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1 Opinndytetyon lahtokohdat

1.1 Yritysesittely: Cenmia Oy

Opinndytetyoni aihe on Cenmia Oy:n pientavaran varastoinnin ja hankinnan kehitta-
minen. Tydn aihe on osa isompaa kokonaisuutta, silla yhtiéssa on menossa laadun-
hallintajarjestelman ISO 9001, ymparistojarjestelman 1SO 14001 ja tyoturvallisuusjar-

jestelman ja tyoterveysjarjestelman OHSAS 18000 sertifiointiprosessit.

Cenmia on vuoden 2014 loppupuolella perustettu yritys, jonka liiketoiminta-alueita
ovat voitelujarjestelmat ja hydrauliset voimansiirto- ja ohjausjarjestelmat. Naiden li-
saksi se valmistaa tuotteisiin liittyvia apuvalineita teollisuuden tarpeeseen, kuten
mm. pneumaattisia voimansiirtojarjestelmia ja sahkokaappeja. Cenmia tekee asiak-
kaan tarpeen mukaisesti tuotteidensa suunnittelun ja rakentamisen seka tukee tuot-

teidensa kayttoonotossa. Lisdksi siellda on huolto- ja varaosapalvelu. (Cenmia Oy. n.d.)

Cenmialla on tuotantomuotona tilausohjautuva projektituotanto. He valmistavat tai
suunnittelevat tuotteita vasta asiakastilauksesta, joten sielld on vain ns. perusraaka-
aineita varastossa enemman. Usean raaka-aineen menekki on hyvin vaihtelevaa ja ne
tilataan vasta, kun asiakkaan tilaus on vahvistettu. Cenmian tilauskannassa on myos

havaittavissa selvaa sesonkivaihtelua.

1.2 Tutkimusongelman esittely

Tutkimuksessa on selkeita tavoitteita, joiden avulla pientavaravarastojen toimintaa
ryhdyttiin kehittamaan:

e |Oytaa toimivat pohjaratkaisut pientavarahyllyille ja varastojen tyopisteille

e saada toimiva hyllypaikkajarjestys

e valita varastonohjausmenetelmat, joiden avulla tuotteiden varastosaldoseu-

ranta olisi parasta toteuttaa.



Opinndytetyossa ei maaritetty varastonohjausparametreja, kuten varmuusvarastoa

tai tilauspistetta, eika puututa varastoratkaisuihin itsessaan.

Varasto- ja hyllypaikkajarjestysta tehdessa otettiin huomioon nimikkeiden luokitte-
luntulokset seka tietenkin layoutin ja varastoratkaisun tuomat rajoitteet. Varas-
tonohjauksessa perehdyttiin tarkemmin varastonohjausmenetelmiin ja tuotanto-
muodon tuomiin vaateisiin. Tarkoituksena oli saada selville nimikkeiden luokittelu-
ryhmat kayttden apuna mm. ABC-analyysid ja muita nimikeluokitteluun sopivia pe-
rusteita ja valita ndille ryhmille varastopaikat ja varastonohjausmenetelmat. Oikeiden
varastonohjausmenetelmien avulla on helpompi seurata tuotteiden saldoja seka va-
rastonarvoa. Varaston saldoseurannan helpottamisen avulla helpotetaan hankintaa

ja inventointia.

Lahtokohtainen olettamus oli, ettad suurinta osaa pientuotevaraston nimikkeista ohja-
taan maaraperusteisella varastonohjausmenetelmalla ja loppuja tuotantoperustei-
sella varastonohjausmenetelmalla.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
e Millaisia eri tuoteryhmia pientavaroista on logistisessa mielessa loydetta-
vissa?
e Miten ndma tuoteryhmat tulisi sijoittaa varastoon?

e Millaiset varastonohjausmenetelmat sopisivat millekin tuoteryhmalle?

Teoreettinen viitekehys koostuu raportissa neljasta kokonaisuudesta, joissa perehdy-
taan eri varastointiin ja varastonhallintaan liittyviin teorioihin seka kasitteisiin. Lu-
vussa 2 esitellaan, millaisia varastoja on tuotantoyrityksissa ja miten ne eroavat toi-
sistaan. Luvussa 3 esitelldan erilaisia logistiikassa kaytettyja tuoteryhmittelyita. Lu-

vussa 4 perehdytaan hyllypaikkajarjestykseen, sen nimedamiseen ja siihen, miten se



vaikuttaa varastontoimintaan. Luvussa 5 kaydaan lavitse, mita tarkoitetaan varas-
tonohjausmenetelmilld, mita ne sisaltavat, mitka asiat vaikuttavat niiden valintaan ja

miksi ne ovat olennainen osa yrityksen materiaalivirtojen ja padoman hallintaa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelma on tdssa opinnaytetydssa ennemmin kvalitatiivinen kuin kvanti-
tatiivinen ja tiedonhankintastrategioista parhaiten tahan tutkimukseen sopi tapaus-
tutkimus. Tutkimuksessa kaytetdan laajaa teoria-aineistoa, johon pohjataan, mutta
teoria-aineiston lisaksi tutkimuksessa on kaytéssa myds numeraalista aineistoa.
Opinndytetyossa aineiston tulkinta jatkuu koko tutkimuksen ajan, ja varsinaisia hypo-

teeseja ei aseteta, tydhypoteesia lukuun ottamatta.

Tutkimuksenaineiston teoreettinen pohja kerattiin hyodyntamalla kirjallisuutta, tie-
teellisia artikkeleita ja internetin aiheeseen liittyvia luotettavia sivustoja. Teorioiden
lisdksi ratkaisumallien hakemisessa hyodynnettiin teemahaastatteluita, joissa haas-
tattelun kohteina oli muutamia valikoituja Cenmia Oy:n tyontekijoita. Opinnadytetyo
eteni aikaisemman tiedon pohjalta laaditun tyohypoteesin todentamista tai romutta-
mista kohden. Opinnadytetyon aikana hankittua ja vahvistettua teoriapohjaa verrattiin
yritykselta saamiin tietoihin, tavoitteiden saavuttamiseksi ja tutkimuskysymysten rat-

kaisemiseksi.

Ratkaisumallien hyvaksyminen tapahtui siis verraten aiheen teoriaa yrityksen nume-
raaliseen tietoon nimikkeista ja niiden historiasta, teemahaastatteluiden tuloksiin
seka tuotannon toimintamalleihin. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, 130-136,

155-160; Puusniekka & Saaranen-Kauppinen 2006.)



2 Varastointimuodot

Varastointi on yksi tarkeimmista logistisista kokonaisuuksista, kun ajatellaan tuotan-
toyrityksen toimintaa ja tuottavuutta. Varastojen avulla voidaan turvata tuotannon
raaka-aineiden saanti ja sita kautta tuotannon toiminnan jouhevuus ja toimituslu-
pausten pitavyys asiakkaille. Huonosti toteutettu varastointi voi aiheuttaa juuri pain-
vastaisia reaktioita tuotannon toimivuuteen ja lisdaksi kasvavia padoma-, varastointi-
seka kuljetuskustannuksia. Varastointiin on olemassa useita eri syita mm. saatavuu-
den turvaaminen, toimittajan epavarmuus ja toimituskustannuksien alentaminen,
mutta padperiaatteena nykyaikaisessa varastointikulttuurissa on pyrkid minimoimaan
varastotasoja. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 50-56; Tikka 2016, 38—40.)
On olemassa erilaisia varastoja eri liiketoiminnan alueilla. Tuotantoyrityksien varastot
on jaettu usein kolmeen eri kategoriaan tuotteiden kayttétarkoituksen mukaisesti:
raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistuotevarastoihin. Naiden lisdksi on tarvike- ja tyo-

valinevarastot seka varaosavarasto. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Raaka-ainevarastolla tarkoitetaan nimensa mukaisesti varastoja, joissa sailytetaan
nimikkeita, joita tuotanto tarvitsee toimiakseen. Raaka-aineet voivat olla materiaa-
leja tai jo valmiita tuotteita. Tyypillista naille varastoille on nimikkeiden laaja kirjo,

suuret ja harvat toimituserat seka pienet ja tiuhat kerailyerat. (Hokkanen ym. 2011,

127; Hokkanen & Virtanen 2012, 17-21; Waters 2003, 9.)

Puolivalmistevarastot ovat toiselta nimeltdan keskeneraisen tuotannon varastoja
(KET). Ne ovat varastoja, joissa sadilytetdaan tuotantoon menevia komponentteja, joita
on valmisteltu etukdteen tehtaassa ja jotka liitetdgan lopputuotteeseen kokoonpano-
vaiheessa. Naille varastoille on tyypillistd, ettd varastoon saapuvat ja lahtevat erat
ovat saman suuruisia. (Hokkanen ym. 2011, 127; Hokkanen & Virtanen 2012, 17-21;
Waters 2003, 9.)



Valmistuotevarastot ovat varastoja, joissa sdilytetdan tuotannosta valmistuneita
tuotteita. Valmistuotevarastot ovat tyypillisid varsinkin tuotantotehtaissa, joissa on
varastoon ohjautuva tuotannonohjaus (Make-To-Stock). Tuotannonohjauksesta pu-
hutaan luvussa 5.3. (Hokkanen ym. 2011, 127; Hokkanen & Virtanen 2012, 17-21;
Waters 2003, 9.)

Tarvike- ja tyovalinevarastot ovat yrityksen toiminnan kannalta valttamattomia,
mutta naissa on paljon vaihtelua yritysten valilla. Joillakin ei ole esimerkiksi varsi-
naista tyovalinevarastoa vaan jokaisessa tyOpisteessa on sen pisteen toimintaan tar-

vittavat tyovalineet. (Hokkanen ym. 2011, 127; Waters 2003, 9.)

Kayttotarkoituksen lisdksi varastot voidaan jakaa niiden toiminnan mukaan erilaisiin
kategorioihin: kierto-, varmuus-, kausi- ja prosessivarastoihin. Ndiden kategorioiden
lisdksi on olemassa muitakin mahdollisia toiminnan mukaan jaettuja varastoja, mutta
nama ovat yleisimmin kdytdssa olevat kategoriat. Nama toimintaa kuvaavat katego-
riat sijoittuvat kayttotarkoituksen mukaisesti jaettujen varastotyyppien sisalle. (Ter-

sine 1998, 6-7; Peterson, Pyke & Silver 1998, 30; Varastotyypit ja -tekniikka n.d.)

Kiertovarasto (kadytto- tai erdvarasto) on varasto, joka taydentyy kulutuksen mukai-
sesti. Se koostuu nimikkeista, joiden kysynta yrityksessa on jatkuvaa eli kiertavaa.
Kiertovaraston taso maardytyy ennustetun tai lasketun kysynnan mukaan. (Tersine

1998, 7-8; Peterson ym. 1998, 30.)

Varmuusvaraston (puskurivaraston) tarkoitus on turvata haluttu palveluaste asiak-
kaille seka varmistaa, ettei raaka-aineiden puutetilanteita padse syntymaan tuotan-
toon. Varmuusvaraston tarve riippuu mm. kysynnan epavarmuudesta, halutusta pal-
velutasosta, tilaustiheydesta ja toimittajan luotettavuudesta. Naista neljasta tekijasta
palvelutaso ja tilaustiheys ovat taysin yrityksen itsensa paatettavissa eli hallittavissa,
mutta kysynnan epdvarmuus ja toimittajan luotettavuus ovat ulkoisia tekijoita. (Wa-

ters 2003, 171; Arnold, Chapman & Clive 2008, 307.)



Kun suunnitellaan varmuusvaraston tasoa, ovat ulkoiset tekijat tarkeammassa
0sassa, joten esimerkiksi varmuusvaraston arvioinnin nelikenttdaanalyysissa otetaan
vain nama tekijat huomioon. Nelikentdssa tuotteen kysynta sijaitsee y-akselilla ja toi-
mitusaika x-akselilla. Akselien toisessa padssa on variable eli vaihteleva ja toisessa
padssa on constant eli muuttumaton (ks. Kuvio 1). Talla tavalla saadaan tarkempi ar-

vio tarvittavasta varmuusvarastotasosta. (Cetin, Gardner & Talluri 2006.)

Lead-time
Constant Varigble
R, = RL R= ke_skimééréinen kysynt3
per ajanjakso
g oR= Kysynnan keskihajonta
Constant g; = ||RZSE per ajanjakso
e L= keskim3ardinen
55 = F1(CSL)oy toimitusaika
Demand 5 =Toimitusajan
R; =RL R, =RL keskihajonta
S5=varmuusvarasto
Uari_ab[_e o = |ofL o, = |oEL + R2S? CS_L1= syklin palvelutaso(%)
B B F, =normitetun
55 = FY(cSL)a | S5 = FY(CSL)gy normaalijakauman
kertymafunktion kaddnteisarvo

Kuvio 1. Varmuusvaraston nelikenttdaanalyysi
(Cetin ym. 2006)

Kausivaraston avulla voidaan vastata tuotteiden kysyntavaihteluun. Sen kayttotar-
koitus on tasoittaa kysynnan kausittaisesta vaihtelusta johtuvia tuotannon tyotaakan

piikkeja ja laskuja. (Tersine 1998, 8; Peterson ym. 1998, 31.)

Prosessivarastolla (tuotannon vilivarastolla) tarkoitetaan nimikkeitd, jotka ovat kul-
jetuksessa, jakelussa tai tuotannossa varastoituina, odottamassa jatkokasittelya.

(Tersine 1998, 8; Peterson ym. 1998, 31.)
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3 Tuoteryhmittely

Yrityksen jokaisen nimikkeen tarkka yksiléllinen ohjaus on liikaa resursseja ja aikaa
vievaa toimintaa yritysmaailmassa. Taman takia ne luokitellaan erilaisiin ryhmiin, joi-
den toiminnallista ohjausta on helpompi hallita. Ryhmittelyn perusteella pystytaan
keskittymaan keskeisimpiin nimikkeisiin. Nimikkeella tarkoitetaan varastoitavaa yk-
sikkoa, joka on madritelty tasmallisesti sen koon, toiminnon, varin, materiaalin jne.
mukaisesti. (Akkerman, van Kampen, Lyngby & van Donk 2011, 851; Inkildinen, Ritva-
nen, Santala & von Bell 2011, 90; Peterson ym. 1998, 27.) Tahan toiminnalliseen oh-

jaukseen perehdytddan enemman luvussa 5.

3.1 Luokittelun perusteita

Luokitteluja on eriperusteisia. Yleisimmin tunnettuja luokitteluanalyyseja varas-

tonohjauksessa ovat ABC- ja XYZ-analyysit sekd hankinnan puolella mm. ostoportfo-
lio. ABC- ja XYZ- analyysit perustuvat Pareton analyysiin, joka jarjestaa nimikkeet nii-
den tarkeyden mukaan, ja ostoportfolio on nelikenttaanalyysi, jossa otetaan huomi-

oon seka nimikkeen tarkeys seka sen toimittajamarkkinat. (Mishra 2007, 196)

Tunnetuimpien analyysien lisdksi on joukko muita kriteereita, joihin nimikeluokittelu
voi perustua. Nimikkeet voidaan luokitella esimerkiksi niiden elinkaaren, tilatarpeen
tai sen perusteella, kuinka tarkeasta tuotteesta on toiminnan kannalta kysymys. (Ter-
sine 1998, 120, 543.) Nimikeluokittelun onnistumisen kannalta olisi tarke&ta osata
pohtia asiaa monesta eri nakokulmasta (ks. kuvio 2), koska ei ole olemassa selkeita
ratkaisuja, jotka toimisivat jokaisessa yrityksessa samalla tavalla. Yksinkertaisimmil-
laan tarvittavat luokitteluperusteet voidaan saada selville keratysta numerotiedosta,
mutta jos numerotietoa ei ole saatavilla, pitda turvautua tyontekijoiden kokemuspe-
raiseen tietoon. Lisadksi tulisi huomioida, mihin nimikeluokittelulla tdhdataan ja mita

kaikkia toimintoja sen avulla olisi tarkoitus ohjata. (Akkerman ym. 2011, 866—870.)
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Forecasting

Kuvio 2. Nimikeluokittelun mind map
(Akkerman ym. 2011, 866)

3.2 Pareton periaate

Pareton periaate on teoria, jonka mukaan 20 % syista aiheuttaa 80 % seurauksista.
80/20-jakoa ei pida kuitenkaan ottaa tarkkana rajavetona, vaan se on suuntaa antava
periaate ja jakauma voi olla esimerkiksi 70/30. Nimikeluokittelussa tata jakoa kayte-
taan kuvaamaan nimikkeiden tarkeytta. Yleensa tarkeysperuste on rahallinen, mutta
se voi olla myds joku muukin peruste, kuten nimikkeelle tapahtuvien varastotoimin-

tojen, kuten kerailykertojen, maara. (Arnold ym. 2008, 270; Hokkanen ym. 2011, 206.)

ABC/XYZ-analyysi

ABC/XYZ luokittelussa nimikkeen tarkeys perustuu sen rahalliseen arvoon, joko sen
ostohintaan, varastonarvoon tai siitd saatavaan hintaan. Tassa tutkimuksessa on tar-
kedssa osassa nimikkeiden luokittelu, joten tdssa osiossa esitelladn ABC-analyysia ni-
mikeluokittelun ndkdkulmasta. ABC-analyysissa on ldhtokohtana ajatus, etta 20 % va-
raston nimikkeista muodostaa 80 % varaston arvosta. Taman analyysin perusteella

nimikkeet luokitellaan A-, B- ja C-kategorioihin. Kategorioita voi olla useampikin kuin
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kolme, tarpeen mukaan. Luokittelun tarkoituksena on luoda nimikeryhmia, joita voi-
daan ohjata samalla perusperiaatteella esimerkiksi saldoseurannassa ja ostosignaalin
kohdalla, eli se auttaa materiaalin hallinnassa.
e A-kategoriaan kuuluu noin 20 % nimikkeista, ja ne ovat arvokkaimpia nimik-
keitd, suuri prioriteetti.
e B-kategoriaan kuuluu noin 30 % nimikkeistd, medium-prioriteetti.
e (C-kategoriaan kuuluu noin 50 % nimikkeista, ja ne ovat halvimpia nimikkeit3,
alhainen prioriteetti. (Arnold ym. 2008, 273-274; Tikka 2016, 52-54; Tersine
1998, 547.)

XYZ-analyysi on yksi versio ABC-analyysistd, ja sen tarkoituksena on helpottaa tuot-
teiden sijoittelua varastoon, esimerkiksi nopeuttamaan kerailya, eli sen tarkoituksena
on helpottaa varastonhallintaa. Tassa analyysissa on sama Pareton periaate 80/20-
suhteesta kuin on ABC-analyysissa, mutta tdssa nimikkeen tarkeys maaraytyy sille ta-
pahtuvien varastotapahtumien mukaan. Taman analyysin perusteella nimikkeet luo-
kitellaan X-, Y- ja Z-kategorioihin. Kategorioita voi olla tassakin versioissa useampia
kuin vain ndma kolme mainittua. (Bulinski, Buraczewski & Waszkiewicz 2012; Kaksi-

vaiheinen ABC-analyysi ja XYZ-analyysi n.d.)

Analyyseja voidaan kayttaa erikseen, jolloin saadaan nimikkeidenluokittelua helpot-
tavaa tietoa vain yhdesta halutusta nakokulmasta. Niitd kdaytetdaan usein myos yh-
dessa, jolloin muodostuu useampia kategorioita AX, AY, AZ jne., jolloin saadaan luo-
kittelukategoriat entista tarkemmiksi. (Bulinski, Buraczewski & Waszkiewicz 2012;
Kaksivaiheinen ABC-analyysi ja XYZ-analyysi n.d.) Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa ni-
mikkeen arvoon perustuvaa ABC-analyysia seka jotain toista luokitteluperustetta, ku-
ten tuotteen kriittisyytta valmistuksen kannalta, ja luoda nadistda moniulotteisempi

luokittelu (Peterson ym. 1998, 35).
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3.3 Ostoportfolio

Hankintatoimen nimikeluokittelu tydkalun perusperiaate esitelldaan tassa raportissa,
koska varastoinnilla ja hankinnalla on yleensa yrityksessa tarkea yhteys. Tasta yhtey-
desta kerrotaan lisaa varastonohjauksen luvussa 5. Ostoportfoliossa on kaksi eri ulot-
tuvuutta, joiden avulla tuotteet maaritellaan neljaan eri kenttaan (ks. kuvio 3). Ta-
man luokittelun avulla voidaan todeta, ettd massa ja rutiini tuotteet voivat hyvinkin
olla vahemman tarkoilla varastonohjausmenetelmilld ohjattuja, kun taas strategiset
ja pullonkaulanimikkeet tarvitsevat toisenlaiset, tarkemmat, varastonohjausmenetel-

mat. (Mishra 2007, 196—202; Hankintastrategiat kuntoon ostoportfolion avulla n.d.)

Suuri
Massa Strateginen
{kilpailuta} - {kehitd yhteistyiti)
Tuoteryhman
tarkeys
Rutiiri Pullonkaula
vikeinkerEaickal vriki. naisti eroonl
vksinkertaista) (vriti paasti-eroon)
Pieni
Cstajan Toimittajan
markkinat markkinat

Kuvio 3. Ostoportfolio
(Hankintastrategiat kuntoon ostoportfolion avulla n.d.)
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4 Hyllypaikat

Varastoissa on hyvin yleisesti nimetyt hyllypaikat, poikkeuksena ovat varastot, joissa
tuotteet pinotaan lattialle. Hyllypaikattomia varastoja ovat esimerkiksi kartonkirulla-
varastot, joissa rullat pinotaan paallekkdin varaston lattialla. Hyllypaikat nimetaan
usein kaytavan ja hyllyn paikan perusteella. Kdytavat voidaan nimeta aakkosin tai nu-
meroin ja varastopaikka numerosarjalla, joissa on tieto monennessako hyllykossa
kaytavalla ja missa kerroksessa kyseinen hyllypaikka sijaitsee (ks. kuvio 4). Hyllypai-
kattomassa on lattialle tehty usein ns. ruudukko, jossa oikea varastopaikka l6ytyy
aakkosiin ja numeroihin perustuen (ks. kuvio 4). Hyllypaikkojen nimeamiseen ei ole
olemassa yleispatevaa ohjetta. Tarkeaa on, etta hyllypaikkajarjestelma on yrityksessa
selked ja yhdenmukainen. Hyllypaikkojen osoitteiston on tarkoitus nopeuttaa nimik-
keiden |0ytymista varastosta eli se sadstaa tyontekijoiden tydaikaa ja se on usein ku-

vattu hyllypaikkakartassa. (Hokkanen ym. 2012, 95-97; Muller 2011, 80-81, 84-87.)

Varasto | Kaytava |H1,-'II1,,.r | Kerros | Kohta

03 | A | 02 | 06 | 02 SoeAenen
1 2 3 4
A A
B B2 B
C c3 C
D] D
1 2 3 4

Kuvio 4. Esimerkit hylly- ja varastopaikkaosoitteista.
(Muller 2011, 87, muokattu)
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Varastojen hyllypaikkajarjestelmat luokitellaan kiinteapaikkaisiin- tai muuttuvapaik-
kaisiinjarjestelmiin. Kiintedpaikkainen hyllypaikkajarjestelma tarkoittaa, ettd nimik-
keen saldon laskiessa nollaan, kyseinen hyllypaikka ei vapaudu toisen nimikkeen
kayttdon, vaan se jaa tyhjilleen odottamaan saman nimikkeen taydennyseraa. Muut-
tuvapaikkaisessa hyllypaikkajarjestelmassa nimikkeilla ei ole varattu kiinteita hylly-
paikkoja, vaan ne vain sijoitetaan vapaalle hyllypaikalle. (De Koster ym. 2007, 11;
Hokkanen ym. 2012, 95-97; Inkildinen ym. 2011, 87.) Molemmissa hyllypaikkajarjestel-
missa varastonhyllyt on voitu jakaa erialueisiin nimikeluokittelun mukaisesti, jolloin
varastoitavat yksikot sijoitetaan niiden nimikeluokittelun perusteella eri alueille. Ni-
mikeluokittelun mukaisesti sijoittelu hyllypaikoille voi perustua esimerkiksi XYZ-ana-
lyysiin ja se tarkoittaa kdaytanndssa sitd, ettda X-kategorian tuotteet sijoitetaan varas-
tossa helpoimmille kerdilypaikoille ja Z-kategorian tuotteet ei niin hyville kerailypai-
koille. Toinen vaihtoehto on esimerkiksi sijoittaa usein samaan tilaukseen menevat
tuotteet lahekkain toisiaan varastossa, jolloin luokittelu perustuu nimikkeiden riippu-
vaisuus-suhteelle. Sijoittelu voi perustua myos puhtaasti pelkkaan XYZ-analyysiin. (In-

kildinen ym. 2011, 87; De Koster ym. 2007, 12—14; Muller 2011, 76-79.)

Muuttuvapaikkaisessa hyllyjarjestyksessa on aluejaon-ei aluejakoa lisaksi kaksi eri-
laista toteutusvariaatioita; sattumanvarainen jarjestelma, jolloin varastoitava yksikko
voidaan viedd mihin hyllypaikkaan vain varastossa, ja lahin vapaa hyllypaikkajarjes-
telma, jolloin varastoitava yksikko viedaan [ahimpana vapaana olevaan hyllypaikkaan.
Automaatiovarastoissa voi olla kdytdssa kumpi tahansa variaatio sellaisenaan, mutta
manuaalivarastossa kdytanndssa varastoitava yksikko vieddan aina lahimpana va-
paana olevaan hyllypaikkaan, vaikka kdytOssa olisi sattumanvarainen jarjestelma.
Kiintedpaikkaisessajarjestelmassa on jokaiselle nimikkeelle oltava vahintaan yksi hyl-
lypaikka nimettynd, kun taas muuttuvapaikkaisessajarjestelmassa hyllypaikkoja voi
olla joissakin tapauksissa vahemman kuin varastoitavia nimikkeitda. Muuttuvapaikka-
jarjestelmat ovat yleisimpia automaattivarastoissa tai manuaalivarastoissa hitaasti
kiertavilla nimikkeilla. (De Koster ym. 2007, 11-12; Hokkanen ym. 2012, 95-97; Inkil&i-

nen ym. 2011.)
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Tuotteiden sijoittelu hyllypaikoille on tarkea vaihe, kun aletaan suunnitella toimivaa
varastoa. Tama korostuu silloin, kun varastossa on paljon tuotteita ja varaston pinta-
ala on suhteellisen suuri, jolloin kerailyaika tuotetta kohden on suuressa roolissa tyo-
tehokkuudessa. Mutta myos pienemmissa varastoissa sijoitteluun kannattaa kiinnit-
tda huomiota. (Inkildinen ym. 2011, 85, 87; De Koster ym. 2007, 11-14; Muller 2011,
90-91.)

5 Varastonohjaus

5.1 Varastonohjauksen tarkeys yrityksissa

Varastonohjauksen tarkoituksena on huolehtia yrityksen sisalla olevien erilaisten va-
rastojen toiminnasta ja kontrolloimisesta (Arnold ym. 2008, 255). Vuoden 2014 Logis-
tiikkaselvityksessa (Laari, Lorenz, Malmsten, Ojala, Solakivi, Toyli & Viherlehto 2014,
16.) on julkaistu taulukossa 1, josta selvida, ettd vuonna 2013 teollisuuden ja kaupan
alojen logistiikkakustannukset olivat yhteensa 37,8 miljardia euroa eli 13,4 % yritys-
ten liikevaihdosta. Kuviossa 5, on eritelty teollisuuden toimialojen logistiikkakustan-
nuksia, keskimaarin ne olivat kokonaisuudessaan lahelld 15 % liikevaihdosta. Ala koh-
taisesti oli vaihteluja siina, olivatko suurimmat yksittaiset kustannukset aiheutuneet
kuljetuksista, varastoihin sitoutuneesta padomasta vai varastointikustannuksista,
mutta varastonohjauksella on nadiden prosenttien perusteella tarkea tehtava yrityk-
sen rahapolitiikan hallinnassa varsinkin logistiikan osa-alueella, silld huonosti hoi-
dettu varasto kasvattaa varastologistiikkaan liittyvia kustannuksia seka itse varaston,

ettd kuljetuksien kautta.
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Taulukko 1. Suomessa toimivien teollisuuden ja kaupan alan yritysten logistiikkakus-
tannusten vertailu bruttokansantuotteeseen
(Laariym. 2014, 16)

Tunnusluku/vertailuvuosi 1990 1995 2000 2005 2008 2009 2011 2013
Logistiikkakustannukset (mrd. ~ 20,9* 18,1* 22,7* 346 43,8 379 345 378

£), teollisuus ja kauppa (ml.

ulkomaiset toiminnot)

Logistiikkakustannukset, osuus  11,0% 10,3% 10,2% 13,1% 142% 11,9% 12,1% 13,4 %
lilkevaihdosta

Kuljetuskustannukset, osuus 48% 47% 45% 50% 63% 44% 46% 44%
liikkevaihdosta

*Vanha laskentatapa

25%
20% S EsEEEEsEEEESsEEESEEERESEE REEEEn.
15% I II ........ II I ............................................ | ............
10% I II ....... I . I ....... 2B I ....... l IIII N -
5% - . . Il I oo . . - ' s we| - T ™ . - oy T I o - e e e PO s e e . -~ .
0%
L L L=l r Ll L= L L= Lol LS L) Ll L L= L Lol =) L =3 L L=l Lo L L=l LN L ) L L=l
zlalzlz|e zlglele|e S EL E zlelzle]e slelzle|z glzlele]e
BB E[=|B FlEZB[E|5 FIB|B |25 ) k= Rl = Fl22|2 |5 Fl2 B |28
Elintarviketeollisuus Metsiteallisuus Metalliteollisuus Elektraniikka- Kemianteollisuus Koneiden ja
teollisuus laitteiden
valmistus
M Kuljetuskustannukset Varastointikustannukset
W Varastoon sitoutuneen padoman kustannukset M Logistiikan hallintokustannukset

B Muut logistiikkakustannukset

Kuvio 5. Erdiden teollisuuden toimialojen logistiikkakustannukset (keskiarvo), % liike-
vaihdosta vuosina 2005-2013
(Laariym. 2014, 123)

Varastonohjaus ei hoida varastoja vain yleisella tasolla, vaan se pureutuu myos yksit-
taisten nimikkeiden hallintaan nimikeluokittelun avulla (Arnold ym.2008, 255). Varas-
tonohjauksessa on tarkeata osata erottaa ne nimikkeet ja tuotteet, joilla on eniten
merkitystd kokonaisuuden kannalta ja keskittyd enemman niihin. Ne perusteet, millad
nimikkeet ja tuotteet luokitellaan erilaisiin ryhmiin, on esitelty luvussa 3. (Carter &

Price 1993, 92; Tersine 1998, 543.)
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Varastointi ei ole tuotantoyrityksessa paaliiketoimi, vaan se on toimintaa tukevatoi-
minto, joka on suunniteltu takamaan tuotannon toiminnan raaka-aineiden osalta
tai/ja se on tulosta tuotannon toiminnasta lopputuotevarastona (Arnold ym. 2008,
13; Carter ym. 1993, 37, 242-245; Tersine 1998, 535). Taman takia varastonohjauk-
seen vaikuttaa hyvin voimakkaasti se, millainen on yrityksen tuotantostrategia (Wa-
ters 2003, 268). Naita tuotantostrategioita on esitelty luvussa 6.2. Tuotannon lisaksi
varastonohjaus vaikuttaa yrityksen hankintatoimen toimintaan. Voidaan sanoa varas-
tonohjauksen olevan linkki hankinnan- ja tuotannonohjauksen valissa. (Carter ym. 38,

247-248, 277; Tersine 1998, 543.)

5.2 Paatehtavat

Varastonohjauksella on nelja paatehtavaa:
e taata asiakastyytyvaisyys eli varmistaa mahdollisimman korkea palvelutaso
e taata tuotannon toiminta
e pitdd varastotaso hallinnassa

e valittaa informaatiota hankintaa.

Asiakaspalvelutasoa voidaan mitat monella erimittarilla mm. toimitusvarmuuteen tai
laatuun liittyvilla, riippuen yhtion tavoitteesta asiakaspalvelussa. Varastonhallinnan
tarkoituksena on taata asiakaspalvelun kannalta se, etta asiakaan tilaus pystytaan la-
hettdmaan asiakkaalle alkuperaisen ldhetyspaivan mukaisesti. (Arnold ym. 2008,

259.)

Tuotannon toiminnan takaamiseksi varastonohjauksen tarkein paatehtava on varmis-
taa, ettd raaka-aineita on saatavilla, kun tuotanto niita tarvitsee. Tuotannon pysahty-
minen on yrityksen toiminnan kannalta hyvin epaedullista, ja se voi poikia lisdkuluja

mm. asiakashyvitysten muodossa. (Arnold ym. 2008, 13-14.)
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Varastotasonhallinnalla tarkoitetaan, etta pidetdaan varastotasot jarkevalla tasolla
ajatellen paaomanhallintaa eli varastoihin sitoutunutta rahaa. Kahden edellisen paa-
tehtava kohdan perusteella voisi paatella, ettad varastoissa kannattaisi pitaa raaka-ai-
neita reilusti, ndin asia ei kuitenkaan ole. Liian korkea varastotaso sitoo yrityksen

padomaa liiaksi, tuottamatta yritykselle hyotya. (Arnold ym. 2008, 260-264.)

Ndiden kolmen tarkedn paatehtavan lisaksi varastonohjauksella on neljaskin tehtava:
valittaa informaatiota hankintaa. Varastonhallinnan pitaa pystya valittamaan luotet-
tavaa ja ajankohtaista tietoa hankinnalle nimikkeiden varastosaldoista. Taman tiedon
avulla hankinta pystyy tilamaan tuotteita tarvittavan maaran oikea-aikaisesti. (Carter

ym. 1993, 258-260.)

5.3 Varastonohjaus parametrit

Varastonohjauksen apuna kaytetaan erilaisia maariteltyja ns. ohjenuoria ja tunnuslu-
kuja, joiden avulla varastoja ohjataan. Naita ovat:

e nimikkeiden kysynta
e palvelutaso
e tilauspiste

e tilausera.

Valmistavassa teollisuudessa nimikkeiden kysynta perustuu tuotteiden kysyntaan.
Tama tarkoittaa, ettd varaston nimikkeiden kysynta perustuu tuotannonsuunnitte-
luun tai toisen nimikkeen kysyntaan ja sitd kautta saadaan selville, mika on yksittai-
sen nimikkeen kysynta tietylla aikavalilla. Tata sanotaan riippuvaiseksi kysynnaksi,
silld nimikkeiden kysyntd on riippuvainen tuotteiden kysynnasta. Riippumaton ky-
synta tarkoittaa nimikkeita, joiden kysynta ei ole riippuvainen tuotannonsuunnitte-
lusta tai toisen nimikkeen kysynnastd, vaan niiden menekki perustuu pitkalta aikava-
lilta kerattyihin yksittaisiin menekki tapauksiin. Lopputuotteiden kysynta on yleensa

riippumaton. Riippuvaista kysyntaa ei tarvitse ennustaa, vaan se lasketaan, mutta



20

rilppumaton kysynta perustuu ennustettuun tietoon. (Arnold ym. 2008, 220; Tersine
1998, 11; Waters 2003, 57.) Naiden riippuva ja riippumaton lisadksi, kysynta voi olla

joko pysyvaa tai vaihdella sesonkien mukaisesti (Tersine 1998, 12).

Palvelutasolla tarkoitetaan varastoista puhuttaessa sita, kuinka monta prosenttia yri-
tyksen varasto-otoista toteutuu suunnitellusti. Se, milld perusteella se mitataan, riip-
puu yrityksen omasta maaritelmasta, kuten myds haluttu palvelutaso mihin yrityk-
sessa ollaan tyytyvaisia. Yrityksen optimaalinen ja haluttu palvelutaso eli milla var-
muudella nimikkeita on varastossa, kun niita tarvitaan, on yrityksissa harvoin 100 %,
silla se tulisi yritykselle hyvin kalliiksi. Usein tyydytaan vahan alempaan palveluta-
soon, noin 95 % luokkaan. Palvelutaso vaikuttaa nimittdin mm. varmuusvaraston suu-
ruuteen, mika nostaa yrityksen padomakustannuksia. (Tikka 2016, 48; Waters 2003,
171.)

Tilauseralla tarkoitetaan nimikkeen maaraa, joka tilataan kerralla. Tilausmaara voi
perustua matemaattiseen kaavaan, jolloin tilausmaara on ennalta maaratty. Tallai-
nen kaava on optimaalisen tilauseran laskukaava (EOQ), jonka tarkoituksena on mini-
moida tilaus- ja varastointikustannukset. Tama kaava toimii hyvin, jos kustannukset
ovat tiedossa ja kysynta on tasaista. Tilausmaara voi perustua myos tilauksesta vas-
taavan henkilon arvioon, jolloin tilataan vain tarvittava maara nimikkeita. (Arnold ym.

2008, 282-283, 295; Carter ym. 1993, 158-160.)

Tilauspisteella tarkoitetaan tilannetta, jolloin pitaa tilata nimikkeitd. Tama tilauspiste
voi olla maaritetty nimikkeen varastosaldon mukaan, tietyn aikavalin mukaan tai voi-

daan tilata aina silloin, kun tiedetdan nimiketta tarvitsevan. (Arnold ym. 2008, 304.)
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5.4 Tuotannonohjaus

Varastonohjaukseen vaikuttaa tuotantoyrityksissa tuotannonohjaus seka - suunnit-
telu. Tuotannonohjausperiaatteita on kahta erilaista: tyonto- ja imuohjaus. Nama
ovat toistensa vastakohtia ja teoriassa tuotantotapamenetelma maaraa, kumpaa pe-
riaatetta yrityksessa kaytetdaan, mutta kaytanndssa nadita molempia esiintyy samassa
yrityksessa tuotannon erivaiheissa. (Emmett & Granville 2007, 191; Inkildinen ym.

2011, 57-58.)

Tyontoohjaus perustuu kysynnan ennustamiseen ja ennakolta suunniteltuun tuotan-
toon. Tassa periaatteessa tuotannon tekemisen impulssi ldahtee liikkeelle raaka-aine
varastosta ja liilkkuu kohti valmistuotevarastoa. Toisin sanoen varastojen tasot on en-
nalta paatetty ja laskettu perustuen ennakoituun kysyntdan, ei todelliseen tarpee-

seen. (Emmett & Granville 2007, 191; Inkildinen ym. 2011, 57-58.)

Imuohjaus taas toimii ns. vastakarvaan tuotannossa. Siind impulssi lahtee liikkeelle
asiakastilauksesta, eli valmistuotevarastosta kohti raaka-ainevarastoa. Taman peri-
aatteen mukaisesti toteutetut varastotasot perustuvat todelliseen kysyntaan. (Em-
mett & Granville 2007, 191; Inkildinen ym. 2011, 57-58; JIT (Just-in-time) ja imuoh-

jaus n.d.)

Tuotantotapamenetelmiad on olemassa neljda eri paatyyppia, joissa on varsinkin aari-
paiden valilla suuria eroja siind, mita varastoja on kaytossa, kuinka paljon niihin sitou-
tuu pddomaa ja milla perusteilla niita tulisi ohjata (ks. kuvio 6.) (Hokkanen ym. 2011,

208-210).
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Suunnittelu, Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
osto

Asiakkaan
tilaus ja toimitug

Varasto-ohjautuva tuotanto
MTS (Make to stock) vc n
Tilauksesta kokoonpano
ATO (Assemble to order) VF Qe

= = == \ﬁ
Tilauksesta valmistus MTO (Make to order)
v o

Tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer to order)

Tuotanto

—_—r

L \ﬁ'

Kuvio 6. Tuotantotapamenetelmien erot
(Tilauksen kohdennuspiste (OPP) n.d.)

Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS, Make-To-Stock) valmistaa lopputuotteita varas-
toon kysynnan ennusteen mukaisesti. Tama on tyéntdohjautuvaa ja varastonohjaus
perustuu hyvaan suunnitteluun ja kysynnan ennustamiseen. Varastoinnin riski on
suurimmillaan taman tyyppisessa tuotannossa, koska seka raaka-aine-, mahdolliset
puolivalmiste-, ettad lopputuotevarastot perustuvat molemmat kysyntdaennusteisiin ja
on mahdollista, etta varastotasot jaavat liian alhaisiksi tai ne ennustetaan liian suu-
riksi. Kummastakin vaihtoehdosta kertyy yritykselle ylimaaraisia kustannuksia, mitka
ovat riskina varastoinnissa. (Inkildinen ym. 2011, 48; Varasto-ohjautuva tuotanto

(MTS) n.d.)

Tilauksesta kokoonpano (ATO, Assemble-To-Order) valmistaa vakioiduista moduu-
leista tehtyja tuotteita. Varastonohjaus perustuu moduulitasolle asti ennusteisiin,
mutta naiden puolivalmistevarastojen jalkeen lopputuotteet kootaan asiakkaan ti-

lauksesta. Tuotannonohjaus on jo teoriatasolla Iahtékohtaisesti sekoitus imu- ja tyén-
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toohjausta. Varastoinnin riskit ovat tassa pienempia kuin varasto-ohjautuvassa tuo-
tannossa, koska vain raaka-aine- ja puolivalmistevarastot perustuvat kysyntdaennus-
teisiin ja lopputuotevarasto on todelliseen kysyntdaan perustuva. (Inkildinen ym.
2011, 49; Tilauksesta kokoonpano (ATO) n.d.) Modularisoinnilla tarkoitetaan tuot-
teen kokoamista erikomponenteista, joista asiakas voi valita lopputuotteeseen itsel-
leen sopivammin vaihtoehdon tarjolla olevista vakio-osista (Arnold ym. 2008, 397; In-

kildinen ym. 2011, 50).

Tilauksesta valmistettava tuotanto (MTO, Make-To-Order) on imuohjaukseen pe-
rustuvaa ja lopputuotteet valmistetaan vasta asiakastilauksesta. Tama eroaa tilauk-
sesta kokoonpanosta siind, ettd lopputuotteiden eri variaatioiden tuotantomaarat
ovat huomattavasti pienempia tai lopputuotteet eivat ole modulairisoitavissa. Varas-
toinnin riski on aikaisempia tapoja pienempi, koska tassa ei ole lopputuotevarastoja,
puolivalmisvaraston tuotteet on sidottu tilaukselle ja lisdaksi osa raaka-ainenimikkeis-
takin ostetaan vasta asiakastilauksen kirjaamisen jalkeen. Nama todelliseen kysyn-
taan perustuvat ostot pienentavat varastonarvoa ja sita kautta myos varastoinnin ris-

kia. (Inkildinen ym. 2011, 49; Tilauksesta valmistettava tuotanto (MTO) n.d.)

Tilauksesta suunnittelu (ETO, Engineer-To-Order) on tuotantotapa, jossa on pienin
varastoinnin riski. Periaatteessa on mahdollista, etta tuotantoyrityksella ei ole ollen-
kaan varastoja, koska raaka-aineet voidaan ostaa vasta, kun tiedetdaan mita tilauk-
selle tarvitaan. Kaytannossa kuitenkin yritykset pitdvat ns. perusosia varastoissa eli

heilla on kiertovarasto. (Inkildinen ym. 2011, 49; Tilauksesta suunnittelu (ETO) n.d.)

5.5 Varastonohjausmenetelmat

Tuoteryhmittely-osiossa todettiin, ettd jokaisen nimikkeen yksildllinen ohjaus on lii-

kaa aikaa ja resursseja vievaa toimintaa yrityksissa. Taman takia nimikkeet jaetaan
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erilaisiin luokkiin. Tassa luvussa perehdymme tarkemmin siihen, milla erimenetel-
milld nimikeluokkia voidaan ohjata ja mitka asiat tulisi ratkaista, jotta varastonoh-

jauksesta tulisi onnistunut kokonaisuus.

Varastonohjausmenetelmat on jaettu maara-, aika- ja tuotantoperusteisiin. Tunne-
tuimpia menetelmia ovat maaraperusteisista kaksilaatikkojarjestelma ja tilauspiste-
jarjestelma ja tuotantoperusteisista MRP (Material Requirements Planning), JIT (Just-
In-Time) ja TOC (Theory Of Constraints). Aikaperusteisia menetelmia ei ole kuin yksi
ja se on tilausvalimenetelma. Taman perusjaottelun lisaksi on muitakin tunnettuja
varastonohjausmenetelmia ja ndiden yhdistelmia seka muunnoksia, koska teoria har-

voin taipuu suoraan kaytantoon. (Carter ym. 1993, 157; Tersine 1998, 535-550.)

5.5.1 Madraperusteiset varastonohjausmenetelmat

Kaksilaatikkojarjestelmassa on nimikkeet jaettu kahteen eri laatikkoon. Tilauspiste
on ensimmaisen laatikon tyhjentyminen ja toinen laatikko sisaltda toimitusajan en-
nustetun tai lasketun menekin + varmuusvaraston. Tassa tavassa havainnoidaan visu-
aalisesti, milloin tilauspiste on saavutettu eli milloin toinen laatikko on tyhjentynyt.
Tama havainnointi voidaan toteuttaa myos yhden laatikon jarjestelmana, jolloin laa-
tikkoon on merkitty esimerkiksi viivalla tai valiseinalla tilauspisteen kohta. Tilauseran
on oltava suurempi kuin tilauspisteen. Tama ohjausmenetelma sopii parhaiten hi-
taasti liikkuville nimikkeille, joilla on ei-vaihteleva toimitusaika ja ne eivat ole arvok-
kaita. Kaksilaatikkojarjestelman yhteydessa puhutaan usein myos Kanban systee-
mista. Kanban on selitetty lyhyesti Just-In-Time varastonohjausmenetelman yhtey-

dessa. (Arnold ym. 2008, 318; Inkildinen ym. 2011, 87—89; Tersine 1998, 539-340.)

Tilauspistejarjestelmassa (jatkuvan seurannan jarjestelma) on maaritelty minimiva-
rastotaso eli nimikkeiden maara, joka on tilauspiste. Varastotasoa seurataan jatku-
vasti ja kun se saavuttaa tilauspisteen, tehdadan ostotilaustoimittajalle. Tilauseran

koko vaihtelee nimikkeiden kulutuksen mukaan tai sen laskettu EOQ-kaavalla. Erona
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edelliseen varastonhallintamenetelmaan, tassa ei ole maariteltyna maksimivarastota-
soa, joka koitetaan tilaamalla saavuttaa. Taman varastonohjausmenetelman avulla
pystytdaan seuraamaan tarkasti tarkeiden nimikkeiden varastotilannetta ja — tasoa,
mutta saman toimittajan tilausten yhdistaminen voi olla mahdotonta. Tama saldo-
seuranta voi olla tietokone pohjainen tai manuaalinen eli ihmisen tekema. (Arnold

ym. 2008, 305; Inkildinen ym. 2011, 88—89; Tersine 1998, 539-540.)

5.5.2 Aikaperusteinen varastonohjausmenetelma

Tilausvalimenetelmdssa on pohjana maaratyn ajan mittainen tilausvali eli varasto-
taso tarkastetaan esimerkiksi joka kuun viimeinen paiva. Tassa menetelmassa pitaa
ensin maaritella tilausvali ja maksimi varastotaso, ja muuttuvan tekijana on ti-
lauseran koko. Tilausera maaraytyy maksimivarastotason ja tilaushetken varastason
erotuksena, johon lisatdaan toimitusajan arvioitu menekki. Téma menetelman etuna
on, ettd pystytdaan yhdistelemdan saman toimittajan eri nimikkeiden tilauksia ja hait-
tana on varmuusvaraston tarpeellisuus. (Arnold ym. 2008, 320; Tersine 1998, 541—

542; Waters 2003, 181-184.)

5.5.3 Tuotantoperusteiset varastonohjausmenetelmat

Materiaalien tarvelaskenta (MRP eli Materials Requirement Planning systems) on
tietokone pohjainen toiminnanohjausjarjestelma, joka aikatauluttaa varastonoh-
jausta ja hankinnan toimintaa ennustetun lopputuotannon perusteella. Tuotantoai-
kataulu perustuu tyontdohjaukseen ja laskennassa edetdaan tuotannon vaihevai-
heelta osaluettelossa osakokoonpanoista komponentteihin ja materiaaleihin, riippu-
vaan kysyntaan perustuen. (Arnold ym. 2008, 456; Carter ym. 1993, 162-163; Em-
mett ym. 2007, 153-159.)
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MATERIAL
BILL OF PLANNING (MRP INVENTORY RECORD
MATERIAL  |—0p COMPUTER < FILE
BOM PROGRAMME)
Secondary Report

Primary Report .

A Exception report,
Schedule of planned orders, |~ Planning reports, Reports
Schedule of order release, for performance control
Changes in schedule

Kuvio 7. Materiaalien tarvelaskennan rakenne
(Mishra 2007, 97)

MRP laskee yrityksen materiaalitarpeen tuotannon osaluettelon (jasennelty lista ma-
teriaaleista tai nimikkeista ja osakokoonpanoista, mita lopputuotteen valmistami-
seen tarvitaan) ja ohjausjarjestelman aikataulun perusteella takaperoisesti eli kuinka
paljon mitdkin materiaalia tarvitaan tuotannossa ja milloin lahtien liikkeelle tuotteen
valmistumispaivamaarasta. Jarjestelma vertaa varastosaldoja ja muita materiaaliva-
rauksia ja -tilauksia keskendan ja laskee toimitusaikataulun ja tilattavan toimituseran
suuruuden. MRP ottaa laskennassa huomioon myds materiaalin toimitusajat seka
mahdolliset minimi toimituserdakoot. MRP:sta on olemassa parannettu versio MRP I,
joka ottaa laskelmissa huomioon myds mahdolliset tuotannon kapasiteetin rajoitteet.
Materiaalitarvelaskennan tuloksena saadaan selville, mitd, milloin ja kuinka paljon
tarvitsee tilata materiaaleja ja nimikkeita. (Arnold ym. 2008, 456; Carter ym. 1993,
162-163; Emmett ym. 2007, 153-159.)

MRP tarvitsee toimiakseen tarkkoja tietoja tuotannon aikataulutuksen karkea suun-
nittelusta, osaluetteloista seka varastokirjanpidosta (ks. kuvio 7). Se on todella nume-

rotieto-riippuvainen systeemi, jossa yleisimpia varastonhallinnan epdonnistumisen
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syita ovat virheet tai tiedon paivittamisen viivastykset aikataulutuksessa, osaluette-
loissa tai varastokirjanpidossa. Mutta, se erittdin kdayttokelpoinen ja hyva systeemi,
kun kysynta on vaihtelevaa ja epavarmaa, silla se reagoi nopeasti muutoksiin.

(Arnold ym. 2008, 456; Carter ym. 1993, 162-163; Emmett ym. 2007, 153-159.)

Just-In-Time (Kanban), JIT on suomeksi kddnnettyna juuri-oikeaan-tarpeeseen eli JOT
(Inkildainen 2011, 195). Se on ennemminkin hallintafilosofia kuin varsinainen tek-
niikka, kuten MRP. Sen tarkoituksena on varastonhallinnan nakékulmasta minimoida
varastointi. Nollatasoa varastoinnissa ei ole tassa filosofiassa varsinaisesti kuitenkaan
tarkoitus saavuttaa, vaan poistaa vain turha varastointi kokonaan. Nollataso on kui-
tenkin se ihanne varastotaso ja tata tasoa kohti pyritaan. Nimikkeiden tulisi olla oike-
assa kunnossa, oikeassa ajassa, oikeassa paikassa ja niita tulisi olla oikea maara, eli
tilauspisteet ja — erat vaihtelevat kysynnan mukaan. Tarkoituksena olisi vahentda va-
rastoinnin lisaksi, kaikkea muutakin ei arvoa-lisddavaa toimintaa, kuten ylituotantoa,

odotusaikaa, nimikkeiden kasittelya jne. (Muller 2011, 145-148.)

JIT perustuu imuohjaukseen, jota ohjaa todellinen kysynta eli asiakastilaukset. Mate-
riaalivirta liikkuu tuotannossa tyévaiheesta toiseen, perustuen siihen, mita seuraava
tyOpiste tarvitsee eli virtaa vedetaan lopputuote tarpeesta pain kohti raaka-aineita.
Materiaalienohjaus toteutetaan Kanban-ohjauksella, joka ajoittaa toiminnan oikein.
Kanban-signaalin ei ole pakko olla kortti + laatikko, joka on alkuperdinen toiminnan
aloitussignaali, se voi olla myos pelkka tyhja laatikko, kortti tai elektroninen signaali,
mutta sen on oltava selked ja ymmarrettava. Kanban- signaali antaa kaskyn tilata,
valmistaa tai siirtaa jotakin nimiketta tai komponenttia tietyn maaran verran tiettyyn
tyopisteeseenpisteeseen tai varastoon. (Arnold ym. 2008, 450-454; Carter 1993,
163-166; Tersine 1998, 416-426.)

JIT sopii Kanbanin vuoksi parhaiten ymparistoon, joka on hyvin ennalta arvatta ja va-

kaa, koska se on hyvin reaktiivinen systeemi. Lisdksi ongelmia voi tassa filosofiassa
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tuottaa se, etta siina on pohjalla ajatus, etta mm. ihmiset, laitteet ja tuotantosuunni-
telma toimivat moitteettomasti eli minkaanlaisia varmuusvarastoja ei ole olemassa
muuttuvan kysynnan tai virheiden ja konerikkojen varalta. (Arnold ym. 2008, 457;

Tersine 1998, 419, 426.)

Theory Of Constraints, TOC on suomennettu kapeikkoajatteluksi tai esteiden-teori-
aksi. TOC on jatkuvan parantamisen malli, minka tarkoituksena on tunnistaa yrityk-
sen operationaalisentoiminnan pullonkaulat ja yrittda parantaa niiden toimintaa. Pul-
lonkaula ei tarkoita teorian yhteydessa vain tuotannollista pullonkaulaa, vaan se voi
olla mika tahansa toiminnallinen asia, joka estaa yritysta tekemasta parempaa tu-
losta. (Arnold ym. 2008, 170-172; Emmett ym. 2007, 219-224; Tersine 1998, 426—
440, 546.)

TOC:ssa on kolme operationaalista mittaria, joiden avulla ohjataan yritysta kohti pa-
rempaa tulosta. Tarkoituksena on vahentaa hukkaa eli kaikkea, joka ei edesauta in-
ventointien muuttamista tuotoksi. Nama mittarit ovat:

e Tuotos: paljonko rahaa yritys tuottaa myynnin kautta tietyssa ajanjaksossa,
tarkoitus kasvattaa tuottoa.

e Inventoinnit: kuinka paljon yritys on sijoittanut rahaa systeemiin eli vaihto-
omaisuuteen seka kdyttbomaisuuteen. Tassa ei oteta huomioon tydkustan-
nuksia eika yleiskustannuksia, tarkoitus alentaa varastoinnin kustannuksia.

o Kayttokustannukset: kuinka paljon tyokustannukset seka tehtaan yleiskustan-

nukset ovat tietylla aikavalilla, tarkoitus vahentaa kayttokustannuksia.

Varastoinnin osalta tama jatkuvan parantamisen malli tuo uutta edelliseen malliin,
silld tuotannontoiminnan pullonkaulojen edessa ja jalkeen on tarkoitus pitda pienta
puskurivarastoa, jonka tarkoituksena on taata pullonkaulan maksimaallinen toiminta
estamalla mahdollinen materiaalin puute pullonkaulan jalkeisissa tuotannonvai-

heissa. Muuten varastoinnin taso olisi saatava mahdollisimman pieneksi, jotta se ei
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sitoisi turhaan yrityksen paaomaa. Se on hyvin lahella samoja varastonohjauksen pe-
riaatteita kuin JIT. (Arnold ym. 2008, 170-172; Emmett ym. 2007, 219-224; Tersine
1998, 426-440, 546.)

TOC on imuohjaukseen perustuvaa tuotantoa pullonkaulaan asti. Pullonkaulan
edessa sijaitseva puskurivarasto vetaa tuotteita raaka-ainevarastosta tuotantoon, jol-
loin ratkaisevassa asemassa varastonhallinnassa on puskurivarastotaso. Se maaraa
ennen sitd olevien varastojen varastointitasot ja sen maaraa pullonkaulan tuotanto-
teho. Pullonkaulasta eteenpain on tyontéohjaukseen perustuvaa tuotantoa. Varasto-
ohjautuvassa tai tilauksesta kokoonpano tuotannoissa myds lopputuotevarastossa
voi joutua pitdmaan varmuusvarastoa. Taman varmuusvaraston avulla saadaan ky-
synnanhuiput tyydytettya, jos tuotannonpullonkaula rajoittaa taman onnistumista.

(Arnold ym. 2008, 170-172; Emmett ym. 2007, 219-224; Tersine 1998, 426—-440, 546.)

5.5.4 Muita varastonohjausmenetelmia

Jatkuvan seurannan ja tilausvidlimenetelman yhdistelmassa varastosaldot tarkaste-
taan tietyn ajanjakson valein, mutta tilausta ei tehda ennen kuin tilauspiste on saavu-
tettu. Tilausera on sovitun maksimivarastosaldon ja tilaushetken varastosaldon ero-
tuksen suuruinen. Maarattyja tunnuslukuja ovat tilauspiste, tarkastusjakso ja maksi-
mivarasto. Taman yhdistelman avulla pystytdan jarkeistamaan tilaamista, vahenta-
malla tilauskertoja ja minimaalisia tilauserid, tilauspisteen maarittamisen avulla.

(Emmett 2007, 150-151; Tersine 1998, 542-543.)

Yksi toimittajan hallinnoima varastonohjausmenetelma on Vendor Managed Inven-
tory, VMI. Toimittaja omistaa nimikkeet, jotka sijaitsevat asiakkaan varastossa ja tay-
dentaa niita tarpeen mukaan. Tama menetelma vaatii tiivistad yhteisty6ta toimittajan
ja asiakkaan valilla, koska toimittajan pitda saada ajankohtaista tietoa asiakkaan ni-
mikkeiden kysynnasta ja kaytosta. Toimittaja tekee varastontdaydennysta koskevat

paatokset taman tiedon perusteella. Asiakas maksaa vain kdyttdmistdan nimikkeista
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seka tasta palvelusta yrityksen palvelumaksun mukaisen hinnan. Tama on kannatta-
vinta arvoltaan alhaisille, jatkuvan menekin nimikkeille ja rahallisesti kannattava va-
linta, jos yrityksen hankinta- ja varastointikustannukset ovat korkeammat kuin toi-
mittajan palvelumaksu ja nimikkeiden ostohinta yhteensa. VMI:sta on olemassa eri-
laisia variaatioita. Kaupintavarasto on hyvin saman tyylinen varaston omistusoikeu-
teen liittyva kasite kuin VMI eli toimittaja omistaa nimikkeet asiakkaan tiloissa ja asia-
kas maksaa vain kdytetyista nimikkeista. (Emmett ym. 2007, 202, 206-207; Happo-
nen, Hakkinen, Hemila, Hamalainen, Karkkainen, Nousiainen, Salmela, Siniluhta &
Uoti 2007, 21; Inkildinen 2011, 90.) Kaupintavarastoa ja VMI:a kadytetdan usein syno-
nyymeina, mutta kaupintavarasto ei ole varastonohjausjarjestelma vaan liittyy mate-

riaalin omistajuuteen. (Emmett ym. 2007, 202, 206-207; Happonen ym. 2007, 21.)

6 Nykytila-analyysi Cenmia Oy

Cenmia Oy on perustettu vuonna 2014, kun Stancon Oy:n liiketoiminnasta siirrettiin
kokonaan fluidiautomaatio-osaaminen Cenmialle. Tasta yritysvaihdosta on yha nah-
tavissa jalkia yrityksen toiminnanohjausjarjestelmassa ja varastoissa. Yrityksen tuote-
nimikerekisteri laitettiin ajan tasalle vahdn ennen taman opinnaytetyon aloittamista.
Cenmialla on kaynnissa kokonaisvaltainen puhdistus nadista jaanteistd, ja tavoitteena
on saada varastointi ja nimikkeet parempaa hallintaa. Nykytila-analyysin tiedot poh-
jautuvat toiminnanohjausjarjestelmasta saatuihin tietoihin, kuten nimikeluokittelun
eri tasoihin tai ne on saatu teemahaastattelujen avulla. Haastateltuja tyontekijoita:
hallinto- ja myyntivastaava, tuotanto- ja hankintavastaava, kotimaan myynti- ja laatu-
vastaava, sahkopuolen varastovastaava, logistiikkavastaava ja tuotannon suunnitte-
lija (terdasrakenteet). Numeeriseen tietoon, joita toiminnanohjausjarjestelmasta saa-

daan, ei pystytd sata prosenttisesti luottamaan nykytilanteessa.
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6.1 Toiminnanohjausjarjestelman hyodyntaminen

Toiminnanohjausjarjestelmista on Cenmialla kdaytdssa C9000, joka on suunniteltu vas-
taamaan valmistavan teollisuuden tarpeisiin. Siind on nelja isompaa kokonaisuutta,
joista yritys voi hankkia itselleen tarpeelliset komponentit toimintansa pyorittami-

seen (ks. kuvio 8). (Valmistavan teollisuuden toiminnanohjausjarjestelma n.d.)

Materiaalihallinto Tuotannonohjaus Tiedonkeruu Taloushallinto

Tarjouslaskenta Perusrekisterit: Myyntireskontra
Asiakkaat
Toimittajat

Tuoterakenteet

Tyovaiheet Ostoreskontra
Kuormitusryhmat
Ostolaskujen
sahkoinen kierratys
A Tiedonkeruu
Jalkilaskenta 4 > Palkanlaskenta

Ostotilaukset

Kuvio 8. C9000-toiminnanohjausjarjestelman rakenne
(Valmistavan teollisuuden toiminnanohjausjarjestelma n.d.)

C9000-toiminnanohjausjarjestelman potentiaalin hydodyntamistd on toiminnan pa-
rantamisprojektin aikana tarkoitus parantaa Cenmian osalta. Varastonvalvonnan
osalta nimikerekisteri on siivottu ja tdman opinndytetyon tuloksena oli tarkoitus
saada nimikkeille hyllypaikat, jotka voidaan lisata jarjestelmaan. Naiden lisaksi toi-
minnanohjausjdrjestelman varastonhallinnan on tarkoitus tulla kdaytté6n myos varas-
tonsaldojen seurannan osalta. Jarjestelmasta on tarkoituksena saada tarkka tieto,
paljonko nimikettd on varastossa, paljonko nimikettd on varattu projekteille ja pal-
jonko nimiketta on tilattu. Varastosaldojen paikkaansa pitavyytta helpottaa uudel-

leen kayttoon otettavissa oleva viivakoodijarjestelma. Tama on tarkea osa varastosal-
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doseurantaa varsinkin sellaisten nimikkeiden osalta, jotka eivat vahene automaatti-
sesti saldoilta projektin valmistuttua eli eivat ole tuotannontarvelaskennassa mu-
kana. Tarpeelliset osat, kuten kimmenmikro ja viivakoodit, ovat olemassa, mutta toi-
minnanohjausjdrjestelman osan tarvittavaa ohjelmistoa ei ole saatu vield asennettua

tietokoneille ja viivakoodit pitda tulostaa nimikkeille ja kiinnittaa hyllypaikoille.

6.2 Nimikeluokittelu

Cenmialla on tuotenimikerekisterissa pientavaravarastojen osalta noin 2500 nimi-
ketta ja ne on jaettu kolmeen eriperusteiseen luokittelutasoon. Ensimmainen taso
perustuu osto-tapahtumaan ja siina on 4 erilaista tuotetyyppia mm. alihankintaosat,
ostokomponentit. Toinen taso perustuu nimikkeiden kayttétarkoitukseen ja siina on
12 erilaista materiaaliryhmaa mm. sahko, tiivisteet, ja kotelotarvikkeet. Kolmannessa
tasossa kuvataan nimiketta tarkemmin kuin kakkostasossa ja siind on yhteensa 88
erilaista tuoteryhmaa mm. putket ja putkenosat, mutterit, riviliittimet ja tarvikkeet,
aluslaatat. Naista eritasoista ja niiden sisaltamista kaikista ryhmista on liitteessa 3 lu-

ettelot.

Nimikkeita ei ole selkedsti jaettu suoraan tyoélle tilattaviin ja kiertovaraston nimikkei-
siin. Kokemuksella varastojen vastaavat seka ostohenkil6t osaavat kylla sijoittaa yk-
sittdisen nimikkeen oikeaan nimikeryhmaan naista kahdesta ja samaan kokemukseen
perustuen tiedetdan, etta vain noin 2 % nimikkeista on puhtaasti kiertovarastoon
kuuluvia ja 98 % tilataan suoraan tyolle. Niissa 98 %:ssa on kuitenkin sellaisia nimik-
keitd, joita menee tasaiseen tahtiin eri projekteihin eli niiden menekki on suhteelli-
sen jatkuvaa. Naita jatkuvan menekin nimikkeita ei ole erikseen luokiteltu erilleen

niista nimikkeista, jotka tilataan kappalekohtaisesti projekteihin.
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6.3 Hyllypaikat

Cenmialla ei ole kaytdssa vakiintunutta hyllypaikkajarjestelmaa, mutta pientavarava-
rastojen nimikkeet on jaettu neljdan kokonaisuuteen;

e sdhkonimikkeet, sahkonimikkeiden varasto, SV

e isot kiinniketarvikkeet: ruuvit, mutterit seka aluslevyt, kokoonpanotila, KP

e muut pientavarat, keskusvarasto, KV

e venttiilikaappien tekoon tarvittavat nimikkeet, venttiilikaappien teko alue, VK.

Sahkopuoli ja muut pientavarat ovat omissa varastohuoneissaan, joissa on myos pie-
net tyotilat. Isot kiinniketarvikkeet ovat pientavarahyllyissa varastojen ulkoseinamilla
tuotantotilan yhteydessa ja venttiilikaappien osat ovat kaappien kokoonpanoalueella
(ks. liite 1). Sahkopuolella on tyopoytd, jossa kootaan tilauksiin menevat sahkdkaapit
ja muiden pientavaroiden varastohuoneessa on letkun leikkauspiste seka puristin,
jolla liitetdan letkuihin liittimet. Lisdaksi muiden pientavaroiden varastohuoneessa on
kemiallisten aineiden sailytyskaappi seka muita tavaroita, joilla ei ole varsinaista va-

rastopaikkaa olemassa.

Pientavaravarastoista vastaavat henkilot ovat jarjestaneet varastohuoneisiin nimik-
keille suunnilleen paikat, jotka ovat kdyttotarkoituksen mukaisesti jaotelleet, mutta
nimikkeita ei ole tarkoituksellisesti sijoitellut, eika niitd ole merkitty. Toisin sanoen,
nimikkeet laitetaan samanlaisten nimikkeiden lahimaastoon, kun ne tuodaan varas-
toon. Keskusvaraston A-hyllyrivissa on tdille osoitettujen nimikkeiden tilauserien yli-
jaama nimikkeita, muissa hyllyriveissa on satunnaisen sekalaisesti nimikeryhmitty-
mia. Naiden edelld mainittujen asioiden takia varastot eivat ole siistit, eika nimikkeilla
ole hyllypaikkoja, joista ne tarvittaessa loytyvat helposti. Varastosaldojen tarkistuk-
seen ei ole olemassa nopeaa ja varmaa keinoa, koska toiminnanohjausjarjestelman

varastotiedot eivat ole ajan tasalla, eika visuaalinen havainnointi tuota varmaa tietoa
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siitd, onko tarvittavia nimikkeita varastoissa vai ei. Varastohyllyissa on myos vanhoja

nimikkeitd, viemassa hyllytilaa ja nostamassa varastonarvoa, joita ei enaa tarvita.

Mutterit, ruuvit ja aluslevyt ovat pientavarahyllyissa suurimmaksi osaksi muovilaati-

koissa, joihin on merkitty tieto niiden sisaltamista nimikkeista. Osa nimikkeista on va-

rastoitu myyntipakkauksissaan. Varastointilaatikot ovat suunnilleen jarjestetty hyllyi-

hin nimikkeiden pinnoitteen ja koon mukaisesti. Nimikkeilla ei kuitenkaan ole nimet-

tya hyllypaikkaa ja varastointilaatikkojen koot ovat osaltaan epéasopivia varastoitaville

nimikkeille.

Venttiilikaappienteko alueella on kaikista tarkemmin jarjestetyt ja sijoitetut nimik-
keet. Niiden osalta ei nimikkeiden sijoitteluun ole mitaan tarvetta puuttua, silla ne

ovat jo ryhmittdin ja kdyttotarkoituksen mukaisesti jarjestyksessa.

L]

Mluiden
pientavaroiden
warasto KW

Furi
tin

Letkujen leikkauspists

Letkun patkien sSilytys

Kuvio 9. Muiden pientavaroiden varaston layout
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Varastohyllyjen pohjaratkaisut ovat pientavaravarastojen osalta suhteellisen jarkevia
(ks. liite 1). Keskusvaraston pystytolpat aiheuttavat vahan haastetta hyllyjen sijoitte-
lussa, kuten kuviosta 9 ndhdaan. Tahan kaytannénongelmaan ei ole kiinnitetty huo-
miota, kun hyllyt on varastoon sijoiteltu. Kaytava, A-hyllyston edessa, on todella ah-
das, vain 50 cm levead, ja E-hyllystdssa on vain kaksi hyllya, jolloin jaa keskelle varas-
toa kayttamaton tila. Tama tila on 90 cm pitka, kun pidempien varastohyllyjen pituus
on 97 cm ja lyhyempien 77 cm, joten tila on taman takia jadnyt hyodyntamatta (ks.
kuvio 9). Sahkonimikkeiden varastossa on kelojen lattiavarastointipiste ahtaassa kul-
mauksessa tyopoydan ja seinan valissa (ks. kuvio 10). Tahan esitetaan kehitysehdotus

my6hemmassa vaiheessa raporttia.

| S3hkdnimikkeiden [[
= varasto 5

Tyaplste

TI I I Kelojen s3ilytys

Kuvio 10. Sahkonimikkeiden varaston layout

6.4 Varastonohjaus

Varastonohjauksen kehittaminen on jaanyt yrityksessa kiireen jalkoihin yrityksen pe-
rustamisen jalkeen. Yrityksella ei ole olemassa varmaa tietoa siita, kuinka paljon ni-

mikkeitd on varastoissa ja kuinka paljon pientavaravarastoihin on kokonaisuudessaan

sitoutuneena paaomaa.
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Tilanne ei ole niin huono, kuin voisi ajatella, varastojen osalta. Yrityksessa on ti-
lausohjautuva tuotanto, joten noista noin 2500 pientavaravarastojen nimikkeista
vain pieni osa kuuluu kiertovarastoon ja vanhoilta projektitilauksilta ylijaanneita ni-
mikkeita, joita ei ole vield pystytty hyddyntamaan, on vain murto-osa muista nimik-
keistad. Naistd kahdesta nimikeryhmasta koostuu yrityksen varastot, joten nimikkeita
ei ole varastoissa tuhansia. Myos varastojen rahallinen arvo on hyvin maltillinen ni-

mikkeiden vahdisen maaran ja kiertovaraston nimikkeiden alhaisen arvon takia.

Niiden nimikkeiden, jotka kuuluvat ns. kiertovarastoon, tilaaminen ja varastosaldo-
seuranta ovat nykytilanteen haasteita yrityksen varastonohjauksessa. Nimikkeiden
tilaus perustuu siihen, ettd varastovastaavat tai ostajat huomaavat varastossa olevan
nimikkeen olevan vahissa tai puuttuvan kokonaan. Epasaanndllisen ja puutteellisen
nimikkeiden varastosaldojen seuraamisen takia, nimikkeiden tilaaminen voi tapahtua
pahimmassa tapauksessa vasta, kun nimiketta tarvittaisiin. Tata samaa ongelmaa ei
ole ns. projektikohtaisilla nimikkeilld, koska niiden tilaaminen tapahtuu materiaalitar-
velaskennan periaatteita noudattaen, mutta haasteena on numeraalisen tiedon epa-

luotettavuus.

7 Kehitysehdotukset

7.1 Nimikeluokittelu

Cenmialla on ryhmiteltyna nimikkeet neljaan eri varastotilaan, kuten luvussa 6.3 tuli
esille. Tassa tutkimuksessa keskityttiin luokittelemaan nimikkeet varastonohjauksen

ndkokulmasta (ks. kuvio 11).
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Cenmialla on tilauksesta valmistettava tai tilauksesta suunniteltava tuotantotapame-
netelma kaytossa ja ndiden vuoksi yritykselld on vain vahan nimikkeita, joita on jatku-
vasti varastossa eli selkeita kiertovarastonimikkeita, ja suurin osa nimikkeista tilataan
vasta suoraan tyolle. Kaikki nimikkeet olisi mahdollista tilata vasta suoraan tydlle,
mutta se nostaisi nimikkeiden tilauskustannuksia liikkaa verrattuna niiden rahalliseen
arvoon ja yritykselld on olemassa nimikkeitd, joita menee melkein joka tilaukseen.
Tasta tuotannollisesta syysta yksi luonnollinen luokitteluperuste on se, onko nimike
varastoon tilattava vai ei. Ndin ollen luokittelu voidaan jakaa kahteen ryhmaan:

e Kiertovarasto nimikkeet ovat nimikkeitd, joita kuluu saanndllisesti. Luokittelu-

peruste on nimikkeiden saanndllinen kulutus.
e Suoraan tydlle tilattavat nimikkeet ovat nimikkeitd, joita menee epasaannolli-

sesti. Luokitteluperuste on tietylle tyolle tilattavat nimikkeet.

Tama oli jarkevin tapa luokitella nimikkeet, koska vain kiertovarastotavaroita on jat-
kuvasti pientavaravarastossa, eli ne nimikkeet tarvitsevat kiinteat hyllypaikat ja nii-
den kysynta on riippumatonta. Tydlle tilattavat nimikkeet, jotka eivat kuulu kiertova-
rastoon, eivat tarvitse kiinteita hyllypaikkoja ja niiden kysynta on riippuvaista asiakas-
tilauksista. Taman perusjaon lisdksi erotettiin kolmas ja neljas nimikeryhma: kemi-
kaalit ja muut tavarat. Muut tavarat ryhma sisaltaa tavaroita, jotka eivat kuulu pien-
tarvikevaraston kayttonimikkeisiin. Tallaisia ovat esimerkiksi vanhat nimikkeet (Stan-
conin aikaiset), kansioita, radiosoitin jne., joille ei talla hetkelld ole muuta varastoti-

laa.

Taman nimikkeiden perusluokittelun kiertovaraston nimikkeet jakautuvat kolmeen
erilliseen luokkaan:
e Kiertovaraston massanimikkeet kiertavat eniten ja ovat rahallisesti vahiten
merkittavia. Niita tilataan paljon kerralla ja eika niitd ole merkattuina osako-

kopanoihin.
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e Kiertovaraston muut nