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1 Johdanto

Nykyinen taloustilanne luo yrityksille paineita tehostaa toimintaansa. Nykyiset toi-
minnot pyritadn tekemaan kustannustehokkaammin sailyttden nykyisen, tai paran-
taen, palvelutasoa. Opinndytetyon tarkoituksena oli tehostaa ETRA Megacenter Jy-
vaskylan sisdista logistiikkaa. ETRA Megacenter Jyvaskyld, joka on osa Etola yhtiot —
konsernia, on Etran myymala Jyvaskylassa Seppalantielld. Etra on teknisen alan
kauppa, jossa myydaan tyokaluja, tydvarusteita, koneita, kiinnitys tarvikkeita, kemi-
kaaleja ja rakennus tarvikkeita sekd haluttuun kokoon leikattuja putkia ja muovile-
vyja. Yritys tarjoaa myos lahialueen yrityksille hyllytyspalvelua, jossa Etra sovittuina
pdivind toimittaa yritykselle tilauksen mukaiset tuotteet. Asiakkailla on my6és mahdol-
lisuus tilata ketjun kaikkia tuotteita Jyvaskylaan noudettavaksi, mikali niita ei myyma-

|astd 16ydy. (Etra Oy; Tamminen 2016)

Yrityksen toiveena oli saada ulkopuolisen ndkemys sen toiminnasta, seka saada uusia
ideoita toiminnan kehittdmiseksi. Mahdollisina kehitys kohteina olivat layout, tyos-
kentelytilat, toimintatavat seka tyoskentelyvadlineet. Tarkoituksena oli havainnoimalla

toimintaa tunnistaa ongelmia ja luoda niihin toimivampia ratkaisuja.

Ty06ssa tuli ottaa huomioon tilojen tuomat rajoitteet. Lisdksi huomioon tuli ottaa tyo-
turvallisuus seka tydskentelyolot. Haastavin rajoite suunnitellussa oli, etta kiinteita
rakenteita, kuten seinat ja katto, ei saanut muuttaa tai siirtda. Toinen suuri ongelma
olivat tilat, joissa toiminnot nykyisin tapahtuvat, silla lampdtila niissa talvisin laskee
alhaiseksi tehden kokopadivaisestd tyoskentelysta talven pakkaskeleilld epamiellytta-
vad. Muutosten teossa tuli ottaa myds huomioon vastaanottoalueen tuntumassa toi-
miva levynleikkauspiste. TyOsta rajattiin ulkopuolelle myymalan tilat ja jarjestys seka
hyllytyspalvelun toiminnot, taten painopisteena olivat vastaanotto ja [ahetys tilojen

seka varastoinnin kehittaminen.



2 Varaston suunnittelu

2.1 Varaston suunnittelun periaatteet

Varastointi lahtee liikkeelle tarpeesta. Toimittajat voivat harvoin toimittaa paivittadin,
saati useasti paivassa, lahetyksia tuotannon tai kaupan tarpeisiin. Tasta syysta yrityk-
sen pitaa tilata tavaraa pidemman ajan tarpeeseen. Varastointia yrityksessa tarvitaan
my0s kysynnadn vaihteluihin reagoimiseen, silla kysynta saattaa vaihdella erittdin no-
peastikin joillain aloilla. Vaihtelun ollessa suurta tavaran toimittajat harvoin pystyvat
reagoimaan tarpeeksi nopeasti vaihteluun, minka takia on tarkeaa etta yrityksella on
ulkopuolelta tulevaa tavaraa varastossa reagoidakseen muutoksiin. Yksinkertaistet-
tuna varastointia tehdaan tulevaisuuden muutoksiin valmistautumiseksi. (Grant

2012, 78; Emmett 2016, 35-37)

Varaston suunnitteluun tarvitaan valtava maara tietoa. Tarkeimmat tiedot ovat va-
rastoitavien yksikdiden koko ja varastoitavan tavaran tyyppi, laatu ja maara. Varasto
tulee aina suunnitella varastoitavan tavaran tarpeiden mukaan. Varaston suunnitte-
luun kuuluu my6s varastointimenetelmien valinta. Minkalaisia hyllyja varastossa kay-
tetaan vai tarvitaanko hyllyja ollenkaan? Kaytetty varastointitapa suurilta osin maa-
rittelee, minkalaista kalustoa varastossa kaytetaan materiaalin liikutteluun. (Emmett

2016, 112; Richards 2011, 164.)

Varaston suunnittelussa tulee ottaa huomioon myos sielld tyoskentelevat ihmiset
sekd heidan tarpeensa. Tarkein huomioon otettava asia jo suunnitteluvaiheessa on
tyoturvallisuus. Tyotapaturman riskeja voidaan valttaa monin keinoin. Oleellisena
turvallisuustekijana varastossa on liikenteen suunnittelu turvalliseksi, kuten ristedvan
liilkenteen minimointi varastoalueella, niin rakennuksen ulkopuolella kuin sisalldkin,
suunnittelemalla liikenne mahdollisuuksien mukaan yksisuuntaiseksi seka erotta-
malla henkil6ston tydmatkaliikenne rahtiliikenteesta. Suunnitelmassa tulisi myos ot-
taa huomioon henkiloston tarpeet, kuten pukuhuoneet seka tauko- ja saniteetti-tilat.

(Booty 2009, 386-38.)



2.2 Varaston tunnuslukuja

Varastoa ja sen toimintoja on tarkea seurata tarkasti. Etta seuranta olisi riittavan
tarkkaa ja jarjestelmallistd, on kehitetty varastoparametrit, eli varastoinnin tunnuslu-
vut. Ndiden avulla voidaan optimoida varaston toimintaa kaikilta osin, kunhan kaytet-

tdvissa ovat oikeat tunnusluvut. (Richards 2011, 231.)

Kaavoissa usein toistuvat kasitteet varaston arvo ja keskiarvo. Naillad kuvataan varas-
ton rahallista arvoa, joka lasketaan tuotteiden hankintahinnasta. Varaston arvolla
tarkoitetaan tietylla ajanhetkelld varastossa olevien tuotteiden arvoa, kun taas kes-
kiarvo lasketaan tietylle ajanjaksolle. Keskiarvo saadaan laskemalla yhteen kaikkien
ajanjaksolla varastoitujen tuotteiden arvo yhteen ja jaetaan se halutulla ajan yksi-

kolla. (Hokkanen 2011, 134-135.)

) Varaston yhteenlaskettu arvo
Varaston keskiarvo =

Ajanyksikko

Yksi oleellisimpia tunnuslukuja on varaston kiertonopeus, joka kertoo, kuinka monta
kertaa laskettuna ajan jaksona varastot kiertavat yrityksen lapi. Varaston kierto voi-
daan laskea koko vuosittaisen myynnin tai kdyton perusteella hankintahintojen pe-
rusteella. Kiertonopeus voidaan maarittaa yksittaisille tuotteille, tuote ryhmille tai
koko varastolle. Vertailu kohteena kadytetadn halutun ajan, joka yleisimmin on vuosi

tai kuukausi, varaston keskiarvoa. (Hokkanen 2011, 134.)

Kaytto
Varaston keskiarvo

Varaston kiertonopeus =



Varaston kiertonopeus ei kuitenkaan kerro varastotason riittavyydesta. Varaston riit-
tavyys lasketaankin kdytettyjen tuotteiden sijaan tarvittujen tuotteiden arvon mu-
kaan. Alla olevalla kaavalla saadaan laskettua, kuinka moneksi paivaksi nykyinen va-

rastotaso riittda. (Hokkanen 2011, 134.)

Varaston arvo (vuodessa)
x 365

Varaston riitto = -
Vuositarve

2.3 Layout

2.3.1 Hyva layout

Toimiva layout on olennainen osa kustannustehokasta varastoa. Tasta syysta on tar-
keda suunnitella varastolle toimiva kokonaisuus. Layoutin suunnittelussa tulee ottaa
huomioon kasiteltdvan tavaran vaatimukset, laitteiston vaatimukset, olemassa ole-
vien rakenteiden vaatimukset seka tyoturvallisuus ja — ymparisto. Toimivassa
layoutissa varastossa lilkkkumiseen kuluu mahdollisimman vdhan aikaa ja kaytetta-
vissa oleva tila on hyddynnetty mahdollisimman tehokkaasti samalla huomioon ot-

taen kustannustehokkuus

Layoutin suunnittelemiseksi tulee tietad mita kaikkea varastossa tulee sijaitsemaan,
minkalaisia alueita sielld tarvitaan ja mita kaikkea varaston toimintaan tarvitaan. Vaa-
dituille alueille tulee suunnitella riittavat tilat joihin mahtuvat tilassa kasiteltavat
tuotteet seka tarvittavat koneet. Richards (2011, 151.) mainitsee, ettd Cranfieldin yli-
opiston tekeman tutkimuksen mukaan varastorakennuksen pinta-alasta 52 prosent-
tia on itse varastoa, keraily- ja pakkaustoiminnot vaativat 17 prosenttia, 16 prosent-
tia mene vastaanotto tilaksi ja loput 14 prosenttia lisdpalveluille ja varaston tuki toi-
minnoille, kuten trukkien latauspisteille. Téstd saamme karkean jaottelun 50-20-20-

10 siitd mihin varastossa lattia pinta-alaa kaytetdan.

