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The subject of this thesis was warehouse development of Boliden Kokkola Co. The actual aim was to
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was decided on the item’s criticality for the process, consumption, required response time and item’s
delivery time. The mentioned criteria are already available on the database of Boliden Kokkola’s
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1 JOHDANTO

Boliden Kokkolalla on opinndytetyota tehdessani kdynnissa kunnossapidon varaston nimikeharmoni-
sointiprojekti, jossa yhtendistetddn kunnossapidon varaston nimedmiskéaytannot ja lisataéan tarvittaessa
nimikkeille relevantti tieto. Tarvittavat tiedot on maaritelty nimikeryhmittdin. Samalla tarkastellaan kun-
kin varastonimikkeen kulutusta ja arvioidaan ehdokkaat mahdollisesti poistettaviksi varastonimikkeiksi.

Tyoskentelin kesélld 2016 kyseisessa projektissa nimikesuunnittelijana.

Opinnéaytetytssani onkin tarkoitus luoda kriteerit varastoinnin vaativalle varastonimikkeelle, eli maari-
tella mik& nimike vaatii varastoinnin ja mika voidaan pitaa tilaustavarana. Aikaisemmin tallaisia selkeité
kriteereitd ei ole ollut kaytdssa. Néaité kriteereitd voidaan hyodyntaa nykyisen varaston karsimisessa seka
varastointipadtoksen tekemisessa uuden nimikkeen kohdalla. Liséksi talla hetkell& tilaustavarana olevien
laitteiden ja tarvikkeiden muuttamista varastoitaviksi voidaan arvioida. Vaatimuksena oli, ettd menetel-

maén tulee olla tarpeeksi yksinkertainen.

Tyossa esitelladn ensin Boliden Kokkola yleisesti seké tehtaan tuotantoprosessin padvaiheet. Sen jalkeen
luodaan katsaus kunnossapidon varastotoimintaan. Seuraavaksi kdydaan lapi varaston tunnuslukuja ja
erilaisia varaston hallintaa helpottavia varastonimikkeiston luokittelumenetelmia ja varastonimikkeiden

erilaisia ominaisuuksia/kriteereita.

Tyon suurimmaksi ongelmaksi osoittautui lahdekirjallisuuden puute. Kunnossapidon varastointitoimin-
nasta on hyvin vahan kirjallisuutta. Varastotoiminnasta yleensé on paljonkin teoriaa logistiikka-alan kir-
jallisuudessa. Niissé kunnossapidon varastot kdydaan lapi lahinna mainitsemalla, ettd kyseisia varastoja
on olemassa. Kirjallisuudessa keskitytaankin valmistukseen liittyvien varastojen kohdalla lahinna raaka-
aine- puolivalmiste- ja valmistuotevarastoihin ja niiden hallintaan. Toisaalta tietoa 16ytyy paljon tukku-
ja kaupanalan varastoista. Kunnossapidon varastotoiminta eroaa edellda mainituista kuitenkin merkitta-

vasti esimerkiksi suuren nimikem@aran ja vaikeasti ennustettavan kulutuksen osalta.

Kunnossapidon varastotoiminnan teorian vahaisyyden liséksi varastoitavan nimikkeen valintaan liittyva
kirjallisuus oli myds hyvin véhéistd. Menetelmi& 10ytyi kylla nimikkeen varastointimaéran ja ostoerén
maérittdmiseen, mutta tydssé aiheena olevaan kysymykseen mité varastoida ja mitd ei, ei kuitenkaan

vastannut monikaan ldhde. Jotkut 16ydetyistd menetelmistd olivat monimutkaisia matemaattisia mene-



telmid, jotka eivat kayneet vaatimuksena olleen menetelman yksinkertaisuuden takia. Naiss& monimut-
kaisissa matemaattisissa menetelmissé kriteerit hukkuvatkin erilaisten painokerrointen alle, jolloin tu-

loksen muodostuminen on vaikeasti hahmotettavissa.

Varastonimikkeen valintaan 10ytyi lopulta muutama selke& menetelma, jotka esitelldén tydssd. Toinen
perustuu kaksiulotteiseen matriisiin (Botter&Fortuin), ja toinen on varaston eri kustannuksista kehitetty
paattelysaanto (Silver, Pyke & Peterson). Kumpaakaan naista ei kelpuutettu lopulta tyon aiheena olevan
tapauksen analysointiin, vaan siihen kehitettiin oma menetelma. Vastaavaa menetelmaa en l16ytanyt kir-
jallisuusléhteista enka tieteellisista julkaisuista. 1sossa osassa tyon valmistumisessa olivat palaverit ja
selventavét puhelinkeskustelut tydelaméaohjaaja Jonas Kronqvistin kanssa jolle haluankin t&ssa lausua
kiitokseni.



2 BOLIDEN KOKKOLA OY

2.1 Boliden AB

Boliden AB on Boliden Kokkolan ruotsalainen emoyhtid. Bolidenilla on tehtaita Ruotsissa, Suomessa
ja Norjassa. Bolidenin paatuotteita ovat sinkki ja kupari. Yhti6é tuottaa myos kultaa, hopeaa ja lyijya.
Yhtion liikevaihto vuonna 2014 oli 36 891 milj. Ruotsin Kruunua (n. 3 947milj. Euroa). (Boliden Kok-
kola Oy 2015.)

2.2 Boliden Kokkola

Boliden Kokkola on sinkkitehdas, joka on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas. Tehdas on aloittanut
toimintansa vuonna 1969. Kokkolan Boliden on Kokkolan suurin yksityinen tyonantaja, jossa tydsken-
telee yli 500 henkil6a. Sen tuotantokapasiteetti on noin 315 000 tonnia. Tehtaalla kéytetdén raaka-ai-
neena sinkkirikastetta, jota saadaan Bolidenin omilta kaivoksilta. Sit4 ostetaan myods kaivosyrityksilta
Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Perusta. (Boliden Kokkola Oy 2015.)



Kuva 1. Boliden Kokkolan tehdasalue

Kokkolan sinkkitehtaan paatuotteena on puhdas sinkki, jota valmistetaan kolmena erikokoisena tuot-
teena. Pienin on 25 kiloa painava harkko ja suurin on 4000 kiloa. Kokkolassa myds valmistetaan sinkisté
valmistettuja sinkitystuotteita, joita k&ytetddn esimerkiksi auto-, metalli-, elektroniikka-, kemikaali-, ja
la&keteollisuudessa. Vuodesta 2010 lahtien Kokkolassa on myos valmistettu rikkihappoa sivutuotteena.
Vuonna 2014 Kokkolassa aloitti myos prosessivaihe, jonka ansiosta sinkkiraaka-aineesta saadaan otet-

tua talteen hopearikastetta. (Boliden Kokkola Oy 2015.)



2.3 Boliden Kokkolan tuotantoprosessi

Suuri osa Kokkolan tehtaan kayttdmasta sinkkirikasteesta tulee Bolidenin omilta kaivoksilta Ruotsista
ja Irlannista. Rikasteita ostetaan my6s muilta kaivosyhtidilta Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Perusta.
Sinkin tuotantoprosessissa on viisi eri vaihetta: pasutus, liuotus, liuospuhdistus, elektrolyysi ja valu.
Raaka-aineen sinkkipitoisuus noin 50 prosenttia. Valmiin SHG-sinkin puhtausaste véahintadn 99,995
prosenttia. Vuotuinen tuotantokapasiteetti on 315 000 tonnia, keskiméaérdinen vuorokausituotanto 863
tonnia. Prosessin kesto rikasteesta valmiiksi lopputuotteeksi 10 vuorokaudessa. Hyoddynnettavia sivu-
tuotteita: rikkihappo, kuparisakka, hdyry, sinkkisulfaattiliuos ja prosessilampd. Vuodesta 2014 alkaen
hopearikaste. (Boliden Kokkola 2013.)
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Kuva 2. Tuotantoprosessin vaiheet

2.3.1 Pasutus

Tuotantoprosessin ensimmaisessa vaiheessa sinkkirikaste syotetddn pasutusuuniin, jossa sinkkirikaste
poltetaan 950 °C:ssa. Pasutusprosessin tuotteena syntyy sinkkioksidia eli pasutetta. Pasutuksessa sivu-
tuotteena muodostuva rikkidioksidipitoinen kaasu jadhdytetddn ja sen sisaltdmé lampo otetaan talteen
hoyrynd. Jaahtynyt rikkidioksidikaasu johdetaan happotehtaalle rikkihapon raaka-aineeksi. (Boliden
Kokkola 2013.)
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Kuva 3. Pasutus

2.3.2 Rikkihapon tuotanto

Pasutusprosessista sivutuotteena saatava rikkidioksidikaasu hapetetaan happotehtaan konvertterissa rik-
kitrioksidiksi. Rikkitrioksidikaasu imeytetddn veteen, jolloin syntyy rikkihappoa. Prosessissa muodos-

tunut lamp0energia otetaan talteen kaukolampond. (Boliden Kokkola 2013.)
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Kuva 4. Rikkihapon tuotanto

2.3.3 Liuotus ja liuotuspuhdistus

Pasutettaessa syntynyt pasute ja suoraliuotusmenetelmélla kasiteltava rikaste liuotetaan rikkihappoliu-
oksessa, jota saadaan elektrolyysista niin sanottuna paluuhappona. Rauta saostetaan ja suodatetaan pois
prosessista jarosiittina. Liuotuksessa syntyy sinkkisulfaattiliuosta. Parhaillaan tehtaalle rakennetaan ho-
pean talteenottolaitosta. Prosessiin tehtdvien muutosten my6té pasutteessa oleva hopea saadaan talteen
hopearikasteena. (Boliden Kokkola 2013.)

Liuotuksen jalkeen sinkkisulfaattiliuoksessa on pienid maarié sinkin mukana liuenneita epapuhtauksia,
jotka taytyy poistaa liuoksesta ennen elektrolyysié. Puhdistus tapahtuu kolmivaiheisella prosessilla. Puh-
distuksen kolmannen vaiheen jalkeen sinkkisulfaattiliuos siséltaa sinkkia noin 150 g/l. Liuospuhdistuk-

sen jalkeen puhdas liuos jaahdytetaan ja pumpataan elektrolyysiin. (Boliden Kokkola 2013.)
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Kuva 5. Liuotus ja liuospuhdistus

2.3.4 Elektrolyysi

Elektrolyysissa sinkki saostuu liuoksesta alumiinilevyjen eli niin sanottujen katodien pinnalle sahkovir-
ran avulla. Sinkkilevyjen annetaan kasvaa katodien pinnalla noin 35 tuntia. Taman jalkeen katodit pois-
tetaan liuoksesta ja tilalle vaihdetaan uudet katodit. Sinkkilevyt irrotetaan katodien pinnalta automaat-

tisten irrotuskoneiden avulla. Alumiinilevyt palautetaan altaisiin. (Boliden Kokkola 2013.)
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Kuva 6. Elektrolyysi



2.3.5 Sulatus, seostus ja valu

Elektrolyysista saatavat sinkkilevyt sulatetaan valimon induktiouunissa. Sulatettu sinkki valetaan joko

25 kilon harkoiksi tai sinkkijumboiksi. Osaan tuotteista seostetaan alumiinia tai muita metalleja asiak-

kaiden toiveiden mukaisesti. Valun jalkeen sinkki on valmis myytavaksi tuotteeksi. (Boliden Kokkola

2013.)
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Kuva 7. Sulatus, seostus ja valu

2.3.6 Kunnossapito-organisaatio

Kunnossapito on jaettu seuraavalla tavalla:

- Mekaaninen kunnossapito

- Asiantuntija- ja erikoispalvelut

- S&hko- ja automaatiokunnossapito
- Investoinnit ja suunnittelu

- Infrastruktuuri ja jatealue.
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Mekaaniseen kunnossapitoon kuuluu kunnossapidon tyénjohto, tydnsuunnittelu ja tyontekijat. Asian-
tuntija- ja erikoispalveluihin kuuluvat kehitystoiminta, ennakkohuollot, osto ja kunnossapidon varasto.
Sahko- ja automaatiokunnossapito pitdd nimensa mukaisesti sisalladn sdhko- ja automaatioon liittyvat
asiat. Investointeihin ja suunnitteluun kuuluvat projektit. Infrastruktuuri ja jatealue pitaa sisallaan raken-
nukset, kiinteistotekniikan ja jatealueen. Pa4asiallinen kunnossapidon korjaava toiminta on keskittynyt
keskuskorjaamoon, mutta osastoilla on myds omat kunnossapidon korjaamonsa sekd oma kunnossapi-

don henkilokunta.

2.3.7 Kunnossapidon varasto

Kunnossapidon varasto koostuu itse asiassa kolmesta erillisesté padvarastosta: keskusvarastosta, teras-
varastosta seka kemikaalivarastosta. Nykyaan uuden nimikkeen varastointipdatos tehdaén osastojen tek-
nisten vastuuhenkildiden toimesta lahinnd tapauskohtaisen arvioinnin mukaan ilman mitéén sovittua toi-
mintamallia. Kun varastonimikkeen varastomaaré alittaa halytysrajan, menee siitd kunnossapitojarjes-
telmédn kautta automaattisesti ilmoitus osto-osastolle, minkd pohjalta tehddédn tilaus maaritellyn ti-
lauserdn mukaan. Tilaus vastaanotetaan keskusvarastolle missé sen kunto tarkastetaan ja nimike varas-

toidaan asianmukaiseen varastoon.
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3 VARASTOINTI YLEISESTI

3.1 Valmistukseen liittyvat varastot yleisesti

Varastot voidaan ryhmitell& fyysisessa mielessd sen mukaan, mik& on sdilytettdva materiaali tai kaytto-
tarkoitus. Varastot ryhmitellaan kayttotarkoituksen mukaan valmistukseen tai jakeluun liittyviksi varas-
toiksi. Valmistukseen liittyvat varastot ovat jossain méaarin valttamattémia palvellen valittdmasti jalos-

tusta, ja ne sijaitsevat teollisuuslaitosten yhteydessa. (Hokkanen 2002, 146.)

Valmistukseen liittyvia varastoja ovat:

- Raaka-ainevarastot

- Puolivalmiste- eli valivarastot
- Valmiste- eli tuotevarastot

- Tarvikevarastot

- Tyovélinevarastot.

3.2 Kunnossapidon varasto

Kunnossapidon varasto tarvitaan toimittamaan kunnossapidon vaatimat varaosat ja tarvikkeet. Kunnos-
sapidon varaston voidaan katsoa olevan yhdistetty tarvike- ja tyévalinevarasto, jotka mainittiin edelli-

sessa luvussa:

- Tarvikevarastossa sailytetdan valmisprosessissa tarvittavia apuaineita ja tarvikkeita, esimerkiksi
voiteluaineita, pakkaustarvikkeita ja varaosia.
- Tyovalinevarastossa séilytetdan tarvittavia tyovalineitd. Tyovélinevarastolle on ominaista, etta

nimikkeit& on paljon, mutta kunkin nimikkeen varastomaéara pieni. (Hokkanen 2002, 147.)

Kunnossapidon paatehtéva on palvella kunnossapitoa tarjoten tarvittavat tarvikkeet ja varaosat mahdol-
lisimman hyvalla palveluasteella niin, ett& puuttuvista varaosista ei aiheudu ylimaaréista tuotannon kes-

keytysta tai hidastumista.
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Kunnossapidon varaston paatehtéva on siis varastoida varaosia valmistusprosessiin kuuluviin laitteisiin.

Muihin materiaaleihin verrattuna varaosilla on seuraavia erityispiirteita:

- korkeat palveluvaatimukset

- satunnainen ja vaikeasti ennustettava kysynta
- yksittdisten osien korkeat hinnat

- varaosanimikkeiden suuri mééara

- vaihteleva toimittajien méara. (Huiskonen 2001.)

Tasta syysta kunnossapidon varastonhallintakin tulisi olla eri tavalla ohjattua kuin muilla varastotyy-
peilld. Y1l&a mainittujen ominaisuuksien perusteella varaosia voidaan jaotella/ryhmitelld, mika auttaa va-
raston analysointia ja antaa tyokaluja varaston hallintaan. Esimerkiksi palveluvaatimuksen voidaan kat-
soa vaihtelevan sen mukaan, kuinka kriittinen kyseinen varaosa on tuotantoprosessille. Kysynnan en-
nustettavuutta voidaan arvioida muun muassa historiatiedoilla ja osan tyypill&; onko se kuluva vai rik-

koutuva.

3.3 Varastojen kustannusrakenne

Varaston eli vaihto-omaisuuden kustannuksen ovat aina yrityskohtaisia. Padasialliset kustannustekijat

ovat:

- Vaihto-omaisuuden (kayttopddoman) korkokustannukset
- Varastoimiseen tarvittavien tilojen kustannukset

- Havikin, vanhenemisen ja epakurantin kustannukset

N&mé kolme kustannustekijéé voivat olla vuodessa 15-50% varaston arvosta, eli miljoonan euron varas-
tossa 150 000 — 500 000 euroa. Tuotekohtaisiin kustannuksiin vaikuttavat tuotteen ominaisuudet kuten

koko, tekninen vanheneminen ja epakuranttisuus. (Sakki 2003, 82.)

Vaikka varastoinnin kustannukset ovat hyvin tapauskohtaisia, on kiinteiden kustannusten osuus kuiten-
kin merkittavin. Kiinteisiin kustannuksiin kuuluvat rakennukset, rakennusten kunnossapito, koneet ja

laitteet. Varastoinnissa tila maksaakin eniten, jos varastoitavan kappaleen hintaa ei oteta huomioon. On



13

siis tarke&& miettid varastoitavien tavaroiden madrié seka varastojen tilankayttoa ja teknologioita (Kar-
hunen 2004, 404).

Varastotilan ja havikin kustannukset suhteessa varaston arvoon lasketaan seuraavalla tavalla (Sakki,
2003, 83):

tilojen ja havikin kustannukset

varastotilan ja havikin kustannus = (%)

vaihto — omaisuuden arvo

Kokonaiskustannuksia ajateltaessa varastotasoissa pitéda ottaa huomioon useita tekijoitad. Hyva tapa on
ajatella asiaa palvelutason kautta. Puute- ja varastointikustannukset tulisi saataa sellaisiksi, etta tietty
palvelutaso voidaan yllapitdd mahdollisimman pienilla kustannuksilla. Varaston palvelutasoon vaikut-
tavat toimitustiheys, ennustettavuus, tiedonvélityksen nopeus ja asiakas- ja toimittajayhteistyon taso.
(Haverila 2009, 445.)

.

\

Kuva 8: Varastotason vaikutus kustannuksiin (Haverila 2009, 445.)
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3.4 Varaston tunnuslukuja

Varaston tunnuslukujen avulla voidaan helpottaa varaston hallintaa. Valmistevarastot ja kaupan alan
varastot ovat yrityksen vaihto-omaisuutta. Varastoihin liittyvat tunnusluvut perustuvatkin yleensa varas-

ton ja sen nimikkeiston arvoon ja nimikkeiston liikkkuvuuteen.

