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The topic of this thesis is the optimization of the order-to-delivery process between
two suppliers. The mandator was a large global company. The study was conducted
in one of the company's production facilities. The aim of the work was to study and il-
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The research method was qualitative research, the data collection method used were
observation, interview and calculations. The theoretical part discusses process think-
ing and processes as well as Lean principles and tact-time production. The factors af-
fecting the process performance were studied through interviews and observations.
The costs of transport, storage and production deviations were determined by calcula-
tion.

Based on the results, the development proposals are to increase the storage capac-
ity, modify the order of unloading at corporation X and to change the terms of delivery.

The best supplier was found based on the results of the study. The suppliers™ supplier
reliability, storage time, optimal batch size, order-to-delivery process and the cost ef-
fects of disruptions were compared, and the best supplier that serves best the com-
pany's pace production process was chosen. Based on the results, the conclusion
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1 JOHDANTO
1.1 Tausta

Yrityksen menestyminen ei riipu vain asiakkaan tarpeen ymmartamisestd ja tayttamisests,
vaan siitd mita yritys kykenee asiakkaalle tarjpamaan. Muuttuvassa ymparistossa menes-
tykseen vaikuttavat tekijat koostuvat kustannuksista, laadusta seka tilaustenlapimeno-
ajasta. Logistiikan merkitys valmistavanteollisuuden yrityksissa on kilpailuetu. Logistiikka
mielletdan usein varastoinniksi ja kuljetukseksi. Logistiikassa on kyse materiaalisten hyo-
dykkeiden toimittamiseen liittyvien tehtavien koordinoinnista. Koordinoinnissa on ymmar-
rettédva informaatio-, materiaali- ja rahavirtoja. Asiakkaan tarve kaynnistaa tehtavien sar-
jan, johon kuuluu myynti, asiakaspalvelu, tilauksenkasittely, valmistus, varastointi ja jake-
luun liittyvat tehtavien sarjat. Sarja paattyy asiakkaan tarpeen tayttamiseen. Tata kutsu-
taan tilaus-toimitusketjuksi. (Karrus 1998, 12-14.)

Tilaus-toimitusketju ohjaa tiedon eli informaatiovirran, tavaroiden eli materiaalivirran fyysi-
sen siirtamisen paikasta toiseen seka rahavirran likkuttamista. Toimitusketju on verkosto,
missa materiaalit, informaatio ja palvelut yhdistavat asiakkaat ja yritykset toisiinsa. (Lehto-
nen 2004, 102; Haapanen, Vepsalainen & Lindeman 2005, 139.) Jotta tilaus-toimituspro-
sessi olisi aukoton, kaytetaan sen onnistumiseen suuri maara tietoa ja yhteisty6ta, johon
sitoutuvat oman yrityksen tyontekijat, alihankkijat seka asiakkaat. Tieto ohjaa tavaroiden
fyysista siirtamista eri paikkoihin. Osapuolten valilla tapahtuu osto- ja myyntitapahtumia,
lasku- ja maksutapahtumia, kuljetusta ja varastointia seka tilaus- ja toimitustapahtumia.
(Sakki, Mattila & Makkonen 1996, 11; Haapanen, Vepsalainen & Lindeman 2005, 139.)

Kuvio 1 havainnollistaa tilaus- toimitusketjun vaiheet toimittajalta asiakkaalle.

Saapuva prosessi Lahteva prosessi

'
]

Thlstuns | ToDeecogy T OR=aus

[}

Toimittajat / Oma yritys . / Asiakkaat

Kuvio 1. B- to-b tilaus-toimitusketju (Sakki 2006)



Moniin logistiikan toimintoihin vaikutetaan esimerkiksi materiaalin ohjauksen avulla. (Pouri
1993, 38). Kaytanndssa kaikki toiminnot yrityksen sisalla liittyvat materiaalin ohjaukseen.
Sen tavoitteena on toteuttaa hankinnat ja oma valmistus niin etta vaihto-omaisuudesta ja
niiden hankinnasta aiheutuvat kulut jaavat mahdollisimman pieniksi, silla keskimaéarin han-
kintojen osuus yritysten liikkevaihdosta on noin 50 prosenttia. Niemisen (2016, 12-13) mu-
kaan yksityisissa yrityksissa esimerkiksi teknologiateollisuudessa, hankintojen osuus on
yleensa 60-80 prosenttia. Yrityksen sisélla materiaaliohjauksella varmistetaan, etta raaka-
aineet ovat ajallaan tuotannon kaytettavissa. Tuotannon suunnittelu on tehty siten, etta
tuotannossa kaytettavat resurssit ovat ajoitusten mukaisesti kaytettavissa. Tama turvaa

sen, etta myytavien tuotteiden toimitusvarmuus on mahdollisimman hyva.
1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia ja havainnollistaa kokoonpanotehtaan toimitus-
ketjurakennetta seka optimoida materiaalivirran ohjaus yhden osakomponentin osalta.
Tarkastelussa on kaksi toimittajaa, jotka toimittavat samankaltaista osakomponenttia.
Naisté toimittajista on tarkoitus 16ytaa paras toimittaja vertailemalla toimittajien toimittaja-
varmuutta, varastointiaikaa, optimierakokoa, tilaus-toimitusprosessia ja hairididen kustan-
nusvaikutuksia, silla kuljetuksilla, varastoinnilla, tilaus- toimitusprosessilla ja erdkoolla on
vaikutus tuotannon poikkeamiin. Seuranta-aika on ollut kuusi kuukautta. Tydsta on rajattu
pois varastoinnista aiheutuvan osakomponenttien siirroista ja tuotteiden etsinnasta aiheu-

tuva aikahukka.

Opinnaytetydssa kartoitetaan materiaalin ohjausta, prosessin oikea-aikaisuutta, seka kulu-
rakennetta. Kulurakenteessa tarkkaillaan logistiikasta, varastoinnista ja poikkeamasta ai-
heutuvia kustannuksia. Poikkeamista aiheutuvat hairiokustannukset voidaan jakaa kah-
teen ryhm&an logistiin hairidihin ja tuotannollisiin hairidihin. Tilaus-toimitusprosessin oi-
kea-aikaisuutteen voidaan vaikuttaa kuljetuksilla, toimitusten oikea-aikaisuudella, hyvalla
laadulla, pakkaamisella ja varastoinnilla, jolloin riski tuotannon poikkeamiin pienenee huo-

mattavasti.

Kuviossa 2 on havainnollistettu tutkimuksen kulku. Toimittajavertailussa vertailtiin materi-
aalin ohjausta, joka koostui optimiostoerasta, toimitusvarmuudesta, tilauspisteesta, seka
poikkeamista aiheutuvista kuluista. Kuljetuskustannusvertailussa kasiteltiin eri kuljetus-
mallien vaikutusta kustannuksiin. Vertailussa kaytettavat kuljetusmallit ovat perusrahti ja
pikarahti. Kuljetuksille selvitettiin laskennallinen kilometri- ja erdkokokustannus. Hinnoissa
on kaytetty suhdelukua kuvamaan kuljetusten hinnan erotusta. Varastoinnin kulurakenne

saatiin laskennallisesti selville. Varastoinnin kulut huomioitiin varastointipaikan Best-hallin



tilakustannuksena, joka laskettiin paivahintaisena. Tassa tytssa ei lasketa varastonkierto-
aikaa.
Tilaus-toimitusprosessi

Toimittaja 1 Toimittaja 2

Suomi Turkki

* Toimitusvarmuus
+ Tilauspiste

* Poikkeamat

* Optimiostoerd |
Toimittajavertailu ‘

* Pikarahti

* Rahti \
Kuljetuskustannus| * Kilometrikustannus ‘

vertailu * Erdkoko kustannus

* Varastointikustannukset
* Varastonkierto

Varastointi

Kuvio 2. Tutkimuksen eteneminen

Opinnaytetydssa optimointi on rajattu yhteen tuoteosakokonaisuuteen, jonka puitteissa
kasitellaan kuljetuksia, varastointia, tilaus- toimitusprosessia ja erdkokoa. Tarkastelussa
on kaksi yritys X: n nykyista toimittajaa. Toimittaja 1 on suomalainen ja toimittaja 2 on
turkkilainen, tilaus- toimitusprosessi on sama toimittajasta riippumatta. Opinnaytetyon tar-
koituksena on l6ytaa yritys X:lle paras toimittaja, jonka toimitusvarmuus on hyva ja jossa

kulurakenne on alhaisempi.
Opinnaytetydssa kulurakenteessa kasitellaan

o Kuljetuskustannuksia, jossa tarkastellaan kuljetusten hintaa, aikaa, seké kulje-

tuksissa kaytettavaa toimituslauseketta
e Varastointia, jossa tarkastellaan varastoinnista syntyvia kustannuksia
o Oikea erékokoa, jossa tarkastellaan tuote-eran optimierékokoa

o Poikkeamista aiheutuvia kuluja, jossa tarkastellaan tuote-eran optimierakokoa,
tuotteen hankinta-aikaa, toimittajan toimitusvarmuutta, hairidista aiheutuvaa kus-

tannusta.



Kulurakenne vaikuttaa tilaus- toimitusprosessin kokonaisuuteen. Vertailemalla kaikkia

osa-alueita saadaan selville kustannustehokkain ja toimitusvarmin toimittaja.

Yrityksessa noudatetaan lean-toimintamallia, jolloin varastoon ei sidota pddomaa, vaan
tuotteet viedaan kokoonpanolinjalle JIT (Just-In-Time on tuotantofilosofia, jonka mukaan
tuotannosta halutaan vahentaa kaikkea turhaa ja pyritaan tuottamaan tuote juuri oikeaan
aikaan oikeassa paikassa.) JIT:n tavoitteena ovat lyhyet I&péisyajat ja minimaaliset varas-
tot. Perinteisesti edellinen tydvaihe kuormittaa seuraavaa, ja nain kuormitus siirtyy tuotan-
non edetessa vaiheesta toiseen. (Karjalainen, Blomqgvist & Suolanen 2001, 11; Hokkanen
2002, 237-240.)

Materiaalinohjauksella on suuri merkitys tuotannon toiminnassa, kun varastoinnin kapasi-
teetti on vahainen. Yritys X:n tuotanto on tahtiajoitettu. Tahtiaika on aikayksikkd, jonka
puitteissa tuote tai sen osa taytyy valmistua, jotta pysytaan sovitussa aikataulussa. Tahti-
aikatuotannossa kokonaisuus jaotellaan pienempiin osiin, eli tahteihin. (Frandson 2013.)
Hairio materiaaliohjauksessa heijastuu hairiona tuotantolinjalla. Materiaalipuute tuotanto-

linjalla aiheuttaa tydseisauksen tai osapuutteen asennuksessa.
1.3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytetaan laadullista eli kvalitatiivista tapaustutki-
musta. Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara Tutki ja kirjoita-teoksessa toteavat, etta tapaustutki-
muksessa on tyypillista kerata aineistoa kayttdmalla eri metodeja, kuten tutkimalla doku-
mentteja seka osallistuvaa havainnointia ja haastattelua apuna kayttaen. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa kohdejoukko on ennalta maaritelty ja tarkoituksenmukainen (Hirsjarvi ym.
2009, 134-135, 161-162, 208).

Opinnaytetytssa aineistonkeruumenetelmana kaytettiin osallistuvaa havainnointia seka
haastatteluita ennalta méaaratylle kohdejoukolle. Aineistonkerayksessa havainnollistami-
nen on helppo ja yksinkertainen toteuttaa, ja sen avulla pystytaan Ioytamaan vastaukset
tutkittavista ongelmakohdista. Opinnaytety6ssa havainnoinnin keinoina kaytetaan laskel-
mia kuljetusaikoihin, varastointiin, toimitusvarmuuteen seké poikkeamien tutkimiseen. Ku-
lurakennetta havainnoitiin tiedossa olevien kustannusten eroilla, jotka muodostuvat kulje-
tuksista, varastoinnista ja hairidistd. Tutkimuksessa on hyddynnetty kohdeyrityksesta saa-

tuja dokumentteja.