Layoutin suunnittelun apuna voidaan kayttaa useita eri laskenta malleja, joiden pe-
rusteella tuotteet jaotellaan varastoon omiin ryhmiinsa. Tuotteet voidaan ryhmitelld

esimerkiksi kasittelykertojen, koon, lampétilan tai arvon mukaan, joista voidaan



luoda myos yhdisteltyja jaottelu perusteita. Suunnittelussa tulee kuitenkin valita
tuotteille ominaiset perusteet; Ei ole loogista jarjestelld metalli tuotteita sailytyslam-

potilan mukaan. (Richards 2011, 61; Hokkanen 2011, 125)

2.3.2 Mutherin yhteysteoria

Yksi tehokas tydkalu layoutin suunnittelussa on Richard Mutherin kehittama yhteys-
suhdekaaviomenetelma. Yhteyssuhdekaaviota kutsutaan myos nimella ”Simplified
systematic layout planning”. Mutherin kaaviossa jokainen suunnitelmaan tuleva alue
ja toiminto nimetdan listaan. Alueille ja toiminnoille luodaan yhteys suhteet, jotka
pisteytetddan sen mukaan miten vahvasti niiden laheisyys vaikuttaa toisiinsa. Kaavi-
oon vaikutussuhteita kuvaamaan luodaan merkisto, josta kdy ilmi tilojen vuorovaiku-
tuksen tarkeys, kuten kuviossa 1. (Ojaghi, Alireza, Noordin, Nafiseh, Syed Hassan

2015, 248-249; Arish 2014)

01. Receiving Dept.

A
(2. Roww Matenal Storage u
- AU
03. Crushing Dept. < A& U
I A XU
(4. Peeling Dept. <. E X O X 1J
0 0 X O X 11\ .
05. Chopping-Mixing Dept. E < U I U \
I U < U W U
(6. Chopping Dept. E I U I 8] \
0 0 U < U I
07. Forming-Cooking Dept. i B U U 2 U 2 0 2 T
I Ux U XU XX I/
08, Mixing-Cooking Dept. E A O XU XX XU,
E X O XU XX Ii/’
(9. Blasting Dept. O A U XX X
E X O < XU
10. Packaging Dept. E < U <U /
I 0 u Value Closeness
11. Filling Dept. L0X0Y A | Abshwely necessary
0 !// : IEspecrIta:I-,rtlmpurtant
i mportan
12. Food Court 2 I - e
3. Finished Goods v s
X Undesirable
Sign E I 0 L X
Number ] 5 4 3 2 1

Kuvio 1. Mutherin kaavio. (Ojaghi ym. 2015)



Kaavion pohjalta luodaan layoutin suunnittelun avuksi yksinkertainen malli, jossa po-
sitiivisesti toisiinsa vaikuttavat alueet laitetaan lahekkain, ja negatiivisesti vaikuttavat
toisistaan etaalle. Tassa vaiheessa huomioon tulee ottaa mahdolliset rakenteelliset
esteet. Mallia muutetaan siirtelemalla osastoja ja toimintoja keskendan sopiviin paik-
koihin. Kuviossa 2 on kuvattu kuvion 1 kaavion pohjalta tehty suhdekaavio. Suhde
kaaviossa viivojen maara kuvaa alueiden vuorovaikutuksen vahvuutta toisiinsa. Kuvi-
ossa on valmiiksi sijoitettu alueet joiden ei ole hyva olla |dhekkain, kuten 3 ja 12, toi-
sistaan erilleen. Erilaiset suhde kuviot saadaan pisteytettya laskenta kaavalla kuviota
1 hyvaksi kayttamalla sen mukaan, mitka alueet ovat toisiaan ldhell3, eli vuorovaiku-
tuksessa keskendan. Alueita siirtelemalld saadaan useampia vaihtoehtoja layoutin

pohjalle. (Ojaghi ym. 2015, 248-249; Arish 2014)

1
]][_.—'-""
q 2 3
8 ] 5
11 S \' 7
13 10 12

Kuvio 2 Suhdekaavio pisteytyksen pohjalta. (Ojaghi ym. 2015)

Korkeimman pistemaéaran saanut kuvio on alueiden suhteiden kannalta paras. par-
haan vaihtoehdon pohjalta voidaan ruveta suunnittelemaan itse layoutia, jossa ote-

taan huomioon myos alueiden fyysiset koko vaatimukset. (Arish 2014)
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2.3.3 Pareton laki

Logistiikassa paljon kaytetty Pareton laki tunnetaan paremmin 80/20- suhdelukuna.
Se on universaalisti kdytetty suhdeluku kuvaamaan erilaisia asioita. Tama laki on ni-
metty italialaisen ekonomistin Vilfredo Pareton mukaan. Sen mukaan karkeasti 20 %
jostain aiheuttaa 80 % jostakin. Suhdeluku ei kuitenkaan aina tarkasti pida paik-
kaansa vaan on ldhella sitd, mutta idea pysyy kuitenkin samana. (Emmett 2016, 31-

32; Richards 2011, 60-62.)
Esimerkiksi

e 80 prosenttia myynnista tulee 20 prosentista eniten myytyja tuotteita

e 80 prosenttia myynnista tulee 20 prosentilta asiakkaita

e 80 prosenttia varaston arvosta muodostaa arvokkaimmat 20 prosenttia tuotteista
e 80 prosenttia kasittely kerroista tehdaan 20 prosentille tuotteista

e 80 prosenttia varaston tilasta kdyttaa 20 prosenttia kaikista varastoitavista tuotteista

Edelld mainittuja esimerkkeja yhdistelemalld saadaan tuotteet varastossa sijoiteltua
tehokkaasti. Tuotteet jaotellaan ryhmiin halutun piirteen mukaan, kuten ostohinnan,
myyntihinnan, kiertonopeuden tai kasittely kertojen. Tata jaottelua kutsutaan ABC-

tai XYZ- analyysiksi. (Richards 2011, 60-63)

XYZ- analyysissa tuotteet jaotellaan varastoon kasittely kertojen mukaan. X- ryhmaan
kuuluvat kaikki ne tuotteet, jotka muodostavat noin 80 prosenttia kaikista kasittely-

kerroista, Y- ryhmaan 80 — 95 prosenttia ja Z- ryhmaan loput viisi prosenttia.
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Taulukko 1 Kuvitteellisten tuotteiden XYZ- analyysi.

Rivien Osuus koko  Kumulatiivinen

kasittelyt volyymista osuus
Tuote 7 20000 0,27 0,27 X
Tuote 1 16000 0,22 0,49 X
Tuote 2 11000 0,15 0,64 X
Tuote 6 9000 0,12 0,77 X
Tuote 9 6000 0,08 0,85 Y
Tuote 10 4400 0,06 0,91Y
Tuote 4 3500 0,05 0,9 Y
Tuote 5 1450 0,02 0,98
Tuote 8 800 0,01 0,99
Tuote 3 800 0,01 1,00

XYZ- analyysin perusteella kaikkein eniten siirrellyt tuotteet voidaan sijoittaa ldhelle
kulkuvaylia ja paikkoja, joissa niita tarvitaan. Taulukossa 1 on laskettu kymmenelle
tuotteelle XYZ- analyysi. Sen perusteella tieddmme, etta tuotteet 1, 2, 6 ja 7 muodos-
tavat 80 prosenttia kadsittelykerroista. Taten ne tulisi sijoittaa siten, ettd ne niiden ka-

sittelyyn ei tarvitse kulkea pitkia matkoja.

2.4 Varaston laitteet

Hyllyt ja lavansiirtokalusto ovat yleisimpia varastoissa kaytettdvia teknologioita. Niita
onkin kehitetty paljon erilaisia eri tarkoituksiin. Kalusto tulee mitoittaa kasiteltavan
tavaran mukaan. Kasittelyyn kdytetty kalusto ja varastointitapa ovat hyvin erilaisia,
jos kyseessa ovat pienet elektroniikkakomponentit tai valtamerikontit. Seuraavissa
luvuissa paneudutaan enemman siihen, minkalaisia laitteita nykyaan on saatavilla ja

yleisesti kdytossa.
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2.4.1 Tavaran kasittely ja siirto

Tavaran kasittelyssa kaytettavat laitteet voidaan jaotella kolmeen ryhmaan: mekaani-
set ja automaattiset seka puoliautomaattiset. Ero ndiden valilla on ohjaustapa. Me-
kaanista materiaalin kdsittelya ohjaa aina ihminen, kuten ohjaamalla trukkia tai nos-
tamalla materiaalin kuljettimelle. Puoliautomaattisessa kasittelyn avuksi otetaan au-
tomaatiota, mutta toiminta vaatii kuitenkin aluksi mekaanisen komennon. Puoliauto-
maattinen materiaalinkasittely eroaa mekaanisesta siind, etta jarjestelman toimin-
taan ei tarvita ihmisen jatkuvaa lasndoloa. Esimerkiksi vihivaunut, eli AGV:t (automa-
ted guided vehicle), ovat puoliautomaattinen materiaalinkasittelyjarjestelma. Auto-
maattinen materiaalinkasittely toimii taysin itsendisesti tietokoneohjattuna, ja vaatii

luotettavan tunnistusjarjestelman toimiakseen. (Hokkanen 2011, 146-147)

Yleisin varastoissa nakyva tavaran siirtelyyn kdytetty laite on perinteinen haarukka-
vaunu, eli pumppukarry (ks. kuvio 3). Sen hyvia puolia ovat halpa hankinta hinta ja
helppokayttoisyys, silla pystyy tasaisella alustalla siirtdmaan raskaitakin taakkoja.
Pumppukarryn huono puoli on se, etta sita liikutellaan lihasvoimin, mika rajoittaa
huomattavasti liikuteltavan taakan painoa, lisaksi silld voi tehokkaasti siirrella vain
standardien mukaisia kuormalavoja. Huono puoli on myds se, ettd pumppukarry toi-
mii vain lattian tasossa ja yleensa sen avuksi taytyykin olla toinen laite, jolla kuorma-
lavat saadaan nostettua hyllyyn ja pois. Perinteisen pumppukarryn lisdksi on saata-
villa malleja, joissa on eri tarkoituksiin soveltuvia lisiominaisuuksia, kuten nosto- ja
pinoamisominaisuus ja puntari. Tavallisesti pumppukarryn siirtokyky on muutaman
sadan kilon painosta muutamaan tuhanteen kiloon. (Emmett 2016, 114; Richards

2011, 181.)
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Kuvio 3 Haarukkavaunu (Rocla Solutions Oy:n tuote luettelo.)

Markkinoilla on my6s saatavilla kasin liikuteltavia pinoamisvaunuja, joissa on sahko-

kayttéinen nosturi, jolla lavoja saadaan siirreltya hyllyyn.

Trukit ovat pumppukarryjen ohella yleisimpia materiaalin kasittelyyn kaytettyja lait-
teita joustavuutensa ja monipuolisuutensa ansiosta. Trukki eroaa pumppukarrysta
siina suhteessa, etta trukissa on erillinen moottori, joka voi olla polttomoottori tai
sahkdmoottori. Trukit ovat nostokyvyltddn huomattavasti parempia kuin pumppukar-
ryt. Ne pystyvat taakkoja muutamasta sadasta kilosta lahes sataan tonniin, ja pysty-
vat nostamaan lastin turvallisesti yli kymmenen metrin korkeuteen. Trukkeja on kehi-
tettykin paljon erilaisia, lattian tasossa lavoja siirtelevista lavansiirtovaunuista korke-
alle nostaviin tyontomastotrukkeihin, kapeissa ja korkeissa kaytavissa kaytettaviin ka-
peakaytavatrukkeihin ja raskaiden taakkojen nostoon ja ulkokdytto6n soveltuvaan
vastapainotrukkiin, jotka on esitelty kuviossa 4. (Hokkanen 2011, 144; Emmett 2016,
114.)
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Lavansiirtovaunu

Tydntdmastotrukki

Kuvio 4 Trukki tyypit ( Rocla Solutions Oy:n tuote luettelo; Teumatec Oy:n kapeakay-
tavatrukki; Teumatec Oy:n vastapainotrukki.)

Materiaalin kdsittelyssa kdaytetdadan myos paljon kuljettimia. Ne voivat toimia paino-
voiman avulla, tai ne voivat sisaltaa erillisen moottorin. Yleisimmat kuljetintyypit
ovat: hihnakuljetin, rullakuljetin, ketjukuljetin ja elevaattorit. Yleensa kuljettimet ovat
kiintedarakenteisia, minka takia kuljettimia kdytetaan, kun kahden vakiopaikan valilla
kulkee suuria maaria tavaraa jatkuvasti. Erilaisia kuljettimia voidaan yhdistella tar-
peen mukaan kuljetinjarjestelmaksi. Kuljettimet voivat olla puoliautomaattisia tai
taysautomattisia riippuen niiden ohjaustavasta. Huono puoli kuljettimissa on niiden
kiintea rakenne, jota on kallista Idahted muuttamaan, ja ne ovat tilaa vievia kokonai-

suuksia. (Hokkanen 2011 144-145.)
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2.4.2 Varastointihyllyt

Hyllyt ovat varaston olennaisin kaluste. Lahes kaikelle tavaralle, pois lukien bulk-
tuotteet, I6ytyy sopiva hyllytyyppi. Yleisin kdytossa oleva hyllytyyppi on kuormalava-
hylly. Kuormalavahylly (ks. kuvio 5) on tarkoitettu perinteisten standardi kokoisten
EUR- ja FIN-kuormalavojen varastointiin, mutta niitd voidaan soveltaa myds irtokap-

paleiden varastointiin.

Kuvio 5 Kasten kuormalavahyllyst6. (Kasten Oy:n P90 kuormalavahylly.)

Markkinoilla on kantavuudeltaan monenlaisia kuormalavahyllyja. Niille on olemassa
standardi SFS-EN 15512, jossa maaritellaan hyllyjen vaaditut rakenteelliset ominai-
suudet ja vaatimukset. Kuormalavahyllyille on my6s laadittu standardi SFS-EN 15629,
joka koskee niiden sallittuja sijainteja ja layoutsuunnittelua, seka standardi SFS-EN
15620, joka koskee muodonmuutoksia ja toleransseja. Naiden tarkoituksena on
luoda varastosta turvallinen tyoskentely-ymparistd. (Kuormalavahyllyt ja varastotur-

vallisuus. 2014)



16

Kuormalavahyllyistd on tehty useampia muunnoksia, joilla on omat kayttotarkoituk-
sensa. Lapivirtaushyllysté on kuormalavoille suunniteltu hyllytyyppi, jossa hyllyt muo-
dostavat tunnelin, johon lavat syotetdan. Tunnelissa kulkee kalteva rata, jota pitkin
toiselta puolelta hyllyyn nostetut lavat painovoiman avulla siirtyvat hyllyston toiseen
pdahan, josta ne voidaan kerdilla. Lapivirtaushyllyston avulla voidaan toteuttaa mate-
riaalin siirto ja varastointi samalla kerta ja saadaan first in-first out- periaatteen mu-
kainen materiaalin virta, jossa ensimmaisena varastoitu lava saadaan ensimmaisena

ulos. (Richards 2011, 170.)

Yksi kuormalavahyllystén muunnos on myds niin sanottu push back-hyllysto, joka toi-
mii samalla periaatteella kuin lapivirtaushylly, mutta lavojen lastaus ja purku tapahtu-
vat samalta puolelta, jolloin varastointi tapahtuu last in-first out periaatteen mukai-
sesti, eli viimeiseksi lastattu pakkaus saadaan ensimmaisena ulos. Push back-hyllys-
toa voidaan kayttaa parhaiten hyddyksi, kun varastoidaan paljon samaa tuotetta eika

kerdily jarjestyksella ole merkitysta. (Richards 2011, 170.)

Varastointihyllyt voidaan sijoittaa radalle, jossa niita siirrelldan joko vakipyoran tai
sahkdmoottorin avulla. Tammaista hyllykokonaisuutta kutsutaan siirtohyllystoksi (ks.
kuvio 6). Siirtohyllyston suurin etu on tilan saasto, koska kaikkien hyllyjen valiin ei tar-
vitse jattda kaytavaa. Huonoja puolia siirtohyllystdssa ovat asennuskustannukset
seka jarjestelman hitaus, joka johtuu hyllyjen liikuttelusta. Hitauden takia siirtohyl-
lysto ei sovellu aktiivisen varaston kdyttoon. Jos halutaan sadstaa tilaa, siirtohyllys-
toon voidaan varastoida hitaammin kiertavia tuotteita. Siirtohyllystossa myos tava-
roiden sijoittelulla voidaan merkittdvasti vaikuttaa toiminnan nopeuteen, sijoitta-
malla paadyssa sijaitseviin hyllyihin eniten tarvittuja tuotteita. (Richards 2011, 170-
171.)
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Kuvio 6 Kasten kuormalavasiirtohyllystd (Kasten Oy:n MOVO-siirtohyllysto.)

Monet varastoitavat tuotteet ovat liian pienia tai niita ei ole mielekasta tilata niin
suuria erid, etta niita kannattaisi varastoida kuormalavahyllyihin. Nama tuotteet va-
rastoidaan useimmiten pientavarahyllyihin. Pientavarahyllyt eivat vaadi taytt6on eril-
lisida nostimia ja vievat suhteellisen vahan tilaa, minka takia niita kdytetaankin yleensa
kasin kerdilyssa, harvoin kaytettyjen pienten tuotteiden varastoinnissa ja tyovaline- ja

tarvikevarastoissa. ( Richards 2011, 91.)

2.4.3 Kuormalavat

Kuormalavat ovat yleisin alusta, jolla tavaraa liikutellaan. Varaston suunnittelua var-
ten kuormalavoille on luotu standardit, SFS-EN 13698-1 EUR- lavoille ja SFS-EN
13698-2 FIN-lavoille, jotka maarittelevat lavojen mitat ja rakenteen. Lavojen standar-
dimitat, EUR-lava 800 mm * 1200 mmm ja FIN- lava 1000 mm * 1200 mm, helpotta-
vat varaston ja kaluston suunnittelua ja nopeuttavat materiaalin kasittelya. Kaytossa
on myo6s EUR- lavaa puolet pienempi teho- tai myymalalava, jonka mitat ovat 800
mm * 600 mm, jota ei ole laskettu standardin piiriin. Standardin mukaiset lavat voi
tunnistaa niiden kyljessa olevasta EUR tai FIN merkinnasta. (Kuormalavahyllyt ja va-

rastoturvallisuus 2014)

Joskus varastoissa joudutaan kayttamaan standardista poikkeavia kuormalavoja. Ylei-
sin syy tahan on lavalle lastattavan tuotteen suuri koko, eli sita ei voida turvallisesti

lastata perinteiselle kuormalavalle. Tall6in suositellaan kdayttamaan lavoja, joiden
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koko on jaollinen standardilavojen koolla, jotta niiden varastointi, kasittely ja kuljetus

olisivat helpompaa. (Grant 2012, 80.)

3 Kaupan logistiikka

Logistiikkajarjestelmat voidaan jakaa kahteen alaan ominaisuuksiensa mukaan: val-
mistava teollisuus ja kaupat. Teollisuus palvelee kaupan alaa tarjoamalla valmistetut
tuotteet asiakkaiden saataville. Suurin ero ndiden kahden jarjestelman vililla on tava-
ran arvon muuttuminen. Teollisuus ostaa raaka-aineita ja jalostaa niista valmiita tuot-
teita tai puolivalmisteita, jotka myydaan eteenpain. Taman prosessin tarkoitus on
nostaa tavaran arvoa. Kaupan alalla tuotetta ei ndenndisesti jalosteta eteenpadin. Kau-
pan ostama tuote myydaan sellaisenaan eteenpain. Arvon lisdysta tapahtuu kuiten-
kin palvelun muodossa: Tuote puretaan kuljetuspakkauksesta ja tuodaan asiakkaan
saataville. (Hokkanen 2011, 45.) Kilpailuvaltteina voidaan kdyttaa laajempia palvelu-
kokonaisuuksia. Tallainen palvelukokonaisuus on esimerkiksi levynleikkaus piste

Etralla.

Kauppaliikkeet voidaan jakaa kahteen ryhmaan, tukku- ja vahittaiskauppoihin. Suurin
ero ndiden kahden valilla on kasiteltavan tavaran volyymi. Tukkukaupoissa ja keskus-
liilkkeissa tilataan suuria volyymeja, jotka pilkotaan pienempiin toimituseriin vahit-
taiskauppoja varten. Alakohtaisesti kaupat voidaan jaotella kolmeen ryhmaan: pai-
vittdistavarakaupat, erikoistavara kaupat seka tekniset kaupat. Paivittdistavarakau-
palla tarkoitetaan elintarvikkeiden ja muiden paivittdisen kdayton vahittaismyyntia,
erikoistavarakaupat ovat puolestaan yhteen tuoteryhmaan erikoistuneita myyma-

|6ita, kuten vaatekauppoja tai elektroniikkakauppoja. (Hokkanen 2011, 45.)

Tekninen kauppa palvelee enimmakseen teollisuutta myymalla tuotantohyoddykkeita,
ja se suurimmalta osaltaan onkin business-to-business -kauppaa, eli yritysten valista
kaupankayntia. Tarked osa B2B kauppaa on verkostoituminen, erityisesti myyville

osapuolelle. Hyvin verkostoitunut yritys pystyy tarjoamaan asiakkailleen laajemman
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tuotevalikoiman sekd nopeat ja luotettavat toimitukset, ja kasvattaa yrityksen asian-

tuntemusta laajemmaksi. (Sakki 2014, 130.)

Nykyaikana erityisesti verkossa tehtavat ostokset kasvattavat tarvetta toimiville logis-
tisille ratkaisuille. Myydyt erdt ovat usein pienempia ja asiakkaan odotukset toimitus-
ajasta tuovat haasteita ldhetysten suunnittelulle. Tasta syysta kuljetukset on usein ul-
koistettu kolmannelle osapuolelle, kuljetusyritykselle, silla kuljetusyritykselld on pa-
remmat mahdollisuudet pienemmalla varoitusajalla hoitaa toimitukset keskitetysti,
mika mahdollistaa suurempien lahetysten toimittamisen kerralla. (Hokkanen 2011,

46; Sakki 2014, 130.)

4 Sisalogistiikan prosessit

Logistiikan prosessit ovat yrityksen toiminnan kannalta tarkeita, mutta eivat kuiten-
kaan anna tuotteelle lisdarvoa. Ne ovat tavaran liikuttelua ja sailyttamista. Koska toi-
minnot eivat lisda tuotteen arvoa, tulee tuotantoketjun logistiikka suunnitella huolel-
lisesti. Sisdlogistiikka kasitteelld tarkoitetaan yrityksen toimipisteen sisdlla tapahtuvia
logistisia toimintoja. Tarkeimpia toimintoja ovat tavaran vastaanotto, varastointi, ke-
raily ja lahetys. Kuviossa 7 on kuvattu sisdlogistiikan tyovaiheet joissa tavara kay yri-
tyksen sisalla. Ketju voi olla myds huomattavasti pidempi ja sisaltaa erilaisia valivai-
heita, kuten valivarastoon siirto, tai erillisia tarkastuksia tuotteen virheiden ja mah-

dollisten vahinkojen varalta.
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PURKU AJONEUVOSTA AJONEUVYON KUORMAUS

SIIRTO TARKASTUKSEEN TAVARAN PAKKAUS

TAVARAN TARKASTUS SIIRTO PAKKAUKSEEN

SIIRTO LAJITTELUUN VARASTOSTA KERAILY

TAVARAN LAJITTELU SIIRTO VARASTOPAIKALLE

O<kr [KKr O
><]0 <00

Kuvio 7 Tybvaiheet varastossa (Hokkanen 2011, 141.)

4.1 Vastaanotto

Luonnollisesti ensimmaisena tavarat puretaan ajoneuvosta yrityksen tiloihin vastaan-
ottoa varten. lastin voi purkaa yritys itse tai kuljetusyritys. Lastin purku tulee tehda
asianmukaisilla valineilla, etta tyo olisi turvallista ja purettavat tavarat eivat vahin-

goitu.

Tavaran vastaanotto on elintdrkea vaihe yrityksen logistiikassa. Tassa tyovaiheessa
varmistetaan, ettd lahetyksessa on oikea maara oikeita tuotteita, jotka ovat saapu-
neet [ahettdjan kanssa sovitussa kunnossa sovittuun aikaan ja paikkaan. Mikali lahe-
tyksessa havaitaan virheita, tulee lahettdjaan olla yhteydessa virheen synnyn syyn
selvittdmiseksi sekd mahdollisen reklamaation tekemiseksi. Hyvaksytysti vastaanote-
tut tuotteet kirjataan yrityksen jarjestelmaan. Samalla otetaan ylos mahdollisesti

muitakin tietoja, kuten tuotteen sarjanumero. (Richards 2011, 44-45)

Ideaali tilanne on, ettd tuotteet voidaan siirtda suoraan vastaanotto alueelta eteen-
pdin. Ongelmana kuitenkin luottamus tavaran toimittajaan: voidaanko olla varmoja,
ettd jokainen lahetys on varmasti halutunlainen? Mikali nain ei ole, vastaanoton yh-
teydessa tarkistetaan lahetyksen kunto vaaditulla tarkkuudella mahdollisten valmis-

tusvirheiden tai kuljetuksen aikana tapahtuneiden vahinkojen, kuten hajonneiden



21

pakkausten, vuoksi. Tarkastus voidaan joutua tekemadan myos tilatun tuotteen omi-
naisuuksien vuoksi, esimerkiksi pakaste- ja kylmatuotteet elintarviketeollisuudessa.

(Richards 2011, 53-55.)

Varastojen yleinen tavoite on pitdd materiaalin ldpivirtaus nopeus suurena ja varas-
ton arvo mahdollisimman pienena. Cross-docking on prosessi, jossa tuotteet siirre-
taan suoraan vastaanotosta ldhettamoon. Ndin valtetdan varastoinnista johtuvat kus-
tannukset ja tyovaiheet. Cross-docking tuotteet voivat lahtea eteenpdin samassa
kunnossa kuin ne on vastaanotettu, tai ne voidaan jaotella pienempiin toimituksiin.
Erityisesti suuret kauppaketjut kayttavat cross-docking metodia keskusvarastoilla va-
hittaismyymaloiden toimituksiin. Cross-docking vaatii toimiakseen luotettavan toi-
mittajan jolta saadaan etukateen tieto milloin Idhetys on perill3, jotta jatko toimitus

voidaan suunnitella ja aikatauluttaa. (Richards 2011, 55-56.)

4.2 Hyllytys ja keraily

Tuotteiden hyllytys ja keraily varastossa on kallein tyévaihe sisdlogistiikassa. Prosessi
alkaa siita, ettd vastaanotettu tuote taytyy siirtda varastoon, tai varastossa olevaa
tuotetta tarvitaan. Perinteisesti hyllytyksen ja kerdilyn fyysinen tyo suoritetaan henki-
I6tyovoimalla mahdollisia tydkoneita apuna kayttden. Siirrettdvan tuotteen paikka et-
sitddn varastosta, jonka jalkeen tydntekija ottaa siirrettavat tuotteet ja siirtaa ne
paikkaan, jonne ne kuuluvat. Varastotyontekija voi joutua kulkemaan usealle eri va-
rastopaikalle kerdtessaan tai hyllyttdessaan tavaroita, jonka takia looginen tuotteiden
sijoittelu ja onnistunut layout suunnittelu on kriittinen osa varaston kustannusten mi-

nimointia. (Richards 2011, 65-66.)

Sujuvan kerdilyn ja hyllytyksen taustalla on paljon suunnittelua ja tiedonsiirtoa. Va-
raston layout ja varastopaikat tulee suunnitella niin etta tyontekijan tarvitsee liikkua
mahdollisimman vahan varastopaikkojen valilla. Tarvittavat tiedot materiaalin siir-
rossa ovat mita siirretdan, mista siirretaan, minka verran ja minne. TyOntekijan tulee
myo0s tietdd missa pain varastoa tuotteet sijaitsevat. Tapoja, joilla tieto saadaan tyon-

tekijdlle, on useita. Nykyadn useimmilla yrityksilla on toiminnanohjaus jarjestelma,
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josta tyontekija saa haluamansa tiedot. Varastoon voidaan myds toiminnan nopeut-
tamiseksi lisata opasteita, esimerkiksi asentamalla hyllyjen paatyihin kyltteja, jotka
kertovat lyhyesti mita hyllyissa on. Opasteet, kyltit ja sovitut kdytdanteet myos lisdavat
tyoturvallisuutta varastossa, varsinkin jos kdytdssa on suuria koneita kuten trukkeja
tai nostureita. Yleisesti kdytossa ovat edelleen paperiset listat, joista kdy ilmi siirret-
tava tuote, sen nykyinen sijainti ja kohde. Nykyisin tietotekniikkaa kaytetdaan keraily
ja hyllytys tyon ohjaukseen koko ajan enemman, koska se vdéhentaa virheiden maara
ja lisaa tyon tuottavuutta. Esimerkiksi daniohjattu keradily, valo-ohjattu keraily, viiva-
koodit ja RFID:t (Radio Frequency identification) ovat yleistyneet viimeaikoina

(Richards 2011 99; Hokkanen 2011, 226-227.)

Automaatio on lisdantynyt viimevuosina nopeasti varastoinnissa, erityisesti hyllytys ja
kerdily prosesseissa niiden tydmaaran vuoksi. Automaatiota voidaan parhaiten hyo-
dyntaa kun liikkuvan tavaran volyymit ovat suuria ja pakkauskokojen ollessa yhden-
mukaisia. Automaatiolaitteiden korkean hankinta hinnan ja kdyttokustannusten takia
pienten tai epasadannollisten tavaravirtojen siirtely varastotyontekijoiden toimesta on
usein kustannustehokkaampi ratkaisu. (Hokkanen 2011, 146-147; Richards 2011,
80.)

4.3 Pakkaus ja lahetys

Viimeiset toimenpiteet, mitd tuotteille varastossa tehdadan, ovat pakkaus ja ldhetys.
Lahes kaikki hankkimistamme tuotteista on pakattu jollainlailla. Tuotteen pakkaami-
selle on useita syita: suojata tuotetta pilaantumiselta, kulumiselta, iskuilta tai muuten
hajoamiselta, toimia markkinointi valineena, antaa informaatiota ostajalle tai helpot-
taa kasittelya. Pakkauksissa kaytetaan paljon eri materiaaleja, yleisimpina puu, muo-
vit, pahvi, paperi, kartonki, lasi ja metalli, kayttotarkoituksesta riippuen. Tuotteille
kuljetuksen aikana tapahtuvista vahingoista suurin osa on valtettavissa kunnollisen
pakkauksen avulla, jonka takia tuotteiden pakkaukseen tulee kiinnittda huomiota.
Tuotteet voivat vahingoittua kuljetuksen aikana, jos tuotteet on pakattu niin etta ne
pddsevat liikkumaan pakkauksessa kuljetuksen aikana, tai tuotteita ei ole suojattu

kuljetuksen aikaista sidontaa huomioon ottaen. (Hokkanen 2011, 151)
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Ldhetyksessa tulee ottaa huomioon lahetys pakkauksen merkinnat, josta selvida mita
tuotteita pakkaus sisaltaa, seka pakkauksesta tulee myds selvita tuotteen mahdolliset
erikoisvaatimukset. Selvat pakkausmerkinnat helpottavat kuljettavan- sekd vastaan-
ottavan osapuolen materiaalin kasittelya ja auttavat varmistamaan, etta tuote paa-

see ehjand maaranpaahansa. (Richards 2011, 131.)

5 Opinndytetyon toteutus

Tehtdvana oli tehostaa Etran sisdlogistiikan toimintaa. Yrityksen toiveena oli saada
ulkopuolisen ndkemys toiminnasta ja saada ideoita toiminnan kehittamiseen. Tutki-
musta aloitettaessa oli yrityksella jo tiedossa ongelma, johon se erityisesti toivoi jon-
kinlaista ratkaisua. Ongelmana oli pullonkaulaksi muodostuva vastaanottotila, joka ei
fyysisena tilana ollut riittdvan suuri vastaanottotoimenpiteille. Pullonkaula oli erityi-
sen huomattava aamuisin, kun useimmat tavaran toimitukset saapuivat samaan ai-

kaan.

5.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimustyo alkoi seuraamalla henkiloston tyoskentelyd aamuisin. Havainnoinnin
kohteena oli tavaran vastaanotto. Erityisesti tarkkailtavana olivat saapuvan tavaran
maara, lahetysten koko ja vaihtelevuus. Tutkimuskohteina olivat myos nykyinen
varastointikapasiteetin kdytto seka kaytettyjan hyllyjen ja laitteiden soveltuvuus.
Alkuun laskettiin myds hyllykapasiteetin maaran seka seurattiin hyllyjen
tayttoastetta. Hyllyjen tayttoastetta tutkittiin seuraamalla silmamaaraisesti paljonko
tavaraa hyllyissa on seka paljonko niissa on tyhjaa tilaa ja pitamalla kirjaa hyllyjen
sisallosta. Sisdltoa seuraamalla saatiin kuvan tuotteiden kiertonopeudesta ja
varastoinnin tarpeesta. Tutkimuksessa hyddynnettiin tydntekijoiden kokemuksia ja
mielipiteitd nykytilanteesta kyselemalld muun havainnoinnin ohessa. Lisaksi
tarkempia tietoja tuotteista ja kdytanteista kerattiin Tammiselta palavereissa

tutkimusten aikana.

Saapuva tavara yrityksessa on hyvin monipuolista niin koon kuin massankin osalta.

Padosin tavara on laatikoissa ja rullakoissa saapuvaa pientavaraa myymalaan ja
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hyllytyspalveluun. Mukana on myds kuormalavoille pakattuja lahetyksid: asiakkaiden
tekemia isompia noutotilauksia, jotka asiakas myohemmin noutaa kaupan tiloista, tai
suurempia myytavia nimikkeitd, kuten pakkausmateriaaleja, muovi- ja pleksilevyja
seka letku- ja putkikerid. Suurin osa saapuvasta tavarasta on Etran keskusvarastolta
saapuvaa tavaraa. Keskusvarastolta tilatut tuotteet saapuvat kaikki padosin aamun

aikana, mika helposti ruuhkauttaa jo valmiiksi ahtaan vastaanottotilan.

Saapuvan tavaran maaraa selvitettiin laskemalla viiden paivan ajan paljonko
vastaanottoon pdivan aikana tulee tavaraa. Laskennassa otettiin huomioon
keskusvarastolta saapuvat rullakot, erillisilla lavoilla saapuvat suuremmat tuotteet,
lavoittain saapuvat asiakastilaukset seka erilliset paketit ja muilta yritykselta suoraan
tulevat taydet lavat. Laskennan tuloksista muodostettiin karkean keskiarvon
saapuvantavaran paivittdisestd maarasta. Laskennan tulokseksi saatiin noin 6 taytta
rullakkoa seka 10 EUR- lavallista saapuvaa tavaraa. Arviossa tuli myos ottaa
huomioon silloinen hiljaisempi aika. Kiireisimpana aikana tavaraa saattaa tulla

Tammisen mukaan tuplasti taman verran.

5.2 Lahtotilanne

Kaikki myymalan tilat voidaan pohjapiirustuksessa jaotella karkeasti neljaan aluee-
seen (ks. Kuvio 8). Suurimpana rakennuksen keskelld sijaitsee itse myymalan alue,
jonka ymparille muut toiminnot sijoittuvat. Rakennuksen vasemmassa sijaitsevat toi-
mistot, joiden ylapuolella sijaitsee hyllytyspalvelun kayttama alue. Rakennuksen oike-
assa ylanurkassa sijaitsee vastaanottoalue. Toimistojen ja myymalan valissa sijaitsee
myymalavarasto. Myymalavarasto koostuu pientavarahyllyista, joissa sailytetaan laa-
kereita, pultteja, muttereita ja muuta pienrautaa seka muita helposti varastoitavia
myytavia tuotteita. Hyllyista tallad alueella I6ytyy jonkin verran ylimaaraista varastoka-
pasiteettia, jota voidaan kayttaa suunnitelmia tehdessa hyddyksi. Varastotilaa 16ytyy
myos hyllytyspalvelun alueelta seka vastaanoton alueelta, niin kuormalavahyllyjen
kuin pientavarahyllyjen muodossa. Hyllytyspalvelun paadyssa varastoidaan enimmak-

seen tuotteita, joita hyllytyspalvelu toimittaa asiakkaille, kun taas vastaanotto alueen
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laheisyyteen varastoidaan tuotteita, joita ei ole mielekdsta lahtea siirtamaan pitkia

matkoja, kuten putket ja levytyopisteelle tulevat levyt.

Hyllytys
palvelu

Toimistot Myymala

Kuvio 8. Koko myymalan pohjapiirros.

Asiakkaiden sisdaankaynti sijaitsee kuvassa myymalan oikeassa alareunassa. Kuviossa
8 on ylareunaan merkitty rakennuksessa kaytossa olevien neljan nosto-oven, jotka on
numeroitu kolmesta kuuteen oikealta alkaen, sijainnit kolmioilla. Ovien numerointi
on tehty saapuvan liikenteen mukaan kolmesta kuuteen oikealta vasemmalle, kol-
mannen oven sijaitessa vastaanotto alueen ja kuudennen hyllytyspalvelun ylapuo-
lella. Rakennuksen keskella sijaitsee my0s viides nosto-ovi, joka tutkimus hetkella oli
tukittu myymalan hyllyilla, eika taten ollut kaytdssa. Viidetta ovea oli kuitenkin mah-

dollista hyodyntaa muutos ehdotuksissa.

Kuviossa 9 on kuvattuna ldhtétilanteen layout vastaanotto tilasta oven 3 ldheisyy-
dessd. Vastaanotto ja varastoalue on vaakatasoisen T- kirjaimen muotoinen. YIhaalla
kuvassa on nosto-ovi 3, josta valtaosa saapuvasta tavarasta otetaan sisdan. Sen ala-
puolella sijaitsevat varastoalue seka levynleikkauspiste. Varastoalueen vasemman

puoleisen seindn myymalan puolella sijaitsevat tyontekijoiden tyopisteet.
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Kuvio 9. Vastaanoton layout lahtotilanteessa.

Bl Hystykayttamatsn alue

] Levylydpisteen alue
[ varastohylly

L ryspoyta

Kuvassa punertavalla varilla on kuvattu nykyiset varastohyllyt seka niiden sijainti. Hyl-

lyt on jaoteltu sisallén tai ominaisuuksien mukaan ryhmiin seuraavalla tavalla: P-hyl-
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Iyt sisaltavat Iahinna putkia, L-hyllyt levytavaraa ja K-hyllyt pakkaus ja paallystysmate-
riaaleja. M- ja R-hyllyt ovat pientavarahyllyja, joissa sdilytetdan sidontavalineita, pak-
kaustarvikkeita ja muuta pientavaraa ja T- hyllyt ovat pientavarahyllyja, joissa varas-
toidaan tydvarusteita, spraypulloja ja muuta pientavaraa tyontekijéiden ja myymalan
tarpeisiin. Keltaisella kuvioon on merkitty kaksi tyopoytad. Materiaalin kasittelyyn

vastaanotto alueella on kaksi pumppukarrya seka sahkokayttoinen pinoamisvaunu.

Hyllyt P1, P2 ja P3 sisdltavat erikokoisia putki- ja muoviletkukeria. P1 ja P2 ovat
tavallisia kuormalavahyllyja, joihin on laitettu tasoille vanerilevyt joiden paalla letkut
ovat. P3 on pientavarahylly. P1-hylly on 15 metria pitka ja siina viisi tasoa. P2-hylly on
2,4 metria pitkd, ja tavaraa on yhteensd 4 tasossa. Yhteensa hyllyt sisaltavat 90
juoksumetria hyllytilaa. Huomioitavaa on kuitenkin, etta hyllyissa olisi potentiaalia
suurempaankin juoksumetrimaaraan hyodyntamallad hyllykorkeus paremmin.
Hyllyissa L4 ja L5 varastoidaan ldahinna kokonaisia muovialevyja kuudessa tasossa,
koska niita ei kokonsa vuoti saatu siirrettyd muualle. Hyllyssa on kaksi 3,1 metrin
hyllyvalikkoa. Hyllyt L1, L2 ja L3 ovat matalia levyrakkeja, joissa sdilytetdan
levytyOpisteelta ylimaaraiseksi jaaneita paloja. Hylly P5 on 5 metria pitka ja siind on
kolmessa tasossa putkia, ja lattian tasolla lavoilla muovirullia. Hylly M on satunnaista
tavaraa, mm. kuormansidontaliinoja ja muita sidontatarvikkeita sisaltava
pientavarahylly, joka on kooltaan 40 cm * 300 cm ja jossa on viisi 40 cm korkeaa
tasoa. R-hylly on pyoérilla varustettu, liikkuva, 2,8 metria pitka, viisitasoinen
pientavarahylly. Kuusi T- pientavarahyllya alueen alareunassa ovat 3,5 metria pitkia

ja niissa on viisi 50 cm syvaa hyllytasoa 60 cm:n hyllyvalilla.

Varastoinnissa on yritykselld on kdytdssa padosin kuormalavahyllyja. Niista joihinkin
on lisatty puinen taso, jotta lavoja ei tarvitsisi kayttda suurempien tuotteiden, kuten
putkien ja muovilevujen kasittelyssa, kun niita nostetaan asiakkaalle leikattavaksi.
Oven 3 oikealla puolella oleva musta alue sisaltaa vieressa sijaitsevan taloustalo
Etolan tuotteita, jotka on varastoitu kuormalavoilla lattialle. Alempana sijaitsevaa
mustaa aluetta kdytetdan Idhinna pahvi- ja pakkausjatteen valiaikaisena

sijoituskohteena, josta tyontekijat siirtavat ne ulkona sijaitseviin jateastioihin.

Tavaran maaran, tilan lampotilan, levytyopisteen aiheuttaman metelin ja ahtauden
vuoksi ei vastaanottoa voida tehda ympari vuoden oven 3 [aheisyydessa. Nykyisel-

ladn tdma on ratkaistu tekemalld vastaanotto pienessa tilassa oven 4, joka sijaitsee
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heti vastaanottoalueen vieressa, ja myymalan tilojen valissa. Saapuva tavara tulee si-
sdlle jarjestelmallisesti ovelta 3, josta tyontekijat siirtdvat ne oven 4 [aheisyyteen ka-
siteltdvaksi. Taman alueen ldheisyydessa myymaldn tuntumassa sijaitsee myos
paikka, johon siirretdan asiakkaiden tilaustuotteet odottamaan, etta asiakas ne nou-
taa. Yksittaisille tilaustuotteille on varattu hylly kasittelyalueen vieressa, ja suurem-

mat, lavalla tulevat tilaukset siirretdan sen viereen.

5.3 Ratkaisun hakeminen

Tutkimusten pohjalta ongelmallisimpana asiana ei ollut niinkdan tilan pienuus, vaan
tilan tehoton kadytto. Lattialle varastoitujen Etolan tuotteiden takia vastaanotossa ei
jaanyt juurikaan tilaa tavaroiden kasittelylle. Mielestdani myds hyllytilan kaytossa oli
parannettavaa erityisesti hyllyjen ylemmilla tasoilla. Ratkaistavana oli myos jatteen

sailytyspisteena kaytetyn alueen kaytto.

Ldhdin hakemaan ratkaisua layoutmuutosten avulla. Kaytin hyvakseni Mutherin kaa-
viota (ks. kuvio 9). Léhdin myds hakemaan layoutia, jossa tuotteet olisi varastoitu
ryhmittain tuotteiden mukaan sopiville paikoilleen. Kun samankaltaiset tuotteet on
varastoitu lahekkain, asiakas ndkee samalla kertaa kaikki myynnissa olevat vaihtoeh-

dot ja pystyy helpommin tekemaan vertailuja.
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Vastaanotto

Levytyopiste

Levyvarasto

Putkivarasto

Pientavaravarasto

Hyllytyspalvelu

Myymala

Noutopiste

N= Negatiivinen

P= Positiivinen

O= ei merkitysta

X= Laheisyys hyvaksi

Kuvio 10 Mutherin kaavio Etralle sovellettuna.

Levytyopisteen siirtdminen rakennuksen toiseen paahan aiheuttaisi uusia ongelmia
nykyiselladn toimivan hyllytyspalvelun tiloissa, joten katsoin parhaaksi olla siirta-
matta sitd. Myoskaan vastaanottoa ei ole jarkevaa siirtda hyllytyspalvelun kanssa sa-
moihin tiloihin, koska silloin tdma tila ruuhkaantuisi taysin. Tasta syysta katsoin par-
haaksi jatkaa vastaanoton tekemista suurimmilta osin nykyiselld paikallaan. Ongel-
maa lahdin ratkaisemaan jarjestelemalld tuotteiden sijaintia hyllyissa ja siirtamalla

hyllyja suoraviivaisempaan jarjestykseen.
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6 Tulokset

6.1 Toimintojen sijainnin vaihto

Ensimmainen suunnitelma olisi vaihtaa vastaanotto ja hyllytyspalvelu toimintojen
paikkaa keskendan. Hyllytyspalvelussa toimivat tyontekijat viettavat omalla tyopis-
teelldan huomattavasti vihemman aikaa kuin vastaanotto tyontekijat. Tastd syysta
levynleikkauspisteen aiheuttama melu ei olisi niin suuri ongelma. Hyllytyspalvelun
padadyssd myos kaytettavissa oleva laitta pinta-ala on suurempi kuin nykyisella vas-
taanotto alueella, joka ratkaisisi nykyisen tila ongelman. Tavara voitaisiin ottaa sisalle

6- ja 5-ovien kautta.

Suunnitelmassa joudutaan myymalaan tekemaan 5-oven ldhelle tila, jossa vastaan-
otto ja materiaalinkdsittely voidaan tehda talvisaikaan. Myymalan pinta-ala ei kuiten-
kaan muuttuisi, silla nykyinen vastaanotto tila voidaan tdssa tapauksessa ottaa myy-
malan kayttoon. Hyllytyspalvelun kayttoon siirtyva 3-oven alue on riittdavan suuri hyl-

lytyspalvelun toiminnalle.

Varastohyllyjen jarjestysta joudutaan radikaalisti muuttamaan. Kaikkien lavoilla va-
rastoitavien suurempien tuotteiden varastopaikat tulisi siirtda 3-ovelta 6-oven ldhei-
syyteen, varastoinnin nopeuttamiseksi, koska hyllytyspalvelun kdyttamat rullakot

tukkisivat 3-oven lahella olevien hyllyjen edustan.

Tama vaihtoehto kuitenkin hylattiin nopeasti useastakin syystd. Saapuvaa tavaraa toi-
mittavien suurempien ajoneuvojen ja —yhdistelmien olisi hankala kdantya tontin paa-
dyssa. Myos kulkuvayldlle parkkeerattavat hyllytyspalvelun ajoneuvot tuovat omat
riskitekijansa rahtiliikenteelle. Levypisteen sijainti aiheuttaa myos ongelmia. Levyt
jouduttaisiin siirtamaan ulkokautta vastaanotosta levypisteen ldheisyyteen, joka eri-
tyisesti talvisin tuottaisi suuria ongelmia. Ndista syistda nopeasti siirryttiin ratkaise-

maan ongelmia jarjestelemalld nykyista vastaanottoaluetta toimivammaksi.
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6.2 Ensimmainen suunnitelma vastaanottoon

Ensimmaisen suunnitelman ideana oli jarjestella vastaanotto alueen ymparisto toimi-
vammaksi kokonaisuudeksi hyllyjen jarjestystd muuttamalla seka jarjestelemalla
tuotteet ryhmittdin sopiville paikoille. Tavoitteena oli myds saada saman tyyppiset
tuotteet toisiaan ldhelle. Suunnitelman layout on kuvattu kuviossa 10. Oven 3 vasem-
malla puolella olevat hyllyt pysyisivat nykyisilla paikoillaan, mutta niissa olevat levy-
tuotteet vaihtaisivat paikkaa putkien kanssa, jotka aikaisemmin olivat levytydpisteen
seinustalla. Ndin saadaan oven edustalle siirrettya kaikki varastossa olevat putket
my0s kaikki muovilevyt 16ytyvat levytyOpisteen seinustalta. Myds K- hyllyjen jarjes-
tystda muutetaan tuomaan tarvittavaa kaytava tilaa hyllyyn vietaville levyille. Tama

saavutetaan poistamalla alueella aikaisemmin ollut tyopiste.

Oven oikealla puolella oleville taloustalon tuotteille hankitaan kaksi 6 metria pitkaa, 3
metria korkeata kuormalavahyllya. Layoutissa hyllyt on merkitty vierekkain, mutta
hyllyt voidaan asentaa myos L- kirjaimen muotoon seinda vasten jolloin hyllysta, joka

kulkee rakennuksen pitkdn seindn suuntaisesti, tulee yhden hyllyvalin pidempi.

Pahvijatteen ongelma ratkaistaan hankkimalla pahvipuristin, merkittyna X:1l3
layoutissa, joka sijoitetaan alueelle, jossa aikaisemmin sdilytettiin pahvijatetta. Vaih-
toehtoisesti pahvipuristin voidaan sijoittaa oven 4 oikealle puolelle vastaanottoalu-

een valittdmaan laheisyyteen.

R- ja M- pientavarahyllyt siirretadan K- hyllyjen kanssa seinustalle. T-hyllyjen sijaintia
en katsonut tarpeelliseksi muuttaa. Tulevaisuudessa R- hyllyn paikkaa voidaan vaih-
taa tai hyllysta voidaan luopua kokonaan, ja hankkia tilalle kahden T- hyllyn kokoinen,
350 cm pitkd ja 100 cm leved hyllystd, mikali tulevaisuudessa tarvitaan lisda varasto-

tilaa pientavaralle.
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Kuvio 11. Ensimmaisen suunnitelman layout vastaanottoon.
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6.3 Toinen suunnitelma vastaanottoon

Toisessa suunnitelmassa lahtokohtainen idea on sama kuin ensimmaisessa. Vaihto-
ehdossa kaksi hankitaan myos kuormalavahyllyt taloustalon tuotteille ja yrityksen
omat tuotteet jaotellaan hyllyihin omiin ryhmiinsa. Erona on pientavarahyllyjen
muuttaminen siirtohyllystoksi, jolloin tilaan, jonka hyllyt nykyaan vaativat, saadaan
mahtumaan nelja saman kokoista hyllyd enemman. Téma ansiosta voidaan R- ja M-
hyllyista luopua kokonaan. Lisdahyllyjen ansiosta varastotila kokonaisuudessaan kas-
vaa lahtotilannetta suuremmaksi. Tata ylimaaraista varastotilaa voidaan hyodyntaa
useallakin tavalla tulevaisuudessa. Sita voidaan pitdaa puskurivarastona nopeasti kier-
taville tuotteille, tai sielld voidaan varastoida hitaammin kiertavia tuotteita, joita ei
ole valttamatonta pitaa esilla myymaldvarastossa. Ndin yrityksen on mahdollista kas-
vattaa palvelutasoaan suuremmalla myymalasséa olevalla tuotevalikoimalla, jolloin
asiakas voi todenndkdisemmin saada tuotteen heti. T-hyllyjen muuttaminen siirtohyl-
lystoksi tuovat uusiin hyllyihin investoinnista sekd asennuksesta aiheutuvat kustan-
nukset. Alustavien kyselyjen mukaan kokonaiskustannukset siirtohyllystélle tulisivat

olemaan viidestd kymmeneen tuhatta euroa.
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Kuvio 12. Toisen suunnitelman layout vastaanottoon.

6.4 Kolmas suunnittelma

Kolmannessa suunnitelmassa vastaanottoalueella sijaitseva pienhyllysto poistetaan
kokonaan ja levytyopiste siirretaan niiden tilalle kuvion 13 mukaisesti. Ndin vastaan-
otto alueelle saadaan suuri maara tyhjaa tilaa, jota voidaan kayttaa puskurina saapu-
valle tavaralle. Vanhassa pientavarahyllystossa olevat tavarat siirretdan myymalava-

rastossa sijaitseviin hyllyihin seka vastaanotto alueella sijaitseviin muihin hyllyihin.
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Uutta tilaa voidaan my0s kayttdaa hyodyksi asentamalla sinne uusia kuormalavahyl-
lyja, tai siirtda sinne vanhoja pientavarahyllyja. Ndihin uusiin hyllyihin voitaisiin varas-
toida esimerkiksi noutoasiakkaiden tuotteet heti vastaanoton jalkeen. Tall6in ne ei-
vat olisi tayttamassa vastaanottotoimenpiteille varattua aluetta. Kun saapuvalle tava-
ralle on oma maaritelty alueensa ei tyontekijoiden tarvitse siirtda niita kaytaville tai

myymalan puolelle uusien toimitusten tielta.
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Kuvio 13. Kolmannen suunnitelman layout vastaanottoon
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6.5 Vaihtoehtojen vertailu ja valinta.

Yhteista kaikissa ehdotuksissa on kuormalavahyllyjen taloustalon tuotteiden varastoi-
miseksi seka pahvipuristimen hankkiminen, joten en ota niitd huomioon vertailussa.
Kaikilla vaihtoehdoilla on hyvat ja huonot puolensa. Ensimmaisessa kiistaton suuri
etu on edullisuus. Ainoat kustannukset tulevat tyosta, joka kuluu hyllyjen siirtami-
seen seka hyllyjen jarjestelyyn. Toisessa vaihtoehdossa suurimpana etuna on val-
jempi seka suurempi varastointitila. Toisen suunnitelman kustannukset ovat kuiten-
kin huomattavasti suuremmat kuin ensimmaisen siirtohyllyjen hankinta- ja asennus-
kustannuksista johtuen. Kolmannen vaihtoehdon paras puoli on vastaanottoon tu-
leva huomattava tilan lisays. Lisdksi levytyopisteen siirto kauemmaksi vastaanoton

tyontekijoista vahentda meluhaittoja.

Yritykselle suosittelen kolmatta vaihtoehtoa. Silla saavutetaan nykyista selkeampi
hyllyjarjestys, sekd enemman tilaa vastaanottoon ja tyontekijoille paremmat tydsken-
telyolosuhteet. Lisdksi ylimaardinen tila mahdollistaa paremman jarjestyksen ja siis-
teyden myymalan puolella, jossa vastaanotto toimenpiteet tehddan. Tama luo yrityk-

sestd paremman kuvan asiakkaille.

6.6 Muita muutos ehdotuksia

Ongelmiin mietittiin muita, layoutin ulkopuolisia muutoksia, joista osa on konsernita-
son muutoksia ja vaatisi tarkempaa selvitysta hyddyista ja kustannuksista. Tulevai-
suudessa yritysta suositellaan sijoittamaan paatytilojen eristykseen ja lammitykseen.
Silloin vastaanotto voitaisiin siirtda kokonaan myymalan puolelta omaan tilaansa.
Talla hetkella vastaanotto tehdaan paperilta lukien ja tyontekijat siirtavat tiedon ma-
nuaalisesti tietokoneella jarjestelmaan. Myos hyllytyspalvelussa tyontekijat tarkista-
vat paperilta useaan kertaan, 16ytyvatko tilatut tuotteet toimituksesta. Toimintojen
helpottamiseksi ehdotankin viivakoodin kdyttéonoton harkintaa. Viivakoodin kayt-
toonotto logistiikassa konsernitasoilla parantaisi tuotteiden jaljitettavyytta ja varas-
tonarvon seurattavuutta ja vahentaisi merkintavirheiden maaraa ja nopeuttaisi tie-
donsyottod. Vaatimuksena olisi etta jokaiselle tuotteelle luodaan oma viivakoodi.

Vaihtoehto viivakoodille on luettavuuden kannalta luotettavampi RFID (Radio Fre-
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guency ldentification) teknologiaa, joka perustuu radiotajuudella toimivaan tunnis-

tusteknologiaan. RFID:n hyoty viivakoodin verrattuna on nopeampi lukunopeus, silla
useita nimikkeita voidaan lukea samanaikaisesti. Myos luettavuus on RFID:n kohdalla
helpompi, silla siihen ei tarvitse suoraa nakdyhteyttd, toisin kuin viivakoodin kanssa.

(Hanninen 2015)

Molemmissa vaihtoehdoissa ehdotan pahvipuristimen hankintaa. Pahvipuristimen
avulla vastaanottoalueelle saadaan enemman tilaa seka alueen yleinen siisteys pa-
rantuu. Mahdollista on myos hankkia muovi jatteelle oma puristimensa, jolloin kaikki
pakkauksien purkamisesta syntyva jate saadaan tehokkaasti havitettya ja kierratet-
tya. Jate paalaimia tarjoaa esimerkiksi Miltek, jolta voi tilata ilmaiseen koekayttéon

jatepaalaimen.

7 Pohdinta

Maailman laajuinen taloustilanne, kiristyva kilpailu ja globalisaatio ajavat yritykset
kehittamaan toimintaansa. Jatkuva toiminnan kehittdminen nakyy erityisesti logistii-
kassa. Opinndytetyon tarkoituksena oli I0ytaa ongelma kohtia Etra Megacenter Jyvas-
kyldn sisalogistiikasta havainnoimalla paivittdistd toimintaa, ja luoda niihin ratkaisuja.
Tyon tietoperustassa perehdyttiin varaston suunnitteluun seka kaytiin lapi varastossa

kaytettavia teknologioita.

Tutkimustyo suoritettiin suurimmilta osin havainnoimalla toimintaa. Koska luotetta-
vaa tietoa saapuvan tavaran fyysisestda maarasta ei ollut saatavilla, piti selvittaa,
minka verran tavaraa vastaanotettiin. Tutkimuksissa tuli my0ds selvittaa varastointika-
pasiteetin nykyinen tilanne ja kdytto, jossa havaittiin puutteita. Ongelmaksi materiaa-
lin maaran tutkimisessa ilmeni kaupan sen hetkinen hiljaisempi kausi, jonka takia las-
ketut maarat eivat kuvanneet koko vuoden keskiarvoa. Taman takia jouduttiin teke-
maan arvioita vastaanotettavan tavaran todellisesta keskiarvosta. Arvion tueksi kay-

tiin keskusteluja tyontekijoiden kanssa.

Ratkaisujen kehittaminen ongelmiin osoittautui erittdin haastavaksi tilojen ominai-

suuksien vuoksi. Toimintoja ei ollut mielekasta lahted siirtdamaan rakennuksen eri
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osiin, joten ratkaisuja lahdettiin hakemaan layout muutosten avulla vastaanottoalu-
eella. Ratkaisujen tavoitteena oli saada enemman tilaa materiaalin kasittelylle seka
luoda selkedmpi jarjestys varastointiin. Rajoitteiden takia suuria muutoksia layoutiin

ei kuitenkaan pystytty tekemaan ilman suurempia investointeja rakenteisiin.

Parempien tulosten saamiseksi, tulisi vastaanotetun- seka varastoidun tavaran maa-
raa seurata pidemman aikaa. Seurantaan tulisi ottaa mukaan hyllytyspalvelun ja myy-
malan puutteet. Ndin saataisiin tarkemmin selville, onko nykyinen varaston koko riit-
tava. Tarkemman seurannan avulla voitaisiin myos selvittaa tilauskokojen ja tilaus-
taajuudeen riittavyys. Tutkimuksissa olisi myds pitanyt perehtya tarkemmin vastaan-
ottotoimenpiteissa kdytettyyn aikaan, seka erityisesti tilan puutteesta johtuvaan ta-

varan siirtelyyn tuhlaantuva aika.



39

Lihteet

Anderson, C. 2010. The Long Tail: How Endless Choice Is Creating Unlimited Demand.
Tanska: Random House.

Arish, 1. 2014. Facility layout desing of library using systematic layout planning.
Journal of Library and Information Studies, Vol. 4, nro 3, Joulukuu 2014, s. 23-27.

Booty, F. 2009. Facilities Management Handbook s. 297-381. 4 edition. Oxford:
Routledge.

Brown, D. J. 2016. Access to Scientific Research: Challenges Facing Communications
in STM. Iso-Britannia: Walter de Gruyter GmbH & Co KG.

Emmett, S. 2005. Excellence in Warehouse Management: How to Minimise Costs and
Maximise Value. Sussex: John Wiley & Sons Ltd.

Etra Oy. Yleistietoa yrityksesta. 2016. Viitattu 18.12.2015.
http://www.etra.fi/fi/Yritys/yritysinfo/.

Grant D. B. 2012. Logistics management. Essex: Pearson Education.

Hokkanen, S. 2011. Johdatus logistiseen ajatteluun. 6. uud. painos. Kangasniemi: Sho
Business Development

Hanninen, D. 2015. Varastotoimintojen kehittaminen informaatioteknologian avulla.
Opinnaytetyo, Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, logistiikan koulutusohjelma

Kapeakaytava trukit. Teumatec Oy, Tuotekatalogi. Viitattu 18.3.2016.
http://www.teumatec.fi/jungheinrich_kapeakaytavatrukit.html.

Kasten Oy:n P90 kuormalavahylly. N.d. Viitattu 20.3.2016.
http://www.kasten.fi/Tuotteet/Lavatavaran-kasittely/Kasten-kuormalavahylly-P90/

Kasten Oy:n MOVO-siirtohyllystd. N.d. Viitattu 20.3.2016.
http://www.kasten.fi/Tuotteet/Lavatavaran-kasittely/MOVO-
kuormalavasiirtohyllysto/

Kuormalavasiirtohyllysto, Kasten. N.d. Viitattu 20.3.2016.
http://www.kasten.fi/Tuotteet/Lavatavaran-kasittely/MOVO-
kuormalavasiirtohyllysto/.

Kuormalavahyllyt ja varastoturvallisuus. 2014, Helsinki: Logy, Suomen osto- ja
logistiikkayhdistys.

Ojaghi, Y., Alireza K., Noordin M. Y., Nafiseh G. R., ja Syed Hassan S.A.H . 2015.
Production Layout Optimization for Small and Medium Scale Food Industry”.
Procedia CIRP, 12th Global Conference on Sustainable Manufacturing — Emerging
Potentials.

Pouri, R. 1983 Varastojen suunnittelu. Helsinki: Rastor.

Richards, G. 2011.Warehouse management : a complete guide to improving
efficiency and minimizing costs in the modern warehouse. Lontoo: Kogan Page.



40

Rocla Solutions Oy:n tuote luettelo. 2016. http://www.rocla.fi/trukit viitattu
18.3.2016

Saariluoma, P. Kujala, T., & Kuuva S. 2010. Ihminen ja teknologia - Hyvan
vuorovaikutuksen suunnittelu. Helsinki: Teknologiateollisuus Ry.

Sakki, J: 2014. Tilaus-toimitusketjun hallinta : digitalisoitumisen haasteet. 8. uud. p.
Vantaa: Jouni Sakki Oy.

Takala, H. 2014 Terminaalin Layoutsuunnittelu, Opinndytetyd.
http://www.theseus.fi/handle/10024/79657. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
logistiikan koulutusohjelma.

Tamminen S. 2016, Etran paikallisjohtaja Sampsa Tamminen. Suulliset haastattelut ja
palaverit talven 2015-2016 aikana.

Teumatec Oy:n kapeakaytavatrukki. N.d.. Viitattu 18.3.2016.
http://www.teumatec.fi/jungheinrich_kapeakaytavatrukit.html

Teumatec Oy:n vastapainotrukki. N.d.. Viitattu 18.3.2016.
http://www.teumatec.fi/tuotteet/sahkovastapainotrukit/Tyyppitiedot_EFG_213-
220.pdf


http://www.theseus.fi/handle/10024/79657

	1 Johdanto
	2 Varaston suunnittelu
	2.1 Varaston suunnittelun periaatteet
	2.2 Varaston tunnuslukuja
	2.3 Layout
	2.3.1 Hyvä layout
	2.3.2 Mutherin yhteysteoria
	2.3.3 Pareton laki

	2.4 Varaston laitteet
	2.4.1 Tavaran käsittely ja siirto
	2.4.2 Varastointihyllyt
	2.4.3 Kuormalavat


	3 Kaupan logistiikka
	4 Sisälogistiikan prosessit
	4.1 Vastaanotto
	4.2 Hyllytys ja keräily
	4.3 Pakkaus ja lähetys

	5 Opinnäytetyön toteutus
	5.1 Tutkimusmenetelmät
	5.2 Lähtötilanne
	5.3 Ratkaisun hakeminen

	6 Tulokset
	6.1 Toimintojen sijainnin vaihto
	6.2 Ensimmäinen suunnitelma vastaanottoon
	6.3 Toinen suunnitelma vastaanottoon
	6.4 Kolmas suunnittelma
	6.5 Vaihtoehtojen vertailu ja valinta.
	6.6 Muita muutos ehdotuksia

	7 Pohdinta
	Lähteet