Vaihto-omaisuuden kayton tehokkuutta mitataan varaston kierrolla. Varaston kierto on tavaroiden kéy-

ton suhde varaston arvoon vuoden aikana (Sakki 2003, 79).

vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

varaston kierto = (3.1)

varastojen (keski)arvo (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeuden laskemiseen on kuitenkin useita tapoja. Kunnossapidon varaston seurantaan
soveltuu ehka paremmin kappalemadraisen kulutuksen seuraaminen. Kappalemé&ardinen kiertonopeus
seuraa sitd, kuinka usein varasto vaihtuu tietyn ajanjakson aikana. Esimerkiksi jos varastossa on vuoden
aikana keskimaarin 10 nimikettd, ja kulutus on 20 nimikettd, varaston kiertonopeus on 2. (Salmivuori,
2010, 83)

toimitukset varastosta

varaston kiertonopeus = (3.2)

keskimaariinen varasto

Varastointi aiheuttaa paljon kustannuksia, mutta ei anna varastoitavalle nimikkeelle/tavaralle mitéén li-
séarvoa useimmissa tapauksissa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta (juustot, viinit). Varaston py-
séhdysaika kertoo, kuinka kauan varastonimike seisoo varaston hyllyll& tuottamatta mitéén liséarvoa.
Pyséhdysaika eli DOS (days of supply) lasketaan varaston arvon ja vuosikulutuksen arvon suhteen

avulla. Kulutus tulee joko historiatiedosta tai ennusteesta (Sakki 2003, 80).

vaihto—omaisuuden arvo

varaston pysahdysaika = 365X (d) (3.3)

vuosimyynti (—kulutus)
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Jalleen kunnossapidon varastoon soveltuu ehk& paremmin kappalemaardisen kulutuksen kayttdminen

varaston pysahdysajan laskemiseen tdman tiedon ollessa helpommin saatavilla:

kappalemaariainen varaston koko ( )

varaston pysahdysaika = 365X (3.4)

kappalemaariinen kulutus

Varaston kiertonopeuden vertailussa yritysten valilla kaytetddn vaihto-omaisuuden osuutta. Siind vaihto-

omaisuuden arvo suhteutetaan yrityksen liikevaihtoon (Sakki 2003, 80).

vaihto—omaisuuden arvo

vaihto — omaisuuden osuus = (%) (3.5)

liikevaihto

Kate-kierron laskemisessa kerrotaan myyntikateprosentti kiertonopeudella, missd myyntikate on myyn-
tihinnan ja muuttuvien kustannusten erotus. Kate-kierto on yksinkertainen versio padoman tuottoasteesta
(Sakki 2003, 80).

kate — kierto = myyntikate(%)Xvarastonkierto (3.6)

Kaksi viimeistd tunnuslukua vaihto-omaisuuden osuus ja kate-kierto eivat sovellu kunnossapidon varas-
ton kohdalla kovinkaan hyvin hyddynnettaviksi vaan ovat enemmankin kaupan alan varastoon soveltu-

via.

Oletettavasti sitd hitaampi on kiertonopeus mita pidempi on tuotteen toimitusaika. Tasta kertoo toimi-
tusajan ja varaston pyséhdysajan suhdeluku, ohjaustaito. Toimitusajan ollessa kolme, ja pysédhdysajan
kuusi viikkoa, ohjaustaito on 0,5. Loogisesti ajatellen samaan tulokseen tulisi padsta myds toimitusajan
lyhentyessé kahteen viikkoon. Ohjaustaidossa toimitusaika kytkeytyy varaston kiertoon, ja juuri lyhyt
toimitusaika on yksi prosessiajattelun tarkeitd kysymyksia ja riippuu tilaajan ja toimittajan yhteistyon
laadusta (Sakki 2003, 83).

toimitusaika

ohjaustaito = (3.7)

varaston pysahdysaika
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4 VARASTONIMIKKEEN LUOKITTELUMENETELMIA

Jotta voidaan madritelld varastoitavat nimikkeet, on varaston nimikkeistd luokiteltava eri ryhmiin joi-
denkin kriteerien perusteella. Varastonimikkeiden luokitteluun on olemassa useita menetelmia. Tassa

kayn lapi joitakin yleisimpi& luokittelumenetelmia lyhyesti.

4.1 ABC-analyysi

ABC-analyysissa nimikkeet luokitellaan kulutuksen arvon mukaan. Esimerkiksi luokkien jako voisi olla
kulutuksen mukaan prosenttiosuuksien mukaan A=80%, B=15% ja C=5%. Eli A-ryhma aiheuttaa 80%
varaston kokonaisvolyymistd, B-ryhmé 15% ja C-ryhma 5%. Pareton lain (20/80-saéntd) mukaan nimi-
kemé&éraltdan pienin (20%) ryhma on talla menetelmélld ryhmé& A ja pienin ryhma C. Ryhméjako ja
ryhmien maara voidaan tietysti maéritella tapauskohtaisesti. ABC-analyysi ei yksinaan kuitenkaan so-
vellu kunnossapidon nimikkeiston hallintaan. Esimerkiksi varaosan kriittisyys jaa tassa analyysissa huo-
mioimatta. (Haverila 2009, 457.)
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Kuva 9. Kuvio havainnollistaa tilannetta, jossa A-ryhmé&an on otettu 80 % myyntivolyymista, B:hen
seuraavat 15 % ja C:hen viimeiset 5 %. Tuotteista A-ryhmassa on 20 %, B:ssd 30 % ja C:ssa 50 %.

(Logistiikan Maailma.)

4.2 XY Z-analyysi

XY Z-analyysi on ABC-analyysin muunnos. XY Z-analyysissé luokittelu tehd&dén kappalemaaraisen ku-
lutuksen mukaan, ja ryhméjako voidaan tehda Pareton lain mukaisesti kuten ABC-analyysissa. (Sakki
2014, 67.)

4.3 VED-analyysi

VED-analyysi jakaa nimikkeet kolmeen ryhmaan sen perusteella kuinka kriittinen kyseinen varaosa on
tuotantoprosessille: elintarked (vital), tarked (essential) vai tarpeellinen (desired). Elintarkedan osan rik-
koutuminen pyséyttad tuotannon, tarkedn osan rikkoutumisen vaikutukset voidaan tilapdisesti sietaa eri-

tyisjérjestelyin ja tarpeellinen osa ei suoraan vaikuta tuotantoon vaan voidaan korvata pidemman ajan



18

kuluessa. Myoskaan VED-analyysi ei vélttamatta ole yksinadan riittdvé varastointitarpeen méarittami-
seen. (Botter ja Fortuin 2000, 662.)

4.4 Monikriteerianalyysit

Monikriteerianalyysit ovat yleensa monimutkaisia matemaattisia menetelmid, joissa kéytetdén varastoi-
tavan nimikkeen eri ominaisuuksista johdettuja painokertoimia. Naihin matemaattisiin monikriteeriana-
lyyseihin ei paneuduta tassa tydssa enempaé, sillé vaatimuksena on mahdollisimman yksinkertainen me-

netelmé& varastoitavien ja ei-varastoitavien nimikkeiden valintaan.
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5 VARASTONIMIKKEIDEN OMINAISUUKSIA

Varaosavaraston koko tulisi méaaraytya sen mukaan, kuinka kalliiksi tuotannolle tulee rikkoutunut osa,
joka puuttuu varastosta pidentyneen korjausajan takia verrattuna kyseisen osan varastointikustannuksiin.
Huomioon tulisi ottaa myds varastoinnin takia vanhentuvat varaosat ja niiden mukana menetetty paa-
oma. (Kennedy 2002, 208.)

5.1 Kriittisyys

Varaosan Kriittisyys on ensimmainen tekija arvioitaessa varastoinnin tarkeytta. Kriittisyys maaraytyy
padosin sen perusteella mika on sen vikaantumisen ja puuttuvan varaosan vaikutus prosessiin. Tata voi-
daankin kuvata varastonimikkeen prosessikriittisyydeksi. Varaosan puuttumisen kustannusvaikutus voi
olla moninkertainen sen hintaan ja varastointikustannuksiin nahden, jolloin tavallinen ABC-analyysi on
riittdmaton madriteltdessa varastoitavia nimikkeitd. (Huiskonen, J 2001, 129). Huiskonen jakaa proses-
sikriittisyyden esimerkinomaisesti kolmeen ryhmaan: (1) Vika on korjattava ja varaosat oltava saatavilla
valittomasti. (2) Vika voidaan sietéda valiaikaisjarjestelyilla lyhyen ajan jonka varaosan hankkiminen
kestad. (3) Vika ei ole kriittinen prosessille ja se voidaan korjata ja hankkia varaosat pidemman ajan
kuluessa. Kriittisyyden arviointiin varastoinnin kannalta onkin tarkeintéa tietad aika, jossa nimike taytyy

olla saatavilla.

Teollisuuden laitteiden kriittisyysluokitteluun on olemassa standardoituja menetelmié. Yksi ndista on
PSK standardi PSK 6800: Laitteiden kriittisyysluokittelu teollisuudessa. PSK Standardisointi on teolli-
suuden ja sitéd palvelevien yritysten yhteinen kehitysyksikkd. PSK:n laatimat standardit ovat kaytannon-
ldheisia ja menetelmatyyppisia tyokaluja, ja niiden kehyksina kaytetaan eurooppalaisia sekd kansainva-

lisid tuotestandardeja. (PSK-standardisointi.)

5.2 Spesifisyys

Kunnossapidon varastonimikkeen spesifisyys on yksi asia joka pitéé olla selvilld arvioitaessa varastoin-

nin tarkeyttd. VVarastossa on yleensa standardi- eli yleisosia joita kdytetaan yleisesti useissa eri kohteissa,

minka takia niita on saatavilla useilta eri toimittajilta sek& spesifisi&, vain tiettyyn tarkoitukseen tai lait-
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teeseen tehtyja osia. Standardiosien saatavuus ja toimitusnopeus ovatkin yleensa hyvat useiden toimit-
tajien ja isojen volyymien takia. Spesifisempien osien suhteen asia on kuitenkin pdinvastainen; toimit-
tajia on vahan ja volyymit pienid, jolloin toimittajat ovat haluttomia varastoimaan téllaisia tuotteita jol-

loin vastuu saatavuudesta on hyvin pitkalle kayttajalla. (Huiskonen 2001, 129.)

5.3 Kysynta eli kulutus

Kysynta eli kunnossapidon varaston ollessa kyseessé kulutus pitad sisallaan volyymin ja ennustettavuu-
den. Kunnossapidon varastonimikkeille on tyypillistd, ettd joukossa on paljon nimikkeita jotka ovat ku-
lutukseltaan hyvin vahéisié ja epatasaisia. Naiden nimikkeiden hallinta onkin hankalaa. Kyseessa ollessa
korkean prosessikriittisyyden omaava kappale joka on vield hinnaltaan kallis, yhdistyy moni epaedulli-
nen ominaisuus varaston kannalta mist4 on seurauksena varastoitavien nimikkeiden maaran ja varaston
rahallisen arvon kasvu, jotta saadaan katettua vaikeasti ennustettavat varastotarpeet. Taas voidaankin
todeta, ettd toimittajat ovat haluttomia varastoimaan pienen volyymin tuotteita jolloin vastuu saatavuu-
desta on kayttajalla. (Huiskonen 2001, 130.)

Kulutuksen ennustettavuus on suoraan verrannollinen osan vikatiheyteen ja ndin ollen historiatietoon
kyseisen osan kulutuksesta. Hallinnan kannalta osat onkin hyva jakaa kulutuksen ennustettavuuden suh-
teen ainakin kahteen eri kategoriaan: sattumanvaraisesti vikaantuviin osiin ja ennustettavasti kuluviin
osiin. Kulutuksen ennustettavuus vaikuttaa siis osaltaan valintaan varastoinnin ja tarpeen mukaan tehta-

van hankinnan valilla. (Huiskonen 2001, 130.)

Kunnossapidon varaston ennustettavuutta helpottaa osaltaan ennakkohuoltosuunnitelma, joko itse tai
laitevalmistajan tekemd. Sen avulla tiedetéan tarkasti tarveajankohta ennakkohuoltoihin tarvittaville va-

raosille.

5.4 Arvo

Varastonimikkeen arvo on yksi tdrked ominaisuus varastoinnin mielekkyytta arvioitaessa. Korkea arvo

on hyvin epéedullinen varastoinnin kannalta niin loppukayttgjalle kuin toimittajallekin. Kun kyseessa

on kallis varastonimike, varastoinnille pyritdankin etsim&an parempia vaihtoehtoja. Korkean arvon
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omaavien nimikkeiden kohdalla voikin olla jarkevaa k&yda neuvotteluja toimittajien kanssa varastoin-
nista ja toimituksesta, miten ne saadaan edullisimmin jarjestettyd saatavuuden karsimatta. Toisaalta ma-
talan arvon omaavien nimikkeiden kohdalla tdydennykset on tehtdva siten etta hallinnolliset kustannuk-
set pysyvat jarkevalla tasolla nimikkeen itsensa hintaan verrattuna. Yleensé korkean arvon omaavat ni-

mikkeet siis pyritadn pitdmadn poissa omasta varastosta. (Huiskonen 2001, 130.)

5.5 Saatavuus

Saatavuus kertoo varaosan hankinnan helppoudesta. Standardoidut osat ovat yleensé yleisesti saatavilla

ja helppo ja nopea hankkia. Spesifisemmat, vain tiettyyn laitteeseen kdyvat osien hankinta voi olla han-

kalampaa ja toimitusajat pidemmat.

5.6 Vasteaika

Vasteaika voidaan ymmart&a laitteen rikkoutumisen ja sen taas kuntoon saattamisen véliseksi ajaksi.

Vasteaika on jokin sovittu aika, joka korjaamiseen saa korkeintaan kulua. (Botter ja Fortuin 2000, 662.)

5.7 Toiminnallisuus

Toiminnallisuus kertoo, onko kyseinen varaosa kriittinen laitteen toiminnalle. Toiminnallinen osa py-

sayttaa laitteen toiminnan tai haittaa sen toimintaa merkittavasti. Kosmeettinen osa ei haittaa laitteen

toimintaa ollenkaan tai vain vahissa maarin. (Botter ja Fortuin 2000, 662.)

5.8 Toimitusaika

Toimitusaika kertoo ajan osan tilaamisen ja varastoon vastaanottamisen valilla. (Botter ja Fortuin 2000,
662.)
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5.9 Korjattavuus

Korjattavuus kertoo osan korjattavuudesta eli voidaanko osaa korjata sen rikkouduttua vai onko aina

ainoa vaihtoehto uusia osa. (Botter ja Fortuin 2000, 662.)

5.10 Elinkaari

Kyseisen nimikkeen elinkaari riippuu laitteen tdaménhetkisen version jaljelld olevasta k&yttdajasta. Onko

kaytossa oleva laite vanha ja seuraava hankittava vastaava laite eri mallia johon kyseinen varaosa ei enéa

kay, vai onko liittyva laite uutta mallia? (Botter ja Fortuin 2000, 662.)
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6 KIRJALLISUUDESTA LOYDETTYJA MENETELMIA VARASTOITAVAN NIMIKKEEN
VALINTAAN

Tassa luvussa tehdadn lyhyt katsaus kahteen erilaiseen menetelmaén, jotka on kehitetty madrittamaan
miké& varastonimike tulisi varastoida ja mika ei. Rego ja Mesquita ovat tehneet aiheeseen liittyvan Kir-
jallisuustutkimuksen “’Spare parts inventory control: a literature review”. Tutkielmassa on oma kappa-

leensa menetelmille, joilla voidaan maaritella varastoinnin vaativa varastoartikkeli.

6.1 Botter&Fortuin: Stocking strategy for service parts - a case study

Julkaisussa Botter ja Fortuin luovat varastointistrategian monikansalliselle yhtidlle joka kehittaa, val-
mistaa, myy, yllapitad ja huoltaa teollisuudessa kaytettyja sdhkolaitteita. Kohteena on varsinaisesti pal-
velutoiminnan, eli yllapidon ja huollon varasto, jota voidaankin verrata kunnossapidon varastoon. P&a-
kysymykset ovat mitka varaosat on syyté varastoida, missé ne varastoidaan ja mik& maara kutakin va-
rastoitavaa osaa tulee olla varastossa. Yhtend osana tutkielmaa on siis menetelméan maarittely varastoi-

tavan varaosan/varastonimikkeen valintaan johon keskitytddn téssé yhteydessa.

Botter ja Fortuin madrittelevat kunkin varaosan Kkriittisyyden, jotta voidaan erotella tarkeét osat muista.
Tahan he kayttavat VED-analyysid (VED = vital, essential, desirable)
- (V) Vika on korjattava ja varaosat oltava saatavilla valittomaésti
- (E) Vika voidaan sietda valiaikaisjarjestelyilla lyhyen ajan jonka varaosan hankkiminen kestéa
- (D) Vika ei ole kriittinen prosessille ja se voidaan korjata ja hankkia varaosat pidemmaén ajan
kuluessa. (Huiskonen 2001, 129.)

VED-analyysissé varaosat tulee siis jakaa mainittuihin kolmeen ryhmaan. Varaosan Kriittisyyden arvi-
ointi voi olla vaikea tehtéva ja siiné voi olla tapauskohtaisesti monia puolia. Esimerkkeja kriittisyyden

maérittdmisessa kaytettavista parametreisté taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kriittisyyden méérittelyyn kaytettyja parametreja (Botter ja Fortuin, 2000, 662)

Number Factor Comment

1 Response time Maxmmum time between a call for help and restoration
of the system's functionality, as agreed by contract

2 Functionality Effect of the failure of an item on the system’s

availability: an item 1s functional if the system cannot
function without it, or merely cosmetic if the system can
continue to run without it, possibly with some minor

restrictions

3 Consumption Total demand for an item, per unit of time, expressed in
number of units or in money

4 Stage of the life cycle  Newly developed, established and to be continued, or
soon to be phased out

5 Price An item can be (relatively) cheap or expensive

6 Purchase lead time Time between placing an order at the supplier of an
item and the moment 1t 1s available for use

7 Repairability The possibility to restore an item’s functionality after
failure

Vaatimuksena Botterilla ja Fortuinilla on mahdollisimman yksinkertainen ja kaytannollinen tapa valita
varastoitavat artikkelit. Lopulta varaosan Kriittisyyden mittareiksi jaakin ainoastaan toiminnallisuus ja
kulutus. Esimerkiksi vasteaikaa ei kdytetd koska se voi olla samalle osalle eri asiakkaille eri pituinen

riippuen sopimuksista.

Toiminnallisuuden méaaritelmé tassa on se, onko osa rikkoutuessaan siihen liittyvéssa laitteessa toimin-
nan keskeyttava(toiminnallinen) vai toimintaa korkeintaan véhén rajoittava (kosmeettinen). Toiminnal-
lisen osan jakaminen VED-mallin V- ja E-luokkaan voi olla vaikeaa, joten Botter ja Fortuin kayttavat

vain E- ja D-luokkia jolloin toiminnalliset osat kuuluvat E-luokkaan ja kosmeettiset osat D-luokkaan.

Kulutusta mitataan téssé tapauksessa yksikkdina, ei rahallisena arvona. Varaosien jako kulutuksen mu-
kaan tehddan XY Z-analyysin avulla; korkean kulutuksen osat kuuluvat X-ryhmé&an ja matalan kulutuk-

sen osat Z-ryhmééan. Y-ryhmaan kuuluvat osat jotka ovat kulutukseltaan X- ja Y-ryhmien valissa.

Kun yhdistetddn namé kaksi kriittisyyden ulottuvuutta, toiminnallisuus ja kulutus, saadaan taulukko 2

joka auttaa valitsemaan varastoinnin vaatimat osat. Taulukossa on kuusi segmenttid ja jokainen niistéa
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edustaa varaosaryhmaa jolla on ominainen toiminnallisuuden ja kulutuksen yhdistelma. Ryhma EX pitéa
esimerkiksi sisallaan kaikki toiminnalliset osat jotka ovat kulutukseltaan suuria. Ryhmén DZ osat taas
ovat kosmeettisia ja vahakulutuksisia. Ryhmien koko riippuu siitd, miten kulutukset XYZ on méaéritelty.
Paatos varastoitavista nimikkeista voidaan tehda tdman taulukon perusteella. VVoidaan valita varastoita-

vaksi esimerkiksi ainoastaan toiminnalliset osat. Ndama paatokset kuuluvat yrityksen johdolle.

Taulukko 2. Varastonimikkeet jaettuna segmentteihin toiminnallisuuden ja kulutuksen perusteella (Bot-
ter ja Fortuin 2000, 664)

Functionality

D
Desirahble
(cosmetic) DX DY DZ
E
Essential
(functional) EX EY EZ
X Y Z
fast moving slow moving

Percentage consumption in units — -

6.2 Silver, Pyke & Peterson: A simple Decision rule

Silver, Pyke ja Peterson esittavéat seitsemdan tekijad, jotka vaikuttavat siihen varastoidako tavara vai ei:

1. Jarjestelmékustannukset varastoinnista (kirjanpidon yllapito, ennustaminen jne.) aikayksikkoa
kohti

2. Varastonimikkeen yksikkohinta

3. Tilauskustannukset varastoimattomalle nimikkeelle

4. Varastonimikkeen hankinnasta aiheutuvat kiinteat kulut, kummassakin yhteydessé

5. Varastointikustannukset aikayksikkod kohden joihin on laskettu mukaan vanhentuvista nimik-
keisté aiheutuvat kulut

6. Kulutus

7. Toimitusaika
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Tassa Silver, Pyke ja Petersenin esittdma yksinkertainen paattelysaantd perustuu Werner Poppin julkai-

suun. Menetelméssa tehdaén seuraavat olettamat:

1. Yksikk6hinta on sama varastoitavalle ja ei varastoitavalle nimikkeelle.

2. Hankinnasta aiheutuvat kiinteédt kulut ovat samat varastoitavalle ja ei varastoitavalle nimikkeelle.

3. Tilausmaarén ei tarvitse olla kokonaisluku paattelysdéntod toteutettaessa. Todellinen tilausméara
toteutuu tietysti kokonaisina.

4. Toimitusaika on merkitykseton ja varastoimattoman nimikkeen tilaamisesta ei aiheudu lisaku-

luja.

Seuraava paattelysaanto on saatu vertaamalla varastoimattomasta nimikkeestd aiheutuvaa kustannusta

varastoinnista aiheutuvaan kustannukseen:

Ala varastoi nimiketta, jos jompikumpi seuraavista lausekkeista on totta (muuten varastoi nimike):

c; > A/JE(Q) (6.1)
tai
E(t)vr>@i—c]2 (6.2)
24 LE(D) s '
missa
- ¢ = jarjestelmakustannukset varastoinnista aikayksikkoé kohti
- A = varastonimikkeen hankinnasta aiheutuvat kiinteat kulut

- E(i) = odotettu (tai keskimaarainen) aikavali yksittdisten kulutustapahtumien vélilla
- E(t) = odotettu (tai keskimaaréinen) kulutustapahtuman koko nimikeyksikkoina

- v = nimikkeen yksikkohinta ($/yksikko)

- = varastointikustannukset ($/$/aikayksikko)
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7 BOLIDEN KOKKOLAN VARASTON NIMIKKEISTON OMINAISUUDET JA NIIDEN
MAARITTELY

Tassa luvussa kdydaan 1api ominaisuudet, joita Boliden Kokkolan kunnossapidon varastoitavien nimik-

keiden méarittelyyn on kéytettavissa ja miten ne maaraytyvat.

7.1 Kriittisyys prosessiin

Boliden Kokkola on méaritellyt kriittisyyden prosessiin laitepaikkatasolla kriittisyysluokkiin A, B ja C:

A. Laitteella ei ole varalaitetta. Laitteen vikaantuminen pyséayttaa tai hairitsee tuotantoa merkitta-
vasti, tai laitteen vikaantuminen voi aiheuttaa ympéristo- tai henkilévaaran mahdollisuuden.

B. Laitteella on varalaite. Varalaitteen vikaantuminen pysayttaa tai hairitsee tuotantoa merkitta-
vasti.

C. Laitteella on varalaite. Varalaitteen vikaantuminen ei pysayta tai hairitse tuotantoa merkittavasti.

Luokittelu vastaa hyvin pitkélle VED-analyysin mukaista luokittelua. Laitepaikka sijoittuu tehtaan hie-
rarkiassa kuvassa 10 esitetylla tavalla. VVastaava kuvaus hierarkiasta esimerkkeineen on esitetty liitteessa

1. Liitteesséd 2 on ote laitepaikkojen kriittisyysluokittelusta.

Tehdas
Osasto

Prosessivaihe

Laiteryhma

Laitepaikka
Laitekortti

Kuva 10: Laitepaikan sijoittuminen tehtaassa.
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Kunnossapidon Arttu-jarjestelméssa laitepaikoilla on L-Kkortit, jotka on siis luokiteltu edell& mainittuihin
ryhmiin Kriittisyyden mukaan. L-korttiin liittyvat VV-kortit eli varalaitteet ja taas V-kortteihin liittyvat N-
kortit eli varsinaiset nimikkeet. Laitepaikkana (L-kortti) voi olla esimerkiksi pumppuyksikko (sisaltaen
moottorin ja itse pumpun). Tahan laitepaikkaan liittyvét erilliset varalaitteet (\V-kortit) pumppu ja moot-
tori. Né&ihin varalaitteisiin taas voi liittyad nimikkeit& (N-kortteja), joita voi t&ssa tapauksessa olla esimer-

kiksi pumpun ja moottorin laakerit tai akselitiivisteet.

Kuvatun hierarkian mukaan varastonimikkeet saadaan luokiteltua Kkriittisyysluokkiin A, B ja C. Eli jos
L-kortin Kriittisyysluokka on A, ovat kaikki siihen liittyvat V- ja N-kortit myos kriittisyysluokkaa A.
Nimike ja varalaite voi liittyd useampaan laitepaikkaan, missa tapauksessa maaraavaksi kriittisyydeksi

tulee korkeimman kriittisyyden omaava laitepaikka.

Laitepaikka (P-kortti)
Laitekortti (L-kortti)
Varalaite (V-kortti)
Nimike (N-kortti)

Kuva 11: Hierarkia kunnossapidon Arttu jarjestelméssé.

7.2 Spesifisyys

Spesifisyys jakaa varaosat yleiskayttoisiin eli standardoituihin ja spesifisiin osiin jotka kdyvét vain tiet-
tyihin laitteisiin. Tatd jakoa ei ole tehty nykyisessa jarjestelmassd, ja se pitdd tehdd, jos tata kriteeria
paadytaan kayttdmaan varastoitavan nimikkeen valintaan kehitettdvassd menetelmdassé. Tama jako voi-

taisiin tehdé esimerkiksi seuraavin periaattein:

- Jos varaosa on standardoitu, se on yleiskayttéinen.
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- Jos varaosa kdy useampaan eri laitteeseen/tiettyyn maarattyyn lukumaaraan laitteita, se on yleis-
kayttoinen.

- Jos osaa saa paikallisesti jostakin lahialueen tarvikeliikkeestd suoraan ostamalla, se on yleiskayt-
toinen.

- Jos toimitusaika on madritellyn rajoissa, niin osa on yleiskayttéinen.

- Piirustukselliset osat ovat aina spesifeja.

7.3 Kulutus eli kiertonopeus

Varaston hallinnassa kaytetadn SAP:ia. Kun varaosaa tarvitaan, kulutustapahtuma ja uusi saldo kirjau-

tuvat SAP tietokantaan. Varaosan kulutus saadaan ndin suoraan SAP jarjestelmastd, joka on yhteydessé

kunnossapidon Arttu-jarjestelmaan.

7.4 Saatavuus/toimitusaika

Saatavuus voidaan téssd yhteydessa ké&sittdd toimitusajaksi. Toimitusaika saadaan SAP jarjestelmasta

historiatiedon perusteella. Tdma maaraytyy ajasta, joka keskiméaarin kuluu tilauksen tekemisesté siihen,

kun osa otetaan varastossa vastaan.

7.5 Vaadittu vasteaika

Vaadittua vasteaikaa ei ole suoraan saatavilla. Jos paddytadan vaaditun vasteajan kayttamiseen varastoi-

tavan nimikkeen méarittelyssa, vaadittu vasteaika linkitetdan kriittisyyteen. Tallgin kullekin nimikkeelle
madritelldan vaadittu vasteaika nimikkeen kriittisyyden perusteella.

Kriittisyys A

Kriittisyyden A omaaville laitteille ei ole varalaitetta. Taman kriittisyysluokan alla oleville nimikkeille

el tarvitse maarittad vaadittua vasteaikaa koska ne varastoidaan aina varalaitteen puuttumisesta johtuen.

Kriittisyys B
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Kriittisyyden B omaavalla laitteella on varalaite ja vikaantuminen pyséayttaa tai héiritsee tuotantoa mer-
kittdvasti. Taman kriittisyysluokan alla oleville nimikkeille maéaritellaan vaadittu vasteaika niin, etté va-
ralaitteen kayttdonoton jalkeen varaosat ehditaan tilata ja rikkoutunut laite ehditdén korjata ennen kor-
vaavan laitteen uudelleenrikkoa. Laitteiston monimuotoisuudesta johtuen ja& harkittavasti maéritel-
144nko kaikille kriittisyyden B omaaville laitteiden osille sama vaadittu vasteaika vai madritellaanko se
varalaitetyypin mukaan. Arvioidaanko esimerkiksi pumppujen ja moottorin osien vaadittu vasteaika

erikseen.

Kriittisyys C

Kriittisyyden C omaavalla laitteella on varalaite ja sen vikaantuminen ei pyséayta tai héiritse tuotantoa
merkittavasti. Nain ollen tdmén kriittisyysluokan alla oleville nimikkeille vaadittu vasteaika voidaan
maéaritell& valjemmin kuin kriittisyyden B tapauksessa. Tassékin tapauksessa jaa harkittavaksi maaritel-
1aanko kaikille taman kriittisyyden omaaville laitteiden osille sama vaadittu vasteaika vai maaritellaanko

se varalaitetyypin mukaan (esim. pumput, moottorit).

7.6 Sailyvyys

Sailyvyytta ei ole suoraan saatavilla. Jos paadytdan kéayttdmaan séilyvyyttd varastoitavan nimikkeen
maéarittelyssa, pyritédan se selvittdmaan tapaus/tuoteryhmakohtaisesti. Esimerkiksi erilaisille kumeille ja

laakereille 16ytyy yleisesti tietoa niiden sailyvyydestéa.

7.7 Hinta

Nimikkeen hinta on saatavilla suoraan SAP jarjestelmastd. Hintaa ei kuitenkaan pidetd kovin merkitta-
vana tekijana tassa tyossa. Tama siksi, ettd todennakaoisesti tuotannon hidastuminen ja etenkin tuotannon
kokonaan pysédhtyminen puuttuvan varaosan takia tulee monin verroin kalliimmaksi, kuin varastoidun

varaosan pddomakustannukset.
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7.8 Sailytettavyys

Sailytettdvyyttd ei ole suoraan saatavilla vaan sdilytysolosuhteet on selvitettava kullekin nimikkeelle,
jos se katsotaan tarpeelliseksi varastointitarpeen madarittelyyn. Suurin osa nimikkeista on varastoitu lam-
mitettyyn varastohalliin ja sdilytysolosuhteet ovat oikeat. Osa nimikkeista on varastoituna tilanpuutteen
vuoksi lammittdmattomaan terésvarastoon jossa olosuhteet eivat ole oikeat kaikille varastonimikkeille.
Véaarissa olosuhteissa varastoitujen nimikkeiden maaréd on kuitenkin pieni. Sdilytettdvyyden ei katsota

olevan kovinkaan merkittava tekija varastoitavan nimikkeen méaarittelyssa.
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8 TYON TULOKSENA KEHITETTY MENETELMA VARASTOITAVAN JA EI-VARASTOI-
TAVAN VARASTONIMIKKEEN VALINTAAN

Ty0On vaatimukseksi asetettiin se, ettd menetelmé& on tarpeeksi yksinkertainen. Botter&Fortuinin matriisi
(TAUL 6.2) voisi hyvinkin soveltua juuri yksinkertaisuutensa puolesta. Heidan menetelmassaan kuiten-
kin jaa lilan moni tekija huomioimatta. Botter&Fortuin kayttavéat tutkielmassaan yksittaisen nimikkeen
varastointimaaran maarittelyyn kolmiulotteista matriisia, jolloin mukaan saadaan kolme varastonimik-
keen ominaissuutta. Tamé olisi jo parempi kuin varastoitavan nimikkeen valinnassa kéytetty kaksiulot-
teinen matriisi. Tyossani katsottiin tarpeelliseksi kuitenkin neljan ominaisuuden saaminen Kriteereihin

mukaan, jolloin kolmiulotteinen matriisi jai myos pois vaihtoehdoista.

Silver, Pyke & Petersonin yksinkertaisessa paattelysaannossa kéaytetddn varastoinnin eri kustannuksia,
kulutusta ja kulutuseran kokoa. Paattelysddnnon yksi olettama on, ettd toimitusaika on merkitykseton.
Tama ei pida paikkaansa Boliden Kokkolan tapauksessa. Toinen puute paattelysddnndssa on se etté kriit-
tisyys jaa huomioimatta. Ndiden puutteiden takia tima menetelmaé ei sovellu Boliden Kokkolan tapauk-

Sessa.

Vaatimuksena oli siis mahdollisimman yksinkertainen menetelma. Lahtdkohtana se, ettd varaosan puut-
teesta ei aiheudu ylimaaréista seisokkia tarkoittaen sitd, ettd yliméaaraisten seisokkiaikojen kustannuksia

tuotannolle ei tarvitse arvioida. Tdma yksinkertaistaa vaadittavaa menetelmaé ja tuo siihen varmuutta.

Tyossani paadyttiin kayttamaan logiikkakaaviota varastoitavan ja ei-varastoitavan nimikkeen valintaan.
Logiikkakaavioon on helppo tuoda niin monta muuttujaa kuin on tarpeen, se on yksinkertainen ja sen

periaate on helppo hahmottaa verrattuna esimerkiksi kolmiulotteiseen matriisiin.

8.1 Logiikkakaavio varastoitavan nimikkeen valintaan

Kéytetyt kriteerit ovat nimikkeen kriittisyys, kulutus, vaadittu vasteaika seka toimitusaika. Botter & For-
tuinin matriisissa kriteereina olivat pelkéstaan kriittisyys ja kulutus, joten tdssa menetelmassé tulee kaksi

ulottuvuutta lis&, eli vaadittu vasteaika ja toimitusaika.

Valittujen Kkriteerien mééraytyminen kay seuraavasti:
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Kriittisyys maaraytyy kuten luvussa 8 on esitetty kolmeen luokkaan A, B ja C.

Kulutus: Varastonimikkeet jaetaan kahteen ryhmaén korkean ja matalan kulutuksen mukaan. Kulutus
on korkea, jos nimikettd kuluu X kappaletta vuodessa ja jos vahaisempi, kulutus on matala. Kulutuksen
ollessa tarpeeksi korkeaa, nimike kannattaa varastoida jo senkin takia, ettd hankinta tulee edullisem-

maksi isommissa erissa.

Vaadittu vasteaika méaaraytyy siis nimikkeen kriittisyyden mukaan kuten luvussa 8 on esitetty:

- kriittisyyden A nimike ei tarvitse vaadittua vasteaikaa koska se varastoidaan aina
- kriittisyyden B nimikkeen vaadittu vasteaika méaarataan niin etta rikkoutunut laite ehditaan kor-
jata ennen seuraavaa rikkoa.

- kriittisyyden C nimikkeen vaadittu vasteaika voi olla valjempi kuin kriittisyyden B.

Toimitusaika maaraytyy kuten luvussa 8 on kerrottu eli se on nimikkeen tilaushetken ja tavaran vastaan-
oton valinen aika. Piirustuksellisissa osissa toimitusaika on aika missa osa saadaan valmistettua tai tee-
tettyd alihankkijalla. Alihankkijan tapauksessa siis normaali toimitusaika tilaushetkesta osan vastaanot-

toon.

Kuvassa 12 on esitetty logiikkakaavio missa maaraytyy varastoinnin tarve neljan kriteerin, kriittisyyden,

kulutuksen, vaaditun vasteajan ja toimitusajan perusteella.
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Kriittisyys A KYLLA >

3

Korkea kulutus

3

Vaadittu vasteaika < KYLLA
toimitusaika

3

El VARASTOIDA

KYLLA

VARASTOIDAAN

Kuva 12: Logiikkakaavio joka antaa varastointipaatoksen

Logiikkakaavion toiminta:

- Ensimmadisessa vaiheessa kaikki kriittisyyden A nimikkeet varastoidaan.
- Toisessa vaiheessa, jos kulutus on mééritelty korkeaksi, nimike varastoidaan.
- Kolmannessa vaiheessa, jos nimikkeelle maaritelty vaadittu vasteaika on pienempi kuin toimi-

tusaika, nimike varastoidaan.

Taman logiikan mukaan muissa tapauksissa varastointi on tarpeetonta ja nimike voidaan maaritell& tar-

veperusteisesti hankittavaksi.
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8.2 Menetelméssa kayttamatta jadneet ominaisuudet

Luvussa 8.1 kuvatussa menetelméssa jaa kayttamatta mahdollisista ominaisuuksista spesifisyys, séily-
vyys, hinta ja séilytettdvyys. Seuraavassa perustelen hieman miksi ndita kriteereitd ei kaytetty tassa

tyossa.

Spesifisyys:

Luvussa 7 mainittiin seuraavat asiat joiden perusteella spesifisyyden voisi maaritella:

- Jos varaosa on standardoitu, se on yleiskéayttdinen

- Jos varaosa kay useampaan eri laitteeseen/tiettyyn méaarattyyn lukuméaraan laitteita, se on yleis-
kayttdinen.

- Jos osaa saa paikallisesti jostakin lahialueen tarvikeliikkeestd suoraan ostamalla, se on yleiskéyt-
toinen.

- Jos toimitusaika on maaritellyn rajoissa, niin osa on yleiskayttdinen.

- Piirustukselliset osat ovat aina spesifeja.

Mainitut asiat liittyvét aika pitkalle muihin ominaisuuksiin. Ehka paras tapa spesifisyyden maarittelyyn
on ensimmaiseksi mainittu, eli se, onko kyseinen osa standardoitu vai ei. Jos osa on standardoitu, se
vaikuttaa todenndkdisesti saatavuuteen ja toimitusaikaan, jotka ovat jo ominaisuuksia sinallaan. Yll&
my06s mainittu useampaan laitteeseen soveltuvuus linkittyy osaltaan kulutukseen, jolloin tdmakin on jo
otettu huomioon sen tarkeimman vaikuttavuuden suhteen. Piirustukselliset osat ovat aina spesifeja. Pii-
rustuksellisten osien suhteen ehka tarkeinta on tietdd, milla aikataululla osa saadaan tehtya tai teetettya.

Tama taas on sama kuin toimitusaika eli tulee huomioitua siina.

Séilyvyys:

Sailyvyys kertoo ajan, jonka tuote kestaé kéyttokelpoisena varastoituna. Jos sédilyvyytté aiotaan kayttaa
kriteerind varastoitavan nimikkeen valintaan, taytyy sitd verrata kiertonopeuteen. Jos kiertonopeus on
pidempi kuin nimikkeen sdilyvyys, on varastointi kallista vanhentuneiden osien takia. Vanhentuneita

osia ei todennékdisesti ole ryhmassa “’korkea kulutus” (ks. kuva 12). Sen sijaan mahdollisesti vanhentu-
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via tuotteita voi olla ryhmissd “Kriittisyys A” sekd “vaadittu vasteaika < toimitusaika”. Ndmi ovat ryh-
mia joita ei voi endé karsia osien Kriittisyyden vuoksi. Sailyvyys onkin ndin ollen enemman varastointi-
maaraén vaikuttava tekija kuin siihen varastoidako osa vai ei. Sailyvyyden seurantaan tulisikin kehittaa

jokin toinen menetelma.

Hinta:

Vaikka varastonimikkeen hinta onkin varastointikustannuksiin suuresti vaikuttava tekija, jatettiin se

tassa pois kriteereistd. Perusteena on se, ettd todenndkoisesti tuotantomenetykset ovat aina suuremmat

kuin osan hinnan perusteella varastoimatta jatetty nimike.

Séilytettavyys:

Sailytettavyys katsottiin tassé tydssa niin pieneksi tekijaksi, etta se jatettiin kriteereista pois. Sailytetta-

vyyden huomioinnissa tiedetédén olevan téallakin hetkell& puutteita, kuten mainittiin luvussa 7.

8.3 Vaihtoehtoinen logiikkakaavio varastoitavan nimikkeen valintaan

Kuvassa 13 on esitetty vaihtoehtoinen logiikkakaavio varastoitavan nimikkeen valintaan. Erona ensim-

maéiseen vaihtoehtoon tdssa on se, ettd kulutus on jaettu kolmeen ryhmaén; korkea, keskikorkea ja matala

kulutus. Lisaksi uutena tekijana mukaan on otettu nimikkeen spesifisyys.
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e KYLLA
Kriittisyys A
El \
KYLLA
Korkea kulutus >
El l VARASTOIDAAN
KYLLA KYLLA

Keskikorkea kulutus ——— Spesifinen nimike

‘| ‘

Vaadittu vasteaika < KYLLA
toimitusaika

.

El VARASTOIDA

Kuva 13. Vaihtoehtoinen logiikkakaavio joka antaa varastointipdatoksen

Spesifisyys maaraytyy tassa toimitusajan ja saatavuuden varmuuden mukaan. Jos nimikettd saa hankit-
tua paikallisesti hyvin lyhyelld toimitusajalla (esim. 1-2 pdivaa) ja suurella varmuudella, on nimike yleis-
kayttdinen, muussa tapauksessa spesifinen. Tat4 tietoa ei valttdmatta ole saatavissa suoraan historiatie-
don eli tilauksen ja tavaran vastaanoton valisesté ajasta, silld tavaraa ei aina valttdmatta hankita nopeim-
malta toimittajalta. Tdman vuoksi spesifisyyden méarittely nailla kriteereilla vaatii todennakoisesti jon-

kin verran tyota.

8.4 Vaihtoehtoinen logiikkakaavio 2 varastoitavan nimikkeen valintaan

Kuvan 14 logiikkakaavioon on tuotu muuttujaksi viel&d nimikkeen hinta. Nimikkeist6 on jaettu kalliisiin

ja halpoihin nimikkeisiin. Logiikkakaavion mukaan kulutukseltaan keskikorkea ja spesifisyydeltdan

yleiskayttdinen nimike on varastoitava, jos se on halpa, ja ei-varastoitava, jos se on kallis.
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Kuva 14. Vaihtoehtoinen logiikkakaavio 2 joka antaa varastointipadtoksen
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9 LOGIIKKAKAAVION SOVELTAMINEN VARASTOTIETOKANTAAN

Luvussa 8 esitettya logiikkakaaviota (KUVA 12) sovelletaan téssda Boliden Kokkolan keskusvaraston
tietokantaan. Koeluontoiseen menetelmén kokeiluun saatu keskusvaraston tietokanta pitéda siséllaan
9671 nimikettd. Tarvittavat parametrit ovat nimikkeen kriittisyys, kulutus, toimitusaika, ja vaadittu vas-

teaika kuten edelld on kuvattu.

Kunkin nimikkeen kriittisyys saatiin kunnossapidon Arttu-jarjestelman tietokannasta otetusta excel tie-
dostosta. Esimerkkiotos Arttu-jarjestelman tietokannasta on nahtévissa liitteessa 3. Tiedostossa ovat ni-
mikkeiden kaikKki liitokset laitepaikkoihin. Yksittaisella nimikkeelld voi olla useita liitoksia eri laitepaik-
koihin ja laitepaikoilla eri kriittisyydet. Tasta johtuen kyseisen tiedoston koko olikin yli 90000 rivid,
sill& kukin nimikkeen ja laitepaikan liitos vie yhden rivin. Yksittaisen nimikkeen kriittisyys taytyy maa-
raytya korkeimman kriittisyyden omaavan liittyvan laitepaikan mukaan. Tdman periaatteen mukaan suo-
datettiin nimikkeille oikeat kriittisyydet. Kaikille nimikkeille ei oltu maéritelty liittymia laitepaikkoihin
jolloin niille ei saatu mééaritettyd myoskaan kriittisyytta. Kriittisyyden puuttuessa oletetaan kriittisyyden

olevan luokassa C.

Kulutus ja toimitusaika saatiin SAP jarjestelmasta otetusta raportista (esimerkkiotos LIITE 4). Raportti
on otettu vuoden 2014 alun vuoden 2016 marraskuun lopun valiselta ajanjaksolta. Raportista nakyy kun-
kin nimikkeen kokonaiskulutus kyseisella ajanjaksolla, mink& perusteella saatiin laskettua vuotuinen
kulutus. Raportissa on myos kerrottu paivamaaréat, jona kyseinen nimike on viimeksi otettu vastaan va-
rastoon ja viimeksi luovutettu varastosta. Nimikkeen viimeisen vastaanoton ja luovutuksen eli kulutus-
tapahtuman valinen aika kertoo toimitusajan. Kyseisessé raportissa vastaanoton ja luovutuksen erotus
oli osalla nimikkeistd negatiivinen tai nolla. Naissé tapauksissa todennakdisesti viimeisen luovutuksen
eli kulutustapahtuman vuoksi oston hélytysraja ei ole lauennut tai viimeinen tilaus ei ole viel& ehtinyt
perille varastoon. Naita nimikkeita ei otettu huomioon téssa testiajossa. Myo6s nimikkeet joilla toimitus-
aika edelld mainitulla menetelmalld laskettuna oli yli vuoden, jatettiin testiajossa huomiotta. Liséksi kar-

sittiin pois nimikkeet, joilla oli jokin muu varastointiyksikko kuin kappalemaara (esim. mitta tai paino).

Edelld mainitun karsinnan jalkeen testikantaan jai 2287 nimikettd. Vaadittujen tietojen saanti isommalle
nimikemaéaralle vaatisi SAP vastuuhenkil6lta lisatoita. Kyseinen otos on kuitenkin riittdva menetelmén
koeluontoiseen tarkasteluun, ja varsinaisessa menetelmén soveltamisessa tiedot tulee kerété kaikille ni-

mikkeille.
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Menetelma vaatii, ettd korkean kulutuksen raja sek& vaadittu vasteaika maaritelladn. Korkean kulutuk-
sen rajana on tassa kaytetty 12 kappaleen vuosikulutusta. Vaadittua vasteaikaa ei tarvitse maaritell&
kriittisyyden A omaaville nimikkeille koska ne varastoidaan aina. Kriittisyyden B omaaville nimikkeille
maéaritelld&n tassé vaadituksi vasteajaksi 7 pdivad, ja kriittisyyden C omaaville nimikkeille 21 paivéa.
Kun logiikkakaavio ajettiin ndilla parametreilla tietokannassa, varastoitavien nimikkeiden maaraksi saa-
tiin 1623 kappaletta, ja ei-varastoitavien nimikkeiden mééraksi 664 kappaletta otoksen kokonaismaaran
ollessa 2287 nimikettd. Tama tarkoittaa ettd 29 prosenttia nimikkeisté voitaisiin timan menetelman pe-
rusteella poistaa varastosta. Kyseisen nimikem&éran poistaminen varastoitavista nimikkeista toisi jo
merkittévid sadstoja varsinkin, jos poistettavien osuus on samaa luokkaa testiajon ulkopuolelle j&d&vien
nimikkeiden joukossa. Kuvassa 15 on kuva excel taulukosta, jonka avulla menetelméa sovellettiin. Tau-
lukon sarake F antaa vastauksen kysymykseen varastoidako nimike vai ei muiden parametrien perus-

teella.

Kun menetelméé sovelletaan tulevaisuudessa varastonimikkeiden vahentdmistarkoituksessa, pitéa kor-
kea kulutus ja vaaditut vasteajat miettia tarkoin. Maltillisemmalla korkean kulutuksen rajalla ja kiredm-

milla vaadituilla vasteajoilla ei-varastoitavien nimikkeiden méaré tietysti muuttuu.

A B c D E E

1

2 Korkea kulutus (kpliv) 12

3 Vaadittu vasteaika (pv), kriittisyys B 7

4 Vaadittu vasteaika (pv), kriittisyys C 21

5

6 TAKO  -T|NIMI - |[KRITTISYYS - |KULUTUS kpliv - [TOIMITUSAIKA pv_ ~ [VARASTOINTIPAATOS -~
165126307 |ROTAMETRI 0.8-8L/MIN 3/8IN A-5BA VIRTO B 1,7 10|varastoon
166126546 |HIHNAPYORA 150 SPZ 3/TAPER-LOCK 2012 A 0,7 6|varastoon
167295811 KYTKINVAROKE OS 400 DO3HP B 0,0 2|ei varastoon
168/127598  |VARMISTIN 35X1.5 FE DIN 471 SEEGER A 1,7 232|varastoon
169127603 |[VARMISTIN 45X1.75 FE DIN 471 SEEGER A 13,7 §|varastoon
170[127612  [VARMISTIN 75X2.5 FE DIN 471 SEEGER A 1.4 2|varastoon
171299612 |RENGAS 160.0235 C 0,0 12|ei varastoon
1727301157 [HAMMASTETTU ALUSLAATTA 8MM SNOR 551411 0,0 18|ei varastoon
173[127638 [VARMISTIN 22X1 FE DIN 472 SEEGER A 0,0 14|varastoon
1747127733 |[KAULANIPPA R1/4 NO 512 SUORA B 2.1 13|varastoon
175128619 |RFM SKIMMAUSLASTA 210X130X8 (780059) A 126,8 110|varastoon
176128728 [LITANTALETKU 19X200MM LHR LAATU 1732 C 21,6 36|varastoon
177128838 [PUTKIKAULUS 76.1X3.0MM PN10 1.4432 B 497 6|varastoon

178[129347 _ |LAKAISUHARJA VS-305/400 53,5 11|varastoon

179[131625 _ |[VAROKEPESA 25AD |l A 1.0 28|varastoon
180[208682 _ |[KUUSIORUUVI M20X220 A4-80 DIN 931 c 0,0 17|ei varastoon
181[131696 _ |LASIPUTKISULAKE 5X20MM 0.2A 206 4|varastoon
182[131717__ |PIENQISSULAKE 5X20MM 0.4A T c 274 4|varastoon
183[135356 _ |KYTKINKUMI NO 3 25X50 RTS-4130 549 16|varastoon
184/310776 | TAPER-LOCK-HOLKKI 35MM 2517 0,0 8|ei varastoon
185 :31226? POP-NITTI 4.85X25MM ALU K16 0,0 10|ei varastoon

Kuva 15. Nakyma excel taulukosta, johon on sovellettu kehitettya logiikkakaaviota.
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10 JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena saatiin yksinkertainen ja helppokéyttdéinen menetelma varastoitavan ja ei-varastoitavan
varastonimikkeen maédrittelyyn. Menetelmédn soveltaminen on helppoa nimenomaan historiatiedon
avulla jo varastossa oleviin nimikkeisiin. Uusille nimikkeille on todenndkdisesti tiedossa osan Kriitti-
syys, toimitusaika ja vaadittu vasteaika, mutta ei historiatietoon perustuvaa kulutusta. Uuden nimikkeen
kohdalla kulutus pitéékin arvioida. Arvioinnin perustana voidaan kayttada osaltaan joko laitevalmistajan
tekemaéa tai itse tehtyd ennakkohuoltosuunnitelmaa. Tamaé ei tietenkdén riita arvioimaan odottamatonta
laiterikkoa. Kulutuksen arvioinnissa voikin kayttdd apuna esimerkiksi samankaltaisten nimikkeiden ku-
lutusta, jos sellaisia 16ytyy. Verrokin puuttuessa arviointi voikin olla haastavaa, jolloin ehké varmin rat-

kaisu on aluksi varastoida nimike ja tehda lopullinen paatds varastoinnista historiatiedon keraannyttya.

Menetelmalla tuloksena saatu ei-varastoitavien nimikkeiden joukko pitdd myds pystya jotenkin hallitse-
maan. Naille tilattaville nimikkeille tdytyy yllépitdd samanlaista ’varastotietokantaa” kuin varastoitavil-
lekin nimikkeille. Sanottakoon tata ei-varastoitavien nimikkeiden varastoa varjovarastoksi. Taman var-
jovaraston tietokannassa pitaa siis olla tiedossa osien kriittisyys, kulutus, vaadittu vasteaika ja toimitus-
aika kuten myos kaikki muu tieto, joka on varastoitavillakin nimikkeill4. llman tatd varjovaraston tieto-
kantaa ei-varastoitavista nimikkeisté ei ole hallitusti mit&én tietoa oikeastaan minkaan tassa menetel-
maéssa kaytetyn kriteerin tai muunkaan ominaisuuden suhteen. Tdman varjovaraston tietokannan avulla
voidaan taas tehda paatoksia varastoinnin tarpeellisuudesta, jos esimerkiksi nimikkeen kulutus kasvaa
tai sen Kkriittisyysluokitus muuttuu. Varjovarastossa tulisi olla listattuna ainakin spesifit, eli sellaiset osat

joita ei saa hankittua heti paikallisesti.

Ei-varastoitavien nimikkeiden tilaamisajankohtaa maaritettdessa kannattaa kayttaa apuna ennakkohuol-
tosuunnitelmaa. Ennakkohuollolta pitéisikin tulla tieto ostoon hyvissé ajoin ennen itse huollon tapahtu-
mista. Aikaa tilaamiseen pitdisi olla enemman kuin toimitusaika. T&ssa olisikin hyva olla jonkinlainen

esimerkiksi automaattinen hélytysjarjestelma ennakkohuoltoajankohdan l&hestyessa.

Varastoimatta jattdmispaétos tehdaan tassa tydssa kehitetysséd menetelméssa viime kadessa vaaditun vas-
teajan ja toimitusajan suhteen. T&llGin toimitusajan on oltava lyhempi kuin vaadittu vasteaika. Tastéd
johtuen, kun ei-varastoitava nimike rikkoutuu yll&ttaen, pitd osa saada tilaukseen mahdollisimman pian.
Tama tarkoittaa sitd, ettd laitteen rikkoutunut osa pitaé selvittdd saman tien ja tarkistaa onko osa tilaus-

tavaraa. Tilaustavaran ollessa kyseessa pitd4 osan tarve ilmoittaa saman tien ostoon ja kyseisen osan
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tilaus l&hted mahdollisimman nopeasti, ettad toimitusaika pysyy alle vaaditun vasteajan. Tdma voisi olla
esimerkiksi vastuussa olevan kunnossapidon ty6njohtajan tehtava.

Luvussa 9 sovellettiin logiikkakaaviota keskusvaraston tietokantaan. Se sopiikin menetelméan hyvin
koska keskusvarastossa on padasiassa kappalemééraisesti varastoituja nimikkeitéd. Terds- ja kemikaali-
varastossa on enemman paino-, tilavuus- ja pituusmaaréisesti varastoitua nimikkeistod. Tyossa kehitetty
logiikkakaavio ei sovellu tallaisen nimikkeiston kasittelyyn suoraan. Tamé johtuu siitd, ettd korkeaa ja
matalaa kulutusta on vaikea méaéritell& téllaisilla tuotteilla niiden erilaisen luonteen takia. Esimerkiksi
jotakin tuotetta kuluu kerralla 0,1m ja jotakin toista 10m. Téallaisiin nimikkeisiin kulutuksen tilalla oli-
sikin parempi kayttad kulutustapahtumaa, eli mik& on korkea ja mika matala kulutustapahtumien maaré

tietyssa ajassa.

Lopuksi voidaan sanoa, etté kehitetty menetelmé véhensi varastoitavien nimikkeiden mééraa jopa yllat-
tavan tehokkaasti, 29% luvussa 9 kéytetyilla parametreilld. Maltillisemmillakin parametreilld (korkea
kulutus 6 kpl/v, vaadittu vasteaika kriittisyydelle B 5 pv ja kriittisyydelle C 14 pv), menetelmé antoi ei-
varastoitavien nimikkeiden osuudeksi 19%. Yhdeksantoista prosentinkin varaston nimikemaaran piene-

neminen tuo jo merkittavid saastoja.
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