Tutkimuksen aikana opinnaytety6n tekija tydskenteli kohdeyrityksen logistiikkaosastolla ja
oli tekemisissa tilaus-toimitusprosessin kanssa. Tutkimuskohde oli tuttu, ja siksi siina oli

luontevaa kayttaa osallistuvaa havainnointia tutkimusmenetelmana.



2 PROSESSIAJATTELU JA PROSESSIT
2.1 Prosessiajattelu

Prosessiajattelun lahtokohta on asiakkaan tarve, joka pyritdan tyydyttamaan tuotteilla tai
palveluilla. Organisaatioiden tulosta voidaan parantaa kehittamalla ja parantamalla pro-
sessien suorituskykyé. Laamanen ja Tinnil&a maarittelevat toimintoketjun perustuvan pro-
sessiajatteluun, jolla organisaatio luo arvoa asiakkaalle. Arvonmuodostusta pitédé johtaa,
silla prosessissa syntyy organisaatioiden operatiivinen tulos. (Laamanen & Tinnil& 2009,
10). Laamanen toteaa prosessiajattelussa olevan kyse ajattelutavan muutoksesta. Erovai-
suuksia prosessikeskeiseen ajattelutapaan on listattu kuviossa 3. Prosessilahtdisen toi-
mintatavan lahtokohtana tulisi olla eri osastojen tavoitteiden yhtenaistaminen ja maaritte-
leminen asiakkaan nédkdkulmasta. (Hannus 1994, 35). Prosessiajattelussa yksilé on osa

laajempaa kokonaisuutta, eli prosessia.

Organisatiokeskeinen Prosessikeskeinen
ajattelutapa ajattelutapa
- Ongelma asenteissa - Ongelma prosesseissa

) - Asiakassuuntautunut;
- Kate ratkaisee -
hyva kate on seuraamus.

o - Autetaan, ettd tyot

- Teen oman tydni .
saadaan tehty3

- Mitataan yksilon - Mitaan prosessin

suoritusta. suorituskykya.

- Voi aina |Bytds
paremman

- Prosessia voi aina

arantaa
tyontekijan/vetdjan P
- Motivoidaan thimisid - Poistetaan esteet
- Mika teki virheen
- Kuka teki virheen? esiintymisen

mahdolliseksi?

Kuvio 3. Ajattelutavan muutos (Laamanen 2001)

Asiakas ei saa lisdarvoa yksikon tai yksilon kehittamiselld, vaan lisdarvo syntyy, kun kehi-
tetdan koko systeemia. Toiminnan kehittdminen perustuu organisaatioiden kokonaistavoit-
teisiin, seka asiakkaiden tarpeisiin. Organisaation nopeus ja joustavuus lisdantyy oman

prosessin ymmartamisellda. (Laamanen 2001, 23.)



2.2 Prosessit

Prosessiin liittyy aina asiakas, joka saa prosessin tuotoksen. Asiakas voi olla yrityksen
sisé- tai ulkopuolella. (Karrus 1998, 218-) Prosessit ovat toistuvia, niitd voidaan maaritella
ja mitata, niilla on alku ja loppu. Ne ovat joukko loogisesti yhteen liitettyja paatoksia ja toi-
mintoja, milla saadaan aikaan toiminnan tuloksia ja hallitaan resursseja. (Laamanen 2001,
19).

Kuviossa 4 on kuvattu elementit, joista prosessi koostuu. Se koostuu toiminnoista (acti-
vity), resurssista (resource) ja tuotoksesta (artifact), joihin liittyy suorituskyky (perfor-
mance). (Laamanen, 2001, 19-20).

<Prosessi>
(¥
5
>{ Toiminnot Tuotokset 2
G 2
-l
Resurssit

Kuvio 4. Prosessi (Laamanen 2001, 19-20.)

Prosessin toiminnot muuntavat panokset tuottoisiksi resursseja kayttamalla. Resursseja
on aineellisia ja aineettomia. Tuotoksista ja panoksista muodostuu prosessin materiaali -ja
informaatiovirrat. Hannus (Hannus 1994, 41, 47-48) kiteyttaa prosesseille ominaiset teki-

jat seuraavasti:

¢ Liiketoimintaprosessilla on aina asiakas, joka voi olla yrityksen sisainen tai ulkoi-

nen. Asiakas saa aina prosessille maaritellyn lopputuloksen.

e Prosessit ovat riippumattomia organisaatiorajoista ja -rakenteesta.

e Prosessien suorituskykya tulee arvioida aina asiakkaan nakokulmasta.

Ydinprosessit tarvitsevat toimiakseen tukiprosessit ja aliprosessit, jotka ovat pienempia
kokonaisuuksia ydinprosessin sisalla. Tukiprosesseja ovat muun muassa henkiléstohal-
linto, konsernijohto ja taloushallinto. Tukiprosessit palvelevat ydinprosesseja. Kuviossa 5
on esitetty aliprosessit, jotka muodostavat ydinprosessit. Myyntia voidaan esimerkiksi pi-
taa tilaus-toimitusprosessin aliprosessina. Aliprosessit koostuvat joukosta toimintoja, jotka
muodostuvat tehtavista. (Melan 1992, 20.)



Prosessi

Aliprosessi

Toiminnot

i Tehtdvat ':

Kuvio 5. Prosessihierarkia (Melan 1992)

Jokainen prosessi tarvitsee panoksia, jotka muutetaan prosessissa tuotoiksi. (Melan 1992,
14-15.) Prosessiajattelu tai prosessit eivat itsessdan ratkaise organisaation ongelmia tai
edesauta yrityksen toimintaa vaan Laamasen (2001, 184.) mukaan jokaisen organisaation
kilpailuedun lahde on osaaminen. Laamanen maarittelee osaamisen kykyna toimia, joka

liittyy ihmisten
e Tietoihin
e Taitoihin
e Teorioihin
e Malleihin
o Kokemukselliseen tietamykseen.

Kokemus ei opeta mitéén, sill aina tarvitaan analyysi (Laamanen 2001, 191.) Melan
(1992, 14-26.) maarittelee prosessin tapana tehda asioita siten, etté tuotosten arvo on

suurempi kuin panosten arvo.
2.3 Myyntiprosessi

Myyntiprosessi on usean osatapahtuman muodostama toimintoketju tai tapahtumasarja,
joka voidaan uusia, toistaa ja mallintaa. Prosessissa myyja selvittdé asiakkaan tarpeet ja
sen, kuinka hanen edustama yritys kykenee tayttdmaan asiakkaan tarpeet. (Alanen, Méal-
kia & Sell 2005, 65—-66.) Tavoitteena on, ettd molemmat kaupanteonosapuolet paasevat

molempia tyydyttavaan lopputulokseen. Kuviossa 6 Catriona Cripps (2016) kuvaa



myyntiprosessin poluksi, jossa on seitseman vaihetta. Kuviossa myyntiprosessi jakautuu

seitsemaan eri vaiheeseen:
o Prospecting- asiakkaan yhteystietojen kerdaminen ja kontaktointi

e Preparation- tutkitaan uutta prospektia ja arvioidaan, onko yrityksen tuotteet tai

palvelut hanelle sopivia
o Approach- prospektin analysointi ja vaatimusten kartoitus

o Presentation- esitetdan prospektille, miten myyjan tuote tai palvelu hyddyttaa

heita
¢ Handling objections- ehdotuksen lahettaminen
e Closing- ehdotus muokataan asiakkaan tarpeen ja halujen mukaiseksi

e Follow-up- tuote tai palvelu toimitetaan asiakkaalle

- ¥

Make contact with 01 Find out more about

your prospect and the prospect and

record their details 4 determine il your
products or services
are a good 1t for them

02

Deliver your products
or services

THE SEVEN-STEP
SALES PROCESS ikl

requirements

03

Adjust your proposal

the -
i |ll|

Demonstrate to the
prospect how your
product or service 4
would benefit them J

0 Send your quote
5 or proposal 04

Kuvio 6. Esimerkki myyntiprosessikaaviosta (Cripps 2016)

Prosessikaavio on myyntiorganisaatiolle tarkea tydkalu yksinkertaistamaan, selkeytta-

maan ja yhtendistamaan myyntia.



2.4 Tilaus- toimitusprosessi

Asiakkaasta alkavat ja asiakkaaseen paattyvat ydinprosessit hyodyntavat ydinosaamista.
Tilaus-toimitusprosessi (Order-To-Deliver -process) on tyypillinen yrityksen ydinprosessi.
Tilaus-toimitusketju (Supply Chain) yhdistaa tuotteen valmistusprosessiin kuuluvat yrityk-
set toisiinsa aina tavaran toimittajasta asiakkaisiin asti joko suorasti tai epasuorasti. Jokai-
nen yritys kuuluu johonkin toimitusketjuun ja kunkin yrityksen toimitusketju riippuu sen
tuotteista, palveluista ja asiakkaista. Sakki méaarittelee tilaus-toimitusketjun kahden tai
useamman yrityksen toiminnoista koostuvaksi verkostoksi, mutta toteaa yksittaisen yrityk-
sen toimintojen muodostavan tilaus-toimitusketjun. (Sakki 2009, 21-22.) Todellisuudessa
mik&an yritys ei toimi yksin, mutta jokainen yritys toimii niin asiakkaana kuin toimittajana-
Kin.

Tilaus-toimitus prosessi valmistavassa teollisuudessa voidaan havainnollistaa kuvio 7 mu-

kaisesti. Tilaus-toimitusprosessi on jaettu kolmeen vaiheeseen:

e Saapuva prosessi

e Varastoiminen

e Lahteva prosessi

Toimittaja— . Yrtys _ - Asiakas

Kuvio 7. Tilaus-toimitusprosessin vaiheet (Sakki 2009, 22.)

Asiakkaana yritys toimii, kun se ostaa materiaalia toimittajalta ja toimittajan kun se myy ta-
varaa eteenpdin. Esimerkiksi tukkukauppias on asiakas ostaessaan tavaraa valmistajalta
ja toimittaja myydessaan tavarat vahittaiskauppoihin. Ketjua onkin katsottava kokonaisuu-
tena, jos halutaan tuottaa asiakkaille lisdarvoa, koska ketjun yritysten valinen yhteisty6
vaikuttaa monen yrityksen tulokseen. Tuotteen, raaka-aineen valmistuksen, kuljetuksen
tai varastoinnin aikana aiheutuneet kustannukset ja virheet siirtyvat ketjussa eteenpain.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2002, 25; Ritvanen & Koivisto 2007, 18). Tilaus-
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toimitusprosessinvaiheet sisaltavat erilaisia tehtavia, jotka jaetaan toteuttamiseen ja oh-

jaamiseen.
2.5 Tahtituotanto ja tahtiaikaprosessi

Tahtituotanto ja tahtiaika (Takt Time) on teollisuudessa ja rakentamisessa syntynyt kasite,
jolla pyritdan tehostamaan ja rytmittamaan toiminnan etenemista tuotannossa. Yksi tahti
on aina aikayksikkd, joka vastaa jonkun vaiheen kestoa, jonka sisélla pitda saada val-
miiksi annettu tydvaihe. Tahtiajan tarkoitus on tuotantoprosessissa loytaa oikeanlainen vir-
taus ja tasapaino tuotannon seka asiakkaan kysynnan valilla. Tama vahentaa aikahukkaa
prosesseista. Tyon standardisointi ja aikataulun ovat kriittisia tekijoita tahtituotannon on-

nistumiselle. (Creative safety supply; Frandson 2013.)

Tahtiaikataulun tahti koostuu eri vaiheesta, tahdin kestoksi on méaaritetty aika. Silloin tie-
detaén, milloin seuraava tahtiaika alkaa ja milloin edelliset tydvaiheet ovat saatettu val-
miiksi. Tahdittaminen mahdollistaa tyon tasaisen virtauksen ja mahdolliset poikkeamat ha-
vaitaan ajoissa, jolloin lapimenoajat lyhentyvat. Tarkoituksena ei ole lyhentaa lapimenoai-
kaa vaan poistaa hukka-aika tydvaiheiden valista. (Lattila 2017.) Tuotannonsuunnittelulle
tahtiaika on téarkea yksikko, jonka avulla maaritetdan tarkasti, missé ajassa jotain tuote
valmistuu. Téllainen tuotannonohjausmalli mahdollistaa tarkemman tuotannonsuunnitte-
lun. (Frandson 2013). My0s logistiikka on merkittdvassa roolissa tahtituotannon suunnitte-
luvaiheessa. Suunnittelussa logistiikan osalta vaaditaan toimitusten ajoittamista huomioi-
den eri materiaalit toimitusaikoineen ja Just-In-Time toimitusten sitouttamista tahtiaikatau-
luun. (Logistiikanmaailma 2020.) Tahtituotanto kontrolloi tydn etenemistd, jolloin sen tar-
koitus on taata, ettei prosessissa synny turhaa odotusta. Tahtituotannon kontrolloidessa
toimitusketjua toimii se hyvin JIT-menetelmén kanssa, koska materiaalien tilaus voidaan
ajoittaa tarkkaan tyévaiheiden kanssa. (Dinitzen & Bohlbros 2010, 120-123.)

2.6 Lean-periaatteet ja tuotanto

Lean on jatkuvaan parantamiseen ja asiakaslahtoisyyteen perustuva ajattelutapa, jota
kaytetaan tuottavuuden parantamiseen tuotantoprosessissa. Leanin tydmenetelmina kay-

tetaan:

e JIT (Just-In-Time) suomeksi JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen on syntynyt alun
perin Japanin autoteollisuudessa. JIT-kasitteen tavoitteena on valmistusprosessin
l[Apimenoajan lyhentdminen ja asiakasohjautuva tuotanto. Keskeneréisten téiden
varastoja saadaan vahennettyd, koska tuotteita valimisettaan vasta silloin, kun

seuraava tuotantovaihe niita tarvitsee. (Sakki 2014, 91.)
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e TPS (Toyota Production System) joka on Lean ajattelumallin pohja. TPS alkaa

aina asiakkaan tilauksesta ja paattyy valmiin tuotteen toimitukseen tasmallisesti.

TPS vaatii toimiakseen hiotun tuotantoprosessin, jossa jokaisessa tuotanto vaiheessa
on vain tarvittava maaré osia. Tata kutsutaan "Just-in-Time” eli JIT-tuotannoksi. JIT
kehitettiin parantamaan toiminnantehokkuutta, kiinnittden huomiota pieniin l[&pimeno-
aikoihin ja hukan poistamiseen prosessista. Tahtiaikaa, joka toimii osana JIT-mene-
telm&a, kaytettiin taas tasaamaan tuotannon etenemista, jolloin se kohtaa paremmin
tasaisen materiaalivirran. (Bin Adnan 2013, 11-12.) Leanin tavoitteena on siistimpi ja
turvallisempi tydymparistd, paremmin organisoitu tyénkulku, korkeampi tydmoraali ja
parempi tuotelaatu seka tuottavuus. Kuviossa 8 on esitelty Leanin mukainen ohjaus
yrityksen kapasiteetin kdytdn kannalta. (Ruprich & Watson,2004; Slack, Chambers &
Johnston, 2010).

Tuotanto _ Vahemman seisakkeja
tarpeeseen

Kapasiteetin Pieni varasto

optimointi

optimointi

Kuvio 8. Lean-ohjaus tuotannossa

Ongelmatilanteessa leanin mukaan ongelmat korjataan heti, ettei virheellisyys proses-
sissa toistu tai etene. Keskeisena periaatteena lean-tuotannossa on keskittya asiakkaalle
lisdarvoa tuottavaan toimintaan. Tuottavuutta ei paranneta ty6tahdin kasvattamisella,
vaan tuotantoprosessissa olevien hukkien poistamisella. (Kouri 2009, 10). Kaikki asiak-
kaalle arvoa tuottamaton toiminta on hukkaa Leanin mukaan, ja siksi se on pyrittéava pois-
tamaan. Hukaksi voidaan kutsua kaikkia niita yrityksen prosesseja ja toimintoja, joista
asiakas ei ole valmis maksamaan. On tutkittu, etta tuotteen kokonaislapimenoajasta vain
5% on arvoa tuottavaa aikaa, tarkoittaen etta tuotteelle laskettavista kustannuksista 95 %
ei tuota arvoa. Tama koskee palveluprosesseissa, ja tuotantoa. Lapimenoaika on ensim-
mainen tehottomuuden lahde. Jos ensisijaisia tarpeita ei taytetd ajoissa, syntyy uusia tois-
sijaisia tarpeita, joita ei valttamatta alun perin ole ollut olemassakaan. Ensimmainen vaihe

hukan tunnistamisessa on tuoda ongelmat ja hukka esille. Tydn laatu ja tuottavuus
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paranevat, kun hukka poistetaan. Lean-ajattelumallin hukkatyyppeja on maaritelty seitse-
man ja ne ovat: (Liker 2010, 27-29, Slack 2010, 435-439).

e Odottelu

e Ylituotanto

e Tarpeeton kuljettelu
o Ylikasittely

e Varastointi

e Viat

e Tarpeeton liikkuminen

Kahdeksas hukan tyyppi on tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen, jolloin menete-
tdan mahdollisuus oppimiseen ja jatkuvaan parantamiseen. Kuvassa 8. hukan eri lajit me-
nevat ymmarrettavasti paallekkain, silla yksittaista syy-seuraus-suhdetta niille ei voida
esittaa. Odottaminen tai tarpeeton liikkuminen ovat yhteydessa tyontekijoiden toimiin, kun
varastointi ja kuljetukset liittyvat tuotteisiin. Prosessilla tarkoitetaan tassa fyysista proses-
sointia tuotannossa. Prosessi on toiminnan keskidssa, siksi se on paallekkain muiden osi-

oiden kanssa kuviossa 9.

Heikosli suunnilellu Wan kayllo jo laillsiden sijoilleiu
- F | e Kozl ja laitteiden viliset etdisyedet
Turha lilkkuminer] Entiaan olevat resurssit (siryminen kemasten, tilojen valils

Tyodntekijat
) Pitkat lepimenoajal. konshainot, keskeybyksst..
Ddoﬂam|nen—————r Fitkat asettaidan vaibdol, toimitiajien toimitushairiat. .
Tastitulostan, hywaksyntojan ym. viivest .

. Suurat tuotantosrakood, laajamittainen varastointi
Ylituotanto # Tayskuormituksen ajotavoilisiden mukainan tuotanto
“arastoon fuottaminen, kysyntatarpeen vl meneva tuotanto

- = Heikosta kunnozzapidosta johtuve lisaprosessointitarve
Prosessi Prosessecinti—————. Fitkat tuntantokoneiden lapimenoajat

Tarpesttomat tuottean kasittalyt

Pitkdan kostdval poikkaamien syiden nnislammen ja
toimivien korjaavien toimanpiteiden laytaminan

Kallis kogaustys, alavirman sisgisten asiakkaiden tyytymatto-
s

Tuotteet

Suural rapka-ainavarasiol, paljion kaskensraisia tyola, suurst
oppulucievarastot
Lisdtlantarpest

Kuljetukset, siirr Epdidnestys

Tarpeallomal malenaalion,osien, Wwollerden kuljelukssl ja
shnol, ylimaddbisel kiasitlalyl (Tukkasal kiilean ja pois™)
Pryirilla oleva, likkuva varasta

Kuvio 9. Hukan tyyppien liittyminen tuotantotekijoihin (Moisio, 11)

Lean-ajattelussa keskitytaadn koko prosessia vaivaavan hukan eliminoimiseen. Kaytan-
ndssa yksiosaiseen virtaukseen pyritdan sijoittamalla toisiaan seuraavat vaiheet |Ahekkain
siirtomatkojen minimoimiseksi ja liikuttamalla vaiheesta toiseen entista pienempia tavara-

eria sen mukaan mika asiakastarve kulloinkin on. Tama saattaa kokonaisuutena
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tarkoittaa, kustannussyistd, yrityksen ulkopuolella toteutettujen tydnvaiheiden tekemista

omassa tuotannossa lapaisyajan lyhentamiseksi. (Liker 2009, 29-32.)

Tilausohjautuvassa tuotantotavassa on kyse asiakassovitetusta tai paljon pddomaa sito-
vasta tuotteesta. Tuotteita ei valmisteta varastoon, vaan prosessi lahtee liikkeelle vasta
kun tilaus on saatu asiakkaalta. (Karrus 2003, 54.) Tuotanto toimii Lean periaatteiden mu-
kaan, jossa prosessin hairiditd on pyritty minimoimaan. Prosessin hairiditd on minimoitu

seuraavin keinoin:
e Prosessin aikataulutus
e Siistit tuotantotilat
e Toimiva tuotannonohjaus
¢ Motivoituneet tyontekijat
e Toimiva materiaalin ohjaus
e Toimiva tydnsuunnittelu
e Kehittyneet valmistusmenetelmat

Tahtisidonnaisuus mahdollistaa JIT mallin toimivuuden.
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3 LOGISTIIKKA
3.1 Materiaalivirtojen tarkastelu ja varastointi

Tuotannolliselle toiminnalle valttaméatonta on materiaalien kasittely ja hallinta, jolla on
kaksi paatavoitetta: (Haverila 2005, 442-444).

e Palvelutason yllapito
e Kokonaiskustannusten minimointi

Varastonohjauksella tarkoitetaan materiaalivirtojen ohjausta, seka varastointiin sitoutu-
neen paaoman hallintaa. Varastoinnilla puolestaan tarkoitetaan fyysisia varastotiloja tai
niissa tapahtuvia toimintoja. Varastoinnin kokonaiskustannukset muodostuvat Harveilan

(2005) mukaan seuraavista kustannuksista:
o Kauljetus- ja kasittely
e Ostotoiminnan kustannus
e Ostettavien materiaalien padomakustannus ja hinta
e Varastointi ja jakelu
¢ Materiaalivirheiden ja puutteiden aiheuttamat kustannukset tuotannossa
e Reklamaatiot

Tilauspisteiden méaaérittelya toteutetaan laskentaan perustuvin menetelmin, jossa kaytetta-
vissa ovat varastosaldot, luotettavat menekkiennusteet, tilauksien toimitusajat ja niiden
hajonnat, laskelmat varastointi-, tilaus- ja puutekustannukset seka tuotteiden luokittelujar-
jestelmat. (Krajewski & Ritzman 2005, 553.) Tilauspisteiden méaarittdmisesta ja varastota-
sonvalvonnasta I0ytyy paljon erilaisia helposti sovellettavia menetelmia, joita ei tdssa

tydssa tarkastella.

Materiaalien luokittelussa tytkaluna kaytetddn ABC-analyysia, jolla jaotellaan tuotteet eri
luokkiin esimerkiksi myynnin, volyymin, arvon tai kulujen perusteella. Analyysilla pystytaan
havaitsemaan toiminnan tehottomuus keskiarvojen poikkeamien avulla. ABC-analyysin
tarkoituksena on auttaa tehostamaan resurssien kohdistamista. ABC-analyysi helpottaa
ratkaisujen tekemistd paatoksenteko tilanteessa. (Sakki 2009, 89.) Luokituksen perustana
kaytetaan niiden kriittisyytta toiminnalle, hankintaan ja hallintaan liittyvaa haastavuutta ja

kustannuksia.
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Kokonaistaloudellisesti optimaaliseen varaston suuruuden laskeminen edellyttaa eri muut-
tujien huomioon ottamista ja arvottamista. Sitoutuneen pddoman korko on varaston suurin
tekija, korko on yrityskohtaisesti 10-20 % valilla. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset

ovat noin 20-40% varaston arvosta. (Haverila 2005, 442-444; Ritvanen 2011, 79-93.) Pro-

sessiteollisuudessa varastoon sitoutuu paljon pagomaa.

Varaston kiertonopeudella tarkoitetaan kahden tilaustaydennyksen valista aikaa. Varaston
kiertonopeus on tunnusluku, jolla ilmaistaan varaston vaihtuvuus tarkastelujakson aikana,

jakson pituus on vuosi.

Vuoden kiytté tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus = - - X —
Varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)

Jakamalla vuotuinen kaytto tai myynti varaston vuotuisella keskimaaraisella arvolla saa-
daan luku selville. Kiertonopeuden yksikkéna voi olla rahallinen arvo tai muita yksikkdja

kuten lukumaara tai massan tai pituuden mittayksikkoja.

. . , . Valmistuksen arvo vuodessa
Valmistettujen tuotteiden kier- =

tonopeus Varastojen arvo

Optimaalinen kieronopeus riippuu teollisuuden alasta, mutta mité pienikatteisempaa ja
joukkotuotantomaisempaa toiminta on, sitd suurempi kiertonopeuden tulee olla. Kiertono-
peuden ollessa korkea on varastonhallinta tehokasta, joka ehkéisee varastoa vanhentu-
masta. (Krajewski & Ritzman 2005, 553; Ritvanen & Koivisto 2007, 36-38.)

3.2 Kuljetukset

Tilaus-toimitus ketjussa kuljetukset ovat tarkeassé asemassa, silla yha useammin tavaraa
kuljetetaan pienemmissa eriss, silla [apimenoajat ovat lyhentyneet. (Haapanen 1993,

218-219). Tavaran pitada olla perilla asiakkaalla oikeaan aikaan.

Pakkaaminen on avain roolissa kuljetusten aikana. Kuljetuspakkauksen on pystyttava
suojaamaan tuotteita/ hyddykkeita hyvin ja sen on kestettava kuljetuksesta aiheutuneet
rasitukset, tai uudelleen lastaus. (Tulli 2020.) Kuljetuksen riskin& on esimerkiksi tavaran
rikkoutuminen, haviaminen, likaantuminen tai varastaminen. Huolitsija tai rahdinkuljettaja

voivat joutua korvaamaan rahdin, jos se vahingoittuu kuljetuksen aikana. (Melin 2011,
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180.) Hyvalla pakkaamisella, jonka myyja suorittaa, valtytaan yhdelta kuljetusriskilta. Pak-

kausmateriaalin valintaan vaikuttavia tekijoita ovat:
e Tuotteen laatu
e Kuljetusmatkan pituus
o Kuljetusvaline
o Kierratettavyys

Pakkauksen tulee olla vahan tilaa vieva, kestava ja edullinen, jotta siitd saadaan kaikki
hyoty (Vientiopas 1999, 58). Vaarin pakattu tavara on tyodturvallisuusriski kuljettajalle, se

on myos liikkenne turvallisuusriski, mikali tavaraa ei sidota kuormatilaan asianmukaisesti.

Kuljetustoiminnan yksi tavoitteista on taloudellisuus. Hyvalla suunnittelulla organisaatio
pysyy saastamaan rahaa kuljetusvalinnoillaan. Kuormien suoriteyksitt voidaan laskea

kuormakohtaisesti seuraavasti: (Oksanen 2004, 29-30.)

Kilometrikustannus = Kustannukset (€) / Kuljetusmatka (km)
Tonnikustannus = Kustannukset (€) / Kuljetettu tavaraméaara (t)

Kuljetussuorite (kuljetustyd)= Kuljetettu tavaramaara x Kuljetusmatka

Nailla tiedoilla saadaan selville kuljetuksen taloudellisuus kuvio 10 mukaisesti.

Kuljetuksen taloudellisuus = Kuljetuskustannukset / Kuljetussuoritteet

Kuvio 10 Kuljetusten taloudellisuus (Oksanen 2004, 29-30)

Kuljetuskustannuksia laskettaessa on huomioitava koko kuljetusketju. Kuljetuskustannuk-

siin kuuluvat:
e Lastaus lahetyspisteessa
e Eturahti (nouto + kuljetus kotimaassa joko terminaaliin tai kuljetusvélineeseen)
e Rahti
e Mahdollinen jatkorahti maardmaassa
e Vientihuolinta

e Uudelleenlastaus
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e Purku
e Jakelu ja varastointi

(Vientiopas 1999, 54).

3.3 Toimituslausekkeet

Incoterms eli toimituslausekkeet maarittavat riskin jakaantumisen velvoitteet ja vastuut ta-
varan ostajan ja myyjan valilla. Toimituslauseke maarittelee kuljetuksen osapuolten vas-
tuuta kuljetuksen eri vaiheista, seka sen kenen kustannuksella ja vastuulla tarvittavien
asiakirjojen hankkiminen ja kuljetussopimuksien tekeminen tapahtuu. Kuviossa 11 toimi-
tuslausekkeet jakautuvat riskiryhmien mukaan, kun tarkastellaan kuljetuksen l&hett&jan
vastuita. Pienin riski myyjalle kuljetuksissa on EXW (Ex Works) noudettuna lahettgjalta ja
FCA (Free carrier) vapaasti rahdinkuljettajalla toimituslausekkeissa. Myyja ei ole vas-
tuussa kuljetuksesta. Suurin riski kuljetuksesta on DAP (Delivered at place) toimitettuna
maéarapaikalle, DAT (Delivered At Terminal) toimitettuna terminaalissa ja DDP (Delivered

Duty Paid) toimitettuna tullattuna toimituslausekkeissa. (Bergami 2013; Incoterms 2020.)

r'y
Riskiryhmat
Korkea DAP DDP
DAT
Keskitaso- CIP
Korkea CIF
i CPT
Keskitaso —
- FOB
Mat_ala FCA2
Keskitaso FAS
FCA1
Matala o
EXW
Ei Paikalliset Kuljetus- Kuljetus- )
kuljetusta toimitukset sopimus | sopimus | KullelussopImUS . epnpys
viennin ja ja kuljetus
ulkopuolella vakuutus maaranpaahan
Kuljetussopimus
ei pakollinen

Kuvio 11. Incoterms riskiryhmittain (Incoterms 2020)

Toimituslausekkeet voidaan jakaa viiteen ryhm&&n matalasta korkeaan riskiin. Kuljetus-
palvelun ostajan riski riippuu valitusta toimituslausekkeesta. Toimituslausekkeissa maéari-
tella&n kuljetusten jarjestava osapuoli, sekd ajankohta, jossa tavaran vaaranvastuu siirtyy
myyijalta ostajalle. Toimituslausekkeissa sovitaan tavaroiden luovutukseen liittyvat toimen-

piteet seka yhteisten kustannuksien jakautuminen. (Raty 2006, 17-18.)
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Logistiikka on kasitteené nuori, vaikka se on kuulunut yritysten perustoimintoihin niin
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kauan kuin tuotteiden tai palveluiden vaihdantaa on harjoitettu. Kasite tuli tutuksi 1950-lu-

vulla ja sita alettiin kayttaa Yhdysvalloissa liikkeenjohdon termina. Ennen logistiikka kasit-

teen tutuksi tulemista kaytettiin samoista toiminnoista nimitysta materiaalitoiminnot. (Lo-

jander & Suonpéaa 2005, 82; Ritvanen ym. 2011, 20.)

Logistiikan tavoitteena on optimoida raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden tuottei-

den tavaravirta. Logistiikka on tuotanto-, hyddyke-, raha- ja informaatiovirtojen suunnitte-

lua, toteuttamista ja valvontaa. Logistiikan tarkein tavoite on toimittaa raaka-aineet, puoli-

valmisteet tai valmiit tuotteet oikeaan paikkaan ja aikaan sovitussa kunnossa ja sovitussa

laajuudessa. (Ritvanen ym. 2011, 19). Hyvalla suunnittelulla voidaan karsia toimintoihin

liittyvid kustannuksia ja muita niihin liittyvia haittatekijoita, kuten ymparistéhaitat ja turvalli-

suuteen liittyvat riskit (Logistilikan Maailma: Logistiikka ja toimitusketju 2016). Kaiken ta-

man taustalla on my6s yrityksen tuloksen parantaminen pitkalla aikavalilla.

Toimitusketju koostuu monesta erillisen organisaation toiminnasta. Ketjuun liittyvien orga-

nisaatioiden tarkoitus on tuoda lisdarvoa ketjussa loppua kohti liikkuvalle materiaalivirralle.

3.5 Logistiikan virrat

Logistiikan voidaan mieltaa erilaisten tietojen virtana kuvan 1 osoittamalla tavalla, jossa

materiaali-, tieto- ja rahavirrat kulkevat ristiin rastiin liikkuen asiakkailta toimittajille ja pain-

vastoin.

)

TOIMITTAJAT

| SESNES

Kuva 1. Logistiikan tieto-, raha-, materiaali -ja paluuvirrat (Ritvanen ym. 2011, 22)
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Merkittavimmat virtaukset toimitusketjussa ovat;

e Materiaalivirta. Koostuu materiaalien ja komponenttien likkumisesta toimitusket-

jussa raaka-aine toimittajalta loppuasiakkaalle asti.

¢ Informaatiovirta. Toimitusketjussa liikkuu aina informaatiota. Informaatio on esi-
merkiksi: Tarpeesta/kysynnédsta, ennusteista, suunnittelusta, tuotannosta ja aika-

taulusta koostuvaa.

e Rahavirta. Rahan on liikuttava toimitusketjussa sen olemassa olon kannalta. Ra-
havirta on paaasiassa vastakkaista materiaalivirran kanssa, eli se virtaa loppuasi-

akkaalta toimitusketjun alkupaata konhti.

Materiaalivirta tulee yleensa tietovirran jalkeen. PAdomavirta on tavaravirrasta maksettu
vastike. Kierratysvirta on materiaalivirran eri vaiheista tuleva sivutuotevirta, seka kaytosta
poistumisen mydéta aiheutuvaa materiaalivirta, joka jalleen kaytetaan ja -kasitellaén. Mita
nopeampi virtojen lapimenoaika on, sitd nopeammin paaomat vapautuvat tuotteista kay-
tettavaksi muihin investointeihin. (Karrus 2005, 28; Ritvanen ym. 2011, 21.) Siksi on tar-
kedd, ettd organisaatiot pitavat virtojen lApimenoajat mahdollisimman lyhyin&, silla sidotun

paaoman maara riippuu lapimenoajasta.

Materiaali- ja palveluvirta pitéda sisallaan tuotteiden kuljettamisen, sailyttdamisen tai palve-
lun toimittamisen asiakkaalle. Hyvin sujuva materiaalivirta vaatii tietovirran kulkemista ja
se voi nakya esimerkiksi tuotteen lyhyena toimitusaikana. Paaoma, eli rahavirta on tuot-
teesta tai palvelusta maksettava vastine ja se kulkee yleensd materiaalivirran jaljessa. Pa-
luuvirta tarkoittaa materiaalivirrasta aiheutuvia jatteita seka kayttokelvottomien tuotteiden
ohjaamista takaisin kiertoon tai havitettavaksi. Paluuvirran rinnalla voi myo6s kulkea raha-
virta, joka tarkoittaa asiakkaille maksettavaa hyvitysta esimerkiksi pullojen ja romumetallin
kierratyksesta. (Ritvanen ym. 2011, 21-22.) Ymparistotekijat ovat yha tarkeampia nyky-
paivana myds logistiikassa. Kun logistiikkatoiminnoissa otetaan ymparistdasiat huomioon,

puhutaan vihreasta logistiikasta. (Lojander & Suonpaa 2005, 82).
3.6 Logistiikan osa-alueet

Kun materiaalit ja tuotteet virtaavat yrityksen lapi, voidaan logistiikkatoiminnot jakaa kol-

meen osaan:
e Tulologistiikkaan
e Sisalogistiikkaan

o Ulkologistiikkaan
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Tulo-logistiikka kasittaa toiminnot hankinnasta alkaen tavaran vastaanoton, tarkastuksen
ja purkamisen kautta aina varastoon sijoittamiseen asti. Sisalogistiikka pitaa sisallaan
kaikki materiaalien seké tuotteiden kasittelyt oman organisaation sisalla, mikali kyse ei ole
tulo- tai lahtotlogistiikasta. Tallaisia toimintoja voivat olla esimerkiksi kokoonpano ja laittei-
den huolto. Lahtdlogistiikkaan kuuluvat kerdilyn ja pakkaamisen lisaksi myos jakelu ja kul-
jetus. Lisaksi lahtologistiikkaan saattaa siséltya myos paluulogistiikka seka lisdarvopalve-
lut, jotka voivat olla esimerkiksi tuotteiden lajitteluun, pakkaukseen, huoltoon tai kierratyk-
seen liittyvid palveluja. (Ritvanen ym. 2011, 20-21.)

3.7 Toimittajan vertailukriteerit

Yrityksen arvoketjun kannalta toimittajan valinnassa kaytetdan kriteereitd, jotka palvelevat
yrityksen toimintaa parhaalla tavalla ja vahentavét turhia toimintoja. Tehokkaan toimittajan
ja onnistuneen hankinnan avulla voidaan tehostaa térkeita toimintoja seka saavuttaa toi-
vottu kilpailukyky. Kun paras toimittaja valitaan, tulee kayda lapi useita paattksen tekoon
vaikuttavia seikkoja. Téallaisia ovat esimerkiksi taloudelliset tekijat, toimitusajat, seka luot-

tamus. (Mwikali 2012.) Kuviossa 12 havainnollistetaan valintakriteerit aiheittain.

Taloudelliset Tuotteen Toimittajan Toimittajan

kriteerit ominaisuudet ominaisuudet palvelutaso

* Kustannukset = Tekniset * Toimittajan * Toimitusaika

* Hinta ominaisuudet sijainti *  Toimitusvarmuus
* Laatu * Toimittajan *  Tasmallisyys

taloudellinen tila = Toimituskyky
* Toimittajan

osaaminen
» Eettisyys ja

ymparisto

Kuvio 12. Toimittajan valintakriteerit.

Taloudelliset kriteerit ovat kustannukset ja hinta. Toimittajaa valittaessa pelkké hinta ei
riitd. Ostohinnan liséksi tuotteista aiheutuu muita kustannuksia kuten logistisia kustannuk-
sia, joita ovat kasittely- ja kuljetuskustannukset sek&d mahdolliset tulli- tai veromaksut. Hin-
nan muutokseen voi vaikuttaa esimerkiksi raaka-aineiden hinnan muutokset, markkinara-
kenne, valuutta muutokset seké laadun kustannukset. Markkinahinta ei saisi olla ainoa te-
kija, jota hankintoja paatettaessa tarkastellaan, silla halvimman hinnan tarjoava toimittaja

ei valttamatta takaa parasta laatua tai palvelua. (Van Weele 2014.)

Tuotteen ominaisuudet kuten laatu on yksi merkittavimmista valintakriteereista toimittaja

valintaa tehtédessa. Laatu voidaan jakaa yleenséa kolmeen luokkaan:
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e Tuotteen laatu
e Toiminnan laatu
e Palvelun laatu

Laadun avulla toimittajia voidaan rajata esimerkiksi tuotteen valmistuksen vaadittavilla
standardeilla. Laatua voidaan arvioida tuotteen kestavyydelld, suorituskyvylla, kokonais-
laadun johtamisella, ISO 9000-setifikaatti statuksen, standardien seka palautus ja korjaus
mahdollisuuksien avulla. (Forselius 2013.) Tekniset ominaisuudet tuotteelle tuotetaan
usein suunnitteluosastolla. Suunnittelu siséltda usein tuotteen materiaalien- seka osien

maatrittelyn, jotka vaihtelevat asiakkaan tarpeitten mukaan. (Burt & Pinkerton 1996, 24.)

Toimittajan ominaisuudet kuten toimittajan sijainti on tarkea erityisesti silloin kun toimi-
tukset halutaan tasmallisesti ja nopeasti perille, jolloin toimittajan laheinen sijainti vahen-
taa riskeja ja helpottaa logistiikkaa. Maantieteellisesti lahelld oleva toimittaja pystyy usein
toimittamaan pienen maaran tuotteita paremmalla palvelulla ja hinnalla. Toimittajan va-
kaus ja taloudellinen asema ovat yksi tarkeimmista valintakriteereista varsinkin silloin, kun
valitaan pitk&aaikaisia toimittajia. Luomalla hyvéat suhteet toimittajiin kaupankaynti helpot-
tuu, silloin on helpompi vaikuttaa tuotteen hintaan, ominaisuuksiin, laatuun tai toimitusai-
kaan. Hyvalla kommunikaatiolla ja tiedon jakamisella voidaan helpottaa tuotekehitysta ja
uusien tuotteiden syntyd. Ymparistdystavallisyyden kasvaessa yritysten liiketoiminnassa
se on yksi tarkeimmista valintakriteereisté toimittaja valinnassa eettisyyden rinnalla. (Van
Weele 2014.)

Toimittajan palvelutaso voidaan mitata, jolloin mittareina kaytetaan:
e Toimituskykya
o Toimitusaikaa
e Toimitusvarmuutta
o Toimitustasmallisyytta

Toimituskyky on yrityksen kyky toimittaa tuotetta halutulla tavalla. Toimituskykyyn vaikut-
taa tuotteen valmistuskapasiteetti ja saatavuus. Valmistuskapasiteetti vaikuttaa laatuun,
toimitusaikaan ja kustannuksiin. Yksi tarkeimmista kilpailutekijoista yrityksille on toimitus-
aika. Toimitusmalli juurioikeaan aikaan (JIT) mahdollistaa tarkan toimitusajan ja toimitus-
tasmallisyyden, seka tuotannon tehokkaan toiminnan ilman ylimééraista varastointia. Pieni
virhe tai mydhastyminen toimituksissa voi pahimmillaan aiheuttaa asiakkaalle koko tuotan-

non pysahtymisen. (Ruprich & Watson, 2004.) Toimitusaikaa pidetaan yleisesti hintaa
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tarkeampana kriteerind, silla odottamisesta syntyva aika voi lisata asiakkaan ylimaaraisia
kustannuksia. Toimitusvarmuus on toimittajan kyky toimittaa tuotteet oikea-aikaisesti, vaa-
ditun laatuisena ja maaraisena. Yritykset analysoivat toimitustasmallisyytta jatkuvasti,
koska toimitusajoista johtuvista poikkeamakustannuksia halutaan minimoida. Poikkeama-
kustannuksia ovat lisdéntyneet varastointi kustannukset aikaisista toimituksista sekd my6-
haisista toimituksista aiheutuvat tuotannon hairiét ja lisddntyneet kuljetuskustannukset ku-

ten nopeat rahdit. (Sarmiento 2006.)
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4 CASE: YRITYS X:N MATERIAALIVIRRAN OPTIMOINTI
4.1 Yritysesittely

Yritys X on kansainvalinen konserni, joka toimii ympari maailmaa sadassa maassa tyollis-
tden yhteensa 49 000 tyontekijaad. Yhtion tuotantolaitoksia on Euroopassa, Etela-Ameri-

kassa ja Aasiassa.

Yritys X valmistaa kuorma -ja linja-autoja seka meri- ja teollisuusmoottoreita, joita kayte-
tddn muun muassa rinnekoneissa, luotsiveneissa, kontinkasittelylaitteissa, varavoima-
loissa seka sotilasajoneuvoissa. Yritys X tarjoaa asiakkaille rahoitusratkaisuja, seka jalki-
markkinointi palveluita. Rahoitusratkaisuita tarjotaan kaluston laajentamiseen, uusimiseen
tai kokonaan uuden hankkimiseen. Rahoituksen liséksi yritys tarjoaa asiakkailleen vakuu-
tuksia, jotka turvaavat investointeja onnettomuuksien, varkauksien tai tulipalojen sattu-
essa. Yritys uskoo toiminnassaan tehokkuuteen, ketteryyteen, kestavaan kehitykseen ja
l[Apindkyvyyteen. Asiakastyytyvaisyys asiakkuuden eri vaiheissa on keskeisella sijalla yri-

tyksen toiminnassa.

Lahden kokoonpanon toimipiste siirtyi nykyisen omistajan haltuun kevaalla 2014.
Lahdessa toimii kokoonpanotehdas seka tuotekehitys. Talla hetkella Lahden toimipiste
tyollistaa lahes 500 tydntekijaa. Osa henkildkunnasta on vuokratyévoimaa, jolla paikataan

kysynnan huipuista aiheutuvaa kausivaihtelua ja tydvoimapulaa.
4.2 Tutkimuksen toteutus

Tassa opinnaytetydssa kaydaan ensin lapi tilaus- toimitusprosessin nykytilaa yrityksessa.
Taman jalkeen suoritetaan toimittajavertailu kahden toimittajan osalta, kuljetuksien kulura-
kenne, varastointi ja tuotannon poikkeamat. Lopuksi esitetdan kehitysehdotuksia toimitus-
lausekkeeksi seka varastoinnin selkeyttdmisestd, joka pienentda hukkaa ja vahentaa tuo-

tannonpoikkeamia varastoinnin osalta.

Kuviossa 13 on havainnollistettu tutkimusprosessin eteneminen, mita ty6ssa on tarkem-

min tutkittu.
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#Tilauspiste
*0stoerd
*Dhjaus- ja vihennystapa
Tilaus-toimitus | *Hinnastot
prosessi «Toimitusvarmuus

sKuljetuskustannukset
#\farastointi

*ikea erakoko
Toimittajavertailu| *Poikkeamat

*Rahti
#Pikarahti
b i etuskiist *Kilometri kustannus
uljetuskustannus -
verail »Erdkoko kustannus

s\ arastointikustannus

Varastointi

Kuvio 13. Tutkimusprosessi

Tilaus-toimitus seurantaa tein viikoittain kahden nimetyn toimittajan osalta. Seurannassa
tutkin, kuinka toimittajien toimitusvarmuus toteutui vahvistettujen ostotilausten osalta. Tie-
dot sain suoraan toiminnanohjausjarjestelmasta ja yrityksen omista kaytéssa olevista mit-

tareista. Kokosin tiedot Exceliin, josta seurantaa oli helppo suorittaa.

Kuljetusseurannassa kokosin materiaalia kuljetuslaskuilta kuljetusten mallista, eli oliko ky-
seessa normaali kuljetus vai pikakuljetus. Pikakuljetuksella téassa tarkoitetaan maantiekul-
jetusta, jolloin reitti ajetaan kahdella kuskilla ilman lepotaukoja. Olin puhelimitse ja sdhko-
postilla yhteydessa kerran kuukaudessa kuljetusyrityksiin ja tiedustelin, oliko kuljetuksissa
ilmennyt hairi6ita. Laskuilta ja toiminnanohjausjarjestelméasta kokosin materiaalin kerran

kuukaudessa Exceliin, jossa laskin kuljetuksille hinnat erdkoon mukaan.

Haastattelin varaston ja tuotannon henkildstda vuoroviikoin. Haastatteluissa kdvimme I&pi
mahdolliset mydhastymiset, osapuutteet ja niiden vaikutukset tuotannon poikkeamiin. Va-
raston haastatteluissa kavimme lapi erdkoon vaikutusta varastoinnin kapasiteettiin. Eli sii-
hen jos toimittajalta oli tullut suuri maara osakomponentteja, miten ja missa ne varastoi-
tiin? Kuinka paljon varaston henkilokunta joutui kayttamaan tydtunteja ylimaaraisiin tava-
ran siirtoihin tai etsitdan. Siirroista ja etsimistydsta syntyy aina hukkaa joko varastonty6-

hon tai tuotantotydhon, silla ylimaarainen tavaran liikuttelu ja etsintétyo sitoo
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varastontyontekijan ja yhden trukin tydtunteja. Jos tuotteet eivat I0ydy oikea-aikaisesti, ai-

heuttaa se tuotantolinjalla seisauksen eli poikkeaman varsinkin silloin, kun varastointika-

pasiteetti on pieni ja tuotte-erét on purettu varastoon ahtaasti ja vaaraan jarjestykseen.

Varastoinnilla on suuri rooli tuotantolinjan kaynnissa pysymisen kannalta, silla kaikkien

osakomponenttien pitaa olla niille nimetyill&a paikoilla oikeaan tahtiaikaan.

Kuviossa 14 on havainnollistettu opinnaytetydn materiaaliin kokoamisprosessi.

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko

vko |vko |vko

Tydtehtiva

26

27

28

20

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

a7

Tilaus- toimitusseuranta

Kuljetusseuranta

Materiaalin kokoaminen/
laskeminen

B

Haastattelut (v=varasto/
t=tuotanto

v

v

v

v

Kuvio 14. Etenemisen aikataulu

Tassa opinnaytetydssa tutkimukset ovat perustuneet olemassa olevaan dataan hyddynta-

miseen esimerkiksi laskemalla kuljetuseran hinta kuljetuskustannuksista, kuljetusten opti-

mierakoko hinta, kilometrikustannus eri kuljetus vaihtoehdoille, varastoinnista, oikeasta

erakoosta ja poikkeamista aiheutuvista kuluista. Poikkeamilla tarkoitetaan tuotantolinjan

pysahtymista kokonaan tai osittain. Poikkeaman hinta on jyvitetty yhden tyéntekijan vuosi

hinnaksi, tuotannon poikkeamat on laskettu tyontekijan mediaanikustannus hinnalla. Va-

rastoinnin kustannukset on saatu laskemalla varastoinnin neliGhinta paivatasolla.

Tuotantoyksikén toimintatapa

Yrityksella on kokoonpanotehdas Lahdessa. Varastotoiminta on jakaantunut kahteen

osaan, 0sa varastoinnista on tuotantolaitoksen yhteydessa ja toinen suurempi varasto si-

jaitsee lahella tuotantolaitosta. Tuotteiden sijoittelu varastopaikkoja valittaessa on valittu

niiden kriittisyyden ja saatavuuden mukaan. Herkasti hajoavat tuotteet on sijoitettu tuotan-

tolaitoksessa sijaitseviin varastoihin, néin valtytaan ylimaaraisilta lastauksilta ja uudelleen

pakkaamiselta.

Tuote-erat ovat aina asiakasraataloityja, ja ne ovat kooltaan usein pienia yhdesta kappa-

leesta eteenpéin. Tama tuo painetta kustannusrakenteisiin. Yrityksen tuotantoprosessi on

tahtisidonnainen, joka tarkoittaa sité, ettd kokoonpanot tapahtuvat niille nimetyissa linja-

paikoissa sille annetussa tahtiajassa. Tahtiajan tayttyessa linja likkuu eteenpadin, jolloin

keskenerainen tuote siirtyy seuraavalle linjapaikalle, jossa kokoonpano jatkuu muiden

osien asennuksella. Osat tuodaan kokoonpanolinjan tahtipaikalle tai sen valittomaan la-

heisyyteen rullakoissa tai eurolavoilla. Varasto hoitaa kerailyn tuotannolle ja samalla pois-

taa keratyt tuotteet pois varastosaldoista.
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Tilausohjaustapa noudattaa aina samaa kaavaa riippumatta lopputuotteesta. Lopputuot-
teen kayttotarkoitus, lain mukaiset vaatimukset ja asiakkaan valitsemat yksityiskohdat
maarittavat lopputuotteen varustetason. Joissain tapauksissa suunnittelulla on kaytettavis-

saan valmiita osakokonaisuuksia, joita voi hyédyntaa lopputuotetta suunniteltaessa.

Suunnittelu alkaa usein jo myyntivaiheessa, kun myyja kay lapi asiakkaan kanssa tuotteen
kayttokohteen. Maakohtaiset direktiivit asettavat rajoitteita ja maarittéavat millainen loppu-
tuotteen tulee olla. Asiakas voi osaltaan maaritella, mitd tuotebrandeja lopputuotteessa

kaytetaan.

Kuviossa 15 on kayty tilaus- toimitusprosessi lapi karkeasti paiva tasolla, mita tapahtuu

ennen kuin tuote tulee kokoonpanolinjalle.

Order process -

A ERD crD CDO

OoR SO oc
|
E—
78 -58 -5 T ° ~318 ~20

OR-SD- question about material availability

SD + 1 week- forecast- enabling supplier to order long lead time materials
and book production capacity

SD + 4 weeks — RFQ sent to supplier/ request for quotation

SD + 5 weeks quote from supplier

SD + 5 weeks - call of

Kuvio 15. Yrityksen tilaus- toimitusprosessi

Kun tilaus on vastaanotettu, kdydaan se huolellisesti lapi asiakasvaatimusten osalta.
Suunnittelu luo taman pohjalta DEF-spesifikaation, jossa maaritellaan kaikki lopputuot-
teessa olevat osat ja materiaalit. M&arityksen jalkeen A- ja C-tilausprosessi kaynnistyy. A-
tilaus tarkoittaa tuotetta, joka on yritys X:n vakio-osa. Osat ovat testattuja, sertifioituja ja
tuotehyvaksyttyja. Niille on vakiotoimittajat, joilta ostot suoritetaan. A-tilausosat 16ytyvat
vakiotyypin portfoliosta, joka on niin sanottu perusoptio. Lopputuote koostuu paaosin A-
tilausosista. Asiakkaan tilauskohtaiset erikoisuudet spesifioidaan C-tilausosilla. C-tilaus

(customised order) kaynnistda nopeutetun ostoprosessin, jossa tuotteelle etsitaan sopiva
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toimittaja. Tuotteen pitaa tayttdd maakohtaiset vaatimukset, ja olla tyyppihyvaksytty. Jois-

sain tapauksissa C-tilaus korvaa A-tilaukselta tulevan asiakasstandardivalinnan.

Tassa vaiheessa voidaan tuote ajoittaa tuotannonsuunnitteluun, joka antaa impulssin ma-
teriaalien hankintaan. Suunnittelusta saadun tiedon mukaan maaraytyvat tuotantoerat ja
hankinnan tarve. Lopuksi luodaan tuotantoaikataulu, jossa maaritetdan tuotantokapasi-

teetti.

Kuvassa 13. on aikaikkuna, joka maarittaa paivatasolla, mita on oltava valmiina ennen,
kuin lopputuoteen valmistus tuotannossa voi alkaa. Janalla on esitetty jokaiselle
tyovaiheelle ajoituspiste miinuspaiving, joissa maaritellaan tuotteelle tarkemmat
specifikaatiot eli eritelmat. Maarittelylla tarkoitetaan suunnittelua, jonka lahtokohta on

asiakkaan tarve. Suunnittelun jalkeen voidaan suorittaa ostot ja valvoa tilaukset.
4.3 Tilaus -toimitusprosessi yrityksessa

Tilaus-toimitusprosessi alkaa ostotilauksella. Ostotilaukset lahetetdan sahkaoisesti toimitta-
jayrityksille. A-tilaukset tilataan usein olemassa olevilta toimittajilta, joiden kanssa on kau-
sisopimukset voimassa. Kausisopimuksissa on maaritetty mm. erakoko, toimitusaika, kul-
jetustapa, kaytettava toimituslauseke ja pakkaustapa. C-tilausten osalta voidaan toimitta-

jat kartoittaa ja etsia tarpeen mukaan nopeallakin aikataululla. Ostotilaukset tehdaan noin
3-11 viikkoa ennen tuotannon kaynnistymisté. Tilausvahvistus saadaan ostotilaukselle 3

paivaa ostotilauksen jattamisen jalkeen. Jotta tietovirta palvelee kaikkia osapuolia, on os-

totilausnimikkeiden perustietojen oltava kunnossa. Nimikkeell&a on oltava:
o Tilauspiste
e Ostoera
¢ Ohjaus- ja vdhennystapa
e Hinnastot

e Ostotilausten kotiutumista ajallaan seurataan ja toimittajien toimitusvarmuutta arvi-

oidaan viikkotasolla.

Yrityksella on kaytossa sahkdinen laskutus. Tavara ja lasku lahtevat toimittajalta usein yh-

taaikaisesti. Tavarat saapuvat yrityksen varastoon, jossa niille tehdaan:
e Tavaranvastaanotto

e Tarkastus



e Tuloutus

e Varastointi

Toimittaja

I/ Tilauksen vastaanotto ja vahvistus

Tavaran |dhetys

hyvaksyminen

Yritys Informaatiovirta
Tilaus
Tavaravirta
Tawvaran Kuliet
vastaanotto uljetus
1
Tarkastus Laskun
Tuloutus vastaanotto
Hyllytys
yvty Laskun

Laskun ldhetys

Vilivarastointi

Laskun

Rahavirta

maksaminen

Toimitus
tuotantoon

Kuvio 16. Tilaus- toimitusprosessi kohdeyrityksessa
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Tilaus-toimitusprosessi on kuvattuna kuviossa 16. Kuvassa mustat nuolet kuvaavat tava-

ran liiketta tai siihen valittomasti kuuluvia vaiheita, punaiset nuolet kuvaavat informaation

kulkua ja harmaat nuolet edustavat laskutusta ja rahaliikennetta.

4.4 Toimittajavertailu

Tassa tyossa vertaillaan kahta toimittajaa, jotka toimittavat samankaltaisia tuotteita yrityk-

selle, tilattavissa on kahdenlaisia tuoteosakomponentteja. Yhdessa kuormassa toimite-

taan yhden mallista yksikkda. Seuranta-aika on ollut kuusi kuukautta. Toinen toimittaja on

suomalainen ja toinen turkkilainen. Tilauksia toimittajilta tulee viikoittain. Tydssé tarkastel-

laan kustannuksia, jotka muodostuvat materiaalien

e Kuljetuskustannuksista

e Varastoinnista

e Oikeasta erakoosta

e Poikkeamista aiheutuvista kuluista.
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Kustannusvertailun tuloksena saadaan selville tuotteen optimierakoko ja erahinta kummal-
takin toimittajalta. Tyon tarkoitus oli selvittdd mahdolliset toimitusajat, kuljetuksia koskevat
kysymykset seké informaation kulku prosessin aikana. Molemmat toimittajat kasitellaén

itsenaisesti.
Toimittaja 1

Toimittaja 1 on suomalainen vakavarainen yritys, joka sijaitsee tuotantolaitoksesta noin
300 kilometrin paassa. Toimittajalle lahtee tuotteen kotiinkutsut viikoittain, ostotilausera on
kahden- kahdeksan lopputuotteen tarve. Ostotilauksella méaaritetaén koska tuotteet toimi-
tetaan. Toimituksia on 3-5 kappaletta viikossa. Yhdessa toimituksessa tulee kahden lop-

putuotteen tilausyksikot. Heidan toimitusaikansa on viisi viikkoa.

Toimittajalle toimitetaan yrityksen linjaohjelma sahkdisesti, joka tukee tulevia ostotilauksia.
Linjaohjelmassa nékyy yrityksen tuotannon suunnittelu, kullakin viikolla aloitettavat tyot,
seka kunkin tyon tyyppi. Toimittaja pystyy tarjoamaan toimeksiantoyrityksen kannalta tér-
keaa lisaarvopalvelua, joka on toimituksien mahdollisesta mydhastymisesta johtuva. Toi-
mittajan kanssa sovittu, etta he toimittavat tuotteen rungot kokoonpanotehtaalle pyydet-
tyna ajankohtana, jossa asennus voidaan aloittaa ajallaan ja tuotannon poikkeamaa ei
synny. Toimittajan tydntekijat tulevat yrityksen tiloihin myéhemmin viimeistelemaan asen-

nustyon.

Toimittaja kayttaa sovittua kuljetusyhtittd, joka veloittaa sopimus hinnan riippumatta siité
onko rekka taysi vai ei. Toimituksia tulee viikoittain. Kaytettavan osakokonaisuuden mu-

kaan rekkaan voidaan lastata joko 18 tai 24 lavaa. Yksi setti kasittda kuusi tai nelja lavaa
tuotetta. Kuljetukseen on varattu aikaa yksi vuorokausi. Toimitusehtona EXW - Ex Works

(noudettuna lahettdjalta). Toimittajan toimitusvarmuus on 96 %.
Toimittaja 2

Toimittaja 2 on turkkilainen kansainvalinen ja vakavarainen yritys, joka sijaitsee tuotanto-
laitoksesta noin 4000 kilometrin paéssa. He eivat ole kykenevia tarjoamaan tukea, eika
lisdarvopalveluita johtuen maantieteellisesta etaisyydesta. Toimittajalle l&htee tuotteen ko-
tiinkutsut kaksi kertaa kuukaudessa, ostotilaus eréa on kahden - kymmenen lopputuotteen
tarve. Ostotilauksella maaritetaan koska tuotteet toimitetaan. Toimituksia on 1-2 kappa-
letta kuukaudessa. Yhdessa toimituksessa tulee kolmen-kuuden lopputuotteen tilausyksi-
kot. Heidan toimitusaikansa on kahdeksan viikkoa. Toimituksien mydhastymistapauksista
taman toimittajan kanssa ei ole muuta vaihtoehtoa, kuin kayttaa pikarahtia. Pikarahdit ta-
pahtuvat tiekuljetuksina, silla osakomponentit ovat kooltaan niin suuria, etta ilmakuljetuk-

set eivat ole kilpailukykyisia hinnan puolesta.
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Toimittaja kayttad sovittua kuljetusyhtioté, joka veloittaa kiintean hinnan. Hinta maaraytyy;
o Kuljetuksesta taydella rekka-autolla, tai 6 lavametrilla
e Tullivarastoinnin aiheuttamista kustannuksista
o Kauljettajien maarasta (1-2 henkiloa)

Kaytettavan yksikon mukaan rekkaan voidaan lastata joko 6 tai 12 lavaa. Yksi setti kasit-
taa kolme lavaa tuotetta, silla taman toimittajan kanssa on sovittu standardoitu paketointi.
Yksikoiden ostotilaukset tehdaan kahdeksan viikkoa ennen toimituspaivaa. Kuljetukseen
on varattu aikaa 14 vuorokautta. Toimitusehtona EXW - Ex Works (noudettuna lahetta-

jaltd). Toimittajan toimitusvarmuus on 89 %.
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Toimittaja 1

Kuvio 17. toimittajavertailu

Kuviossa 17 on havainnollistettu toimittajien eroavaisuudet yrityksen tilaus- toimituspro-

sessissa.
4.5 Kuljetuskustannusvertailu

Vertailuarvona kaytetaan toimittajan 1 tuotetta, joka merkitddn X. Kuljetukset toimitetaan
EXW - Ex Works (houdettuna lahettdjalta) Incoterms 2020 -toimitusehdolla. Lausekkeessa
tavarariski siirtyy ostajalle, kun tavara on asetettu ostajan kaytettavaksi sovittuna aikana

sovitussa paikassa. Ostaja kantaa riskin koko kuljetuksen ajan.

Kuljetukset suunnitellaan yleensa taysilla rekoilla kuljetettaviksi, mutta joissakin tapauk-
sissa tuote-erid on kuljetettava puolikkaalla rekoilla (6 lavametrid), tai nopeilla rahdeilla.
Taulukossa 1 on havainnoitu kuljetusten erakoot, seka yksi tuotantoeréa. Nopeat rahdit tu-

levat toimittaja 1:t& pienemmalla lava-autolla kaikkina vuorokauden aikoina. Toimittaja 2:ta
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nopeat kuljetukset ajetaan kahdella kuskilla, jolloin lepoaikoja ei tarvita. Nopeita rahteja
kaytetaan siina tapauksessa, kun toimittaja on mydhassa tavaraeran valmistumisen suh-
teen, tai ostotilaus on tehty liian mythaan toimittajan valmistusaikaan nahden. Taulu-
koissa 1 ja 2 havainnollistetaan eritoimitus vaihtoehtojen kilometrikustannus, seka yksittai-
sen tuotteen kuljetushinta.

Jokaiselle kuljetukselle voidaan laskea eréhinta. Tassa tydssa on vertailtu kahden toimit-
tajan kuljetushintoja. Hinnoissa on kaytetty suhdelukua kuvaamaan kuljetuksen hinnan-

erotusta.

Taulukko 1. Kuljetusten erdkoko

Lahettaja km taysikuorma kpl 1/2 kuorma kpl kpl
Toimittaja 1 300 200 100 50
Toimittaja 2 4000 250 100 50

Taulukosta 1 ilmenee kaytettyjen kuljetusten erékoot. Yhteen tuotteeseen tulee 50 kappa-
letta osakomponentteja. Toimittaja 1 matka on 300 kilometrig, taysikuorma tarkoittaa 200
kappaletta osakomponentteja, joka on pakattuna 24 lavaa. Puolikas kuorma tarkoittaa 100
kappaletta osakomponentteja. Toimittaja 2 matka on 4000 kilometrid, taysikuorma tarkoit-
taa 250 kappaletta osakomponentteja, joka on pakattuna 12 lavaa. Puolikas kuorma tar-

koittaa 100 kappaletta osakomponentteja.

Taulukko 2. Kilometrikustannus

taysi 1/2
Lahettaja km kuorma kuorma pikarahti
Toimittaja 1 300 | x X 2X
Toimittaja 2 4000 | 0,47x 0,26x 0,53x

Taulukosta 2 ilmenee kilometrikustannus eri toimitusvaihtoehdoille, jotka ovat taysi
kuorma, puolikas kuorma ja pikarahti. Vertailuarvona on kaytetty toimittajan yksi peruskul-
jetuksen kilometrikustannusta, koska toimittaja 1 taysi kuorma on yleisin kuorma tyyppi.
Laskentapohjana on kaytetty sivun 17 kaavaa kilometrikustannuksista. Toimittaja 2 yhden-
kilometrin kustannus on halvempi, kuin toimittaja 1, mutta maantieteellisen véalimatkan
vuoksi toimittaja 2 kokonais-kuljetuskustannus nousee korkeammaksi, silla etaisyytta

3700 kilometria enemman.
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Taulukko 3. Kuljetuksen kappalehinta

€/ kpl/
Lahettaja taysikuorma | €/ kpl/ 1/2 kuorma | €/ kpl/ pikarahti
Toimittaja 1 3,75 7,5 30
Toimittaja 2 18,6 26,4 105

Taulukosta 3 ilmenee yksittdisen tuotteen kuljetushinta, jossa havainnollistetaan, mika on
yhden osakomponentin kuljetushinta eri toimitusvaihtoehdoille. Kuljetuskustannukset on
laskettu taulukoiden 1-2 laht6tiedoilla. Toimittaja 1 tédysikuorma on kuljetushinnaltaan

edullisin vaihtoehto.
4.6 Varastointi ja erdkoko

Tuote-erat varastoidaan Best-halliin, joka on kooltaan 6 x 11 m. Tuotteet ovat varastossa
keskimaarin vuorokauden, silla tuotantolinja liikkuu kaksi kertaa paivassa. Koska varaston
kierto on néin nopea, ei tdssa tydssa lasketa varastonkiertoaikaa, eika siihen sitoutunutta
paaomaa. Varastoon mahtuu kerralla kaksi tuote-eraa.

Varastoinnille lasketaan tilakustannus, joka saadaan laskemalla pinta-ala, joka on 6 m x
11 m= 66 m?% Best-halli on yrityksen omistama, josta on poistot jaksotettu 8 vuoden ajalta.

Maa-alasta maksetaan vuokraa 9 €/ m?/ kk.
Varastoinnille voidaan laskea paivahinta.

66 m?x 9 € = 594 €/ m?/ kk

594 €/ m?/ kk x 12 =7128 €/ m?/ v
7128 €/ m?/ v = 19,53€ /pv
Tpv

Varastointikustannus
e kahdelle erélle on 19,53 € /pv.
e yhdelle erélle 9,76 € /pv.

Joissain tapauksissa tuotteet varastoidaan kontteihin, kontti varastointia ei kasitella tassa
tyossa. Best-halliin varastoitavat osakomponentit puretaan rekasta pakkaus jarjestyk-

sessa.
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Erakoko

Tuotantolaitoksen optimierdkoko perustuu havainnointiin. Puolen vuoden havainnoinnilla
on saatu selville, etta optimierdkoko on kaksi erda paivassa. Yksi era on 50 tilausyksik-
koa. Tilauskannasta riippuvaisesti tuotannon kapasiteetti voi vaihdella. Tuotannon tahdin

vaihteluvali on 1,6 — 2 valmista lopputuotetta paivassa.
4.7 Poikkeamat

Tassa tyossa poikkeamiksi huomioidaan toimittajasta, tai kuljetuksesta johtuvat hairiot.
Tallaisia ovat toimittajan laatupoikkeamat, tuote-erien viivastymiset tai kuljetuksien viivas-
tymiset. Yritys on sopinut toimittajiensa kanssa 100 % toimitusvarmuuden.

Tuote-erat, joita ei saada tuotannon kayttéon asennuspaikoille siina tahtiajassa, kun tuo-
tanto on suunniteltu jAd asennusty6ta tekematta ko. asennuspaikalla. Hukka/ odotus on
arvoltaan 30 000€/ asennuspaikka /tahti. Tasta seuraa myos laadullinen menetys, silla ko-
koonpanon laatu heikkenee, kun asennusty6 joudutaan tekemaan vaaralla asennuspai-

kalla.

Myohastymisesta johtuvista hukka-ajasta voidaan laskea vuosi hinta/ tyontekija. Yhden

tyontekijan kustannus vuodessa on ~50 000 €, joka muodostuu seuraavasti:
e Perustyt 80 %
¢ Hallinnollinen ty6 10 %
e Hukka 10 %.

50000 € x 0,10= 5000 €. Hukan arvo on 5000 €/ tyontekija/ vuosi. Hukkakustannus koos-

tuu odotuksesta tai vaaralla linjapaikalla tehdysta tydsta.
4.8 Johtopé&atokset

Tutkimuksessa todettiin, ettd ostotilauksen optimaalinen tilausaika on viisi vilkkkoa ennen
tuote-eran toimitusta, silloin toimittajalla on tarvittava aika tuotteen valmistukselle. Viiden

viikon toimitusaika sopii parhaiten yrityksen tilausprosessiin.

Varastoinnin optimierakoko on 50 tilausyksikk6a. Tama erékoko on sellainen, joka voi-
daan varastoida olemassa oleviin varastoihin, ja kyseinen erdkoko palvelee parhaiten tuo-

tannon tarvetta.

Toimittaja 1 on paras toimittaja, koska toimittajan toimitusvarmuus on parempi ja kuljetus-

kustannus on edullisempi. Toimittaja pystyy myo6s toimittamaan keskeneraisia
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osakokonaisuuksia ja tulla viimeistelemaan asennuksen Yritys X:n tuotantolaitoksentiloi-

hin, jolloin yritykselle ei aiheudu tuotannon poikkeamia.

Toimittaja 2 sijaitsee kaukana ja kokonais- kuljetuskustannukset ovat korkeammat, kuin
toimittaja 1:11a. Toimittajan sopimusehdot ovat myds riski tuotannolle, koska heid&n toimi-
tusaikansa on pitk&, erékoot suuret, kuljetuksen toimituslauseke ja toimitusvarmuus on
huono. Toimitusvarmuuden ollessa huono tuotannon poikkeamien summa on suuri, josta
aiheutuu yritykselle huomattavia lisakustannuksia. Toimittajan kanssa joudutaan kaytta-
maén usein pikarahteja, koska toimitukset ovat myohassa. Myéhastyminen on riski tuo-
tannolle ja aiheuttaa valittomasti poikkeaman. Toimittajan toimitukset ovat kooltaan varas-
tointikapasiteettia suurempia, joka johtaa ylimaaraisiin varastointikustannuksiin ja tarpeet-
tomiin siirtoihin.

Tutkimuksen perusteella kehitysehdotukseni on purkaa tulevat kuormat tuotantolinjan mu-
kaisessa jarjestyksessa. Silloin ei varaston henkilokunnalta kulu aikaa oikean tuotteen et-

simiseen ja osakomponentit saadaan toimitettua oikea-aikaisesti tuotantolinjalle.

Toinen ehdotukseni on investoida varastokapasiteetin lisaamiseen. Varastokapasiteetin
nosto vahentaisi tuotannon poikkeamia, sek& mahdollistaisi toimittaja 2 tehokkaamman
kayton. Kyseista toimittajaa kaytettaessa tulisi kuljetusten toimitusehdot sopia toisin. Suo-
siteltavaa olisi vaihtaa toimituslausekkeeksi DAP (Delivered At Place = toimitettuna maa-

rapaikalle):

e Toimittaja toimittaa tavaran ostajalle asettamalla sen ostajan kaytettavaksi saapu-

vassa ajoneuvossa sovitulla toimituspaikalla

e Toimittaja maksaa kustannukset ja vastaa tavaralle aiheutuvista vahingoista, kun-

nes han on toimittanut sen
e Toimittaja hoitaa vientimuodollisuudet.

Toimittaja 1 kanssa kaytetty toimituslauseke EXW sopii parhaiten kotimaankauppaan tuo-

tannon toimialalla.
Reliabiliteetti ja validiteetti

Opinnaytetyon luotettavuutta mitataan kahden paakasitteen, validiteetin ja reliabiliteetin,
avulla. Kasitteiden avulla mitataan saatujen tuloksien oikeellisuutta, sen tulee olla virhee-
tontd, luotettavaa ja puolueetonta. Validiteetti ja reliabiliteetti voidaan maaritella seka mit-

taus- tai tutkimusmenetelman tai tulosten nakokulmasta. (Hiltunen 2009.)
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Validiteetti eli patevyys ilmaisee, kuinka hyvin valittu tutkimusmenetelma on onnistunut
mittamaan tutkittavaa ilmiéta. Tutkimuksen validiteetin ollessa hyva, kaytetyt tutkimusme-
netelmat ja tutkimusote vastaavat tutkittavaa kohdetta. Validiteetti voidaan todeta hyvaksi,
kun valitut kysymykset ja kohderyhmat ovat oikeita. Jos tutkimuksessa ei ole validiteettia

tutkimus on arvoton. (Hiltunen 2009.)

Taman tutkimuksen validiteetti on hyva, koska tutkimuksessa kaytetty aineisto, tutkimus-
menetelmat ja saadut tulokset ja esitetyt vaitteet ovat kayttokelpoisia. Tutkimusmenetel-
maksi valitulla havainnoinnilla ja kyselyilla saatiin selvitettya optimaalinen tilausera, pa-

rempi toimittaja, varastoinnin arvo ja poikkeamista aiheutuneet kulut selvitettya.

Reliabiliteetti eli luotettavuus ilmaisee, miten luotettavasti, huolellisesti ja toistettavasti
kaytetty mittaus- tai tutkimusmenetelméa mittaa haluttua ilmiéta. Reliabiliteettia voidaan ar-
vioida toistomittauksilla. Toistaminen voi tapahtua joko tutkimuskertojen tai arvioijien va-

lilla. Toistettujen tutkimusten tulosten ollessa samankaltaisia on tutkimus luotettava.

Tarkastettaessa reliabiliteettia on tarke&a, etta tutkimusaineisto on sellaisessa muodossa,
ettd tutkimuksen kommentoijat saavat ja voivat tarkastaa aineiston. Tutkimusmenetelma
voi olla reliaabeli eli luotettava, vaikka tutkimus ei olisikaan validi eli pateva. Talldin tutki-
muksessa kaytettyjen menetelmien avulla voidaan paatya kiinnostaviin tuloksiin, mutta tu-

lokset eivat vastaa sitd, mihin tutkimuksella tdhdattiin. (Hiltunen 2009.)

Tamaéan tutkimuksen reliabiliteetti on hyva, koska tilausten, kuljetusten ja varastoinnin valit
ovat tasaisia, toistuvia ja yhdenmukaisia. Yrityksen kirjalliset dokumentit, havainnointi,
seka kyselyn vastaukset vaikuttavat tutkimuksen reliabiliteettiin. Perustuen useisiin ai-

neiston keraysmenetelmiin.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn aiheena oli Yritys X:n materiaalivirtojen optimointi kahden toimittajan va-
lilla. Tavoitteena oli tutkia kohdeyrityksen tilaus- toimitusprosessia yhden osakomponentin
osalta seka méaaritella kokoonpanotehtaan materiaalivirran optimointi kahden toimittajan
valilla. Tavoitteena oli I6ytaa paras toimittaja siten, etté toimittajan tilauserat palvelisivat
hairioherkk&a tuotantoa mahdollisimman kustannustehokkaasti. Vertailemalla toimittajien
toimittajavarmuutta, varastointiaikaa, optimierakokoa, tilaus- toimitusprosessia ja hairiti-
den kustannusvaikutuksia saatiin selville paras toimittaja. Kuljetusten-, varastoinnin- ja
tuotannonpoikkeamien kustannukset selvitettiin laskemalla. Tydn tarkoituksena oli luoda
toimeksiantajalle optimaalinen kokonaisuus tilaus- toimitusketjuprosessin materiaalin oh-

jauksesta, prosessien oikea-aikaisuudesta seka kulurakenteesta.

Opinnaytety0 sisaltdd kaksi teoriaosuutta ja case-osuuden. Ensimmaisessa teorialuvussa
kasiteltiin prosessiajattelua ja prosesseja. Esitellyt prosessit liittyvat kaikki toimeksiantajan
tilaus- toimitusprosessiin ja leanin mukaiseen tahtituotantoon. Toisessa teorialuvussa ka-
siteltiin logistiikka ja sen osa-alueet seka toimittajan vertailukriteerit. Case osuus toteutet-
tiin kvalitatiivisena eli laadullisena tapaustutkimuksena. Aineiston keruumenetelmana kay-
tettiin osallistuvaa havainnointia ja haastatteluita ennalta maaratylle kohdejoukolle. Kulje-

tusten-, varastoinnin- ja tuotannonpoikkeamien kustannukset selvitettiin laskemalla.

Yritys X:n tuote-erat ovat aina asiakasraataloityja, ja siksi suunnittelu alkaa usein jo myyn-
tivaiheessa, kun myyja kay lapi asiakkaan kanssa tuotteen kayttokohteen. Tasta kaynnis-
tyy tilaus- toimitusprosessi, joka antaa ostolle impulssin ostotilauksen tekoon. Ostotilauk-
sella nimikkeelle on maaritetty tilauspiste ja hinnasto, joka maaraytyy asiakkaan tar-
peesta. Tilausohjaustapa noudattaa aina samaa kaavaa riippumatta lopputuotteesta.
Riippuen ostettavasta osakomponentista toimitusaika vaihtelee toimittajan valmistuskapa-
siteetin mukaan. Toimituksissa on otettava huomioon kuljetusetaisyydet ja rahtien tuomat
hinnat, rahtimuodot seka toimittajan varmuus toimittaa tuotteet oikean laatuisina, méaarai-

sin& ja oikea-aikaisesti kohde yritykseen.

Yrityksen tuotantoprosessi on tahtisidonnainen, joka tarkoittaa sitg, etta kokoonpanot ta-
pahtuvat niille nimetyissa linjapaikoissa sille annetussa tahtiajassa (JIT). Tahtiajan taytty-
essa linja likkuu eteenpain, jolloin keskeneréinen tuote siirtyy seuraavalle linjapaikalle,
jossa kokoonpano jatkuu muiden osien asennuksella. Osat tuodaan kokoonpanolinjan
tahtipaikalle tai sen valitttma&an laheisyyteen rullakoissa tai eurolavoilla. Opinnaytetyonte-
kija on havainnoinut, ettd tuotannossa joudutaan etsimdan tai odottamaan osia usein. Ta-
man seurauksena tahtipaikalla ei kaikille tyontekijdille ole ty6ta ja siitd aiheutuu tuotannon

poikkeama. Tasta syntyy tavaran odottelua, eli leanin mukaista hukkaa.
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Kehitysehdotuksena yritykselle esitetddn, etta saisiko tuotannonpoikkeamia vahennettya
tehostamalla varastoinnin kapasiteettia yrityksen tiloissa seka muuttamalla kuormien

purku jarjestys tuotantolinjan mukaiseksi.

Mahdollisena jatkotutkimuksena voisi tutkia rahavirtaa ja maksuehtojen pidentamista tava-
rantoimittajilta. Maksuehdoilla on suuri vaikutus yrityksen toimintaan sitoutuneeseen kéayt-

tbpadomaan ja sita kautta maksuvalmiuteen.
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Lausekkeet kaikille kuljetusmuodoille
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Terminaali Tulli Tulli Terminaali Ostaja
_ EX Works {..named place)
o EXW
Free CAmier [.named place = seller” s premisas)
pt FCA (a)
Free CAmer [.named other place = seller” s premises)
::: ——— FC A ( b )

Carriage Paid To (..named place of destination)

Carriage and Insurance Paid To {._named place of destination)

Vst
ki

Delivered At Place (.named place of destination)
Hiskat
Kulwt

Delivered at Place Unloaded (..named place of destination)

Kt

Delivered Duties Paid [..named place of destination)
skt

Kulit

Lausekkeet merikuljetuksille

|

- Ostaja

h ==&

MEED 284 =T

%

v,

Myyja Terminaali Tulli

Free Alongside Ship {.namad port of shipment)

<Jl Ak?.‘ EE
N &5 B @l @ o
Ostaja

Ralit

- FAS
Free On Board (_named port of shipment)

sl

o FOB

Cost and FReight [.named port of destination)
kit

Vit

Cost, Insurance and Fraight |_named port of destination)

Heskit
Kt
vakins

Riskit

Mahdollisuus, ettd sattuu tavaroita
vaurioittava tai niiden katoamisen
aiheuttava tapahtuma on "riski". Ostaja
ja/tai myyja voi suojautua nailta
riskeilta kuljetusvakuutuksen avulla.

Kulut Vakuutus

Kulut pitavat sisdlldan kaikki maksut Kuljetusvakuutus on myyjan vastuulla.
dokumentteja lukuunottamatta, Myynti-

ja ostodokumenteista tulee selkedsti

ilmetd, mitkd kuljetuskulut ovat ostajan

ja mitka myyjan maksettavia.
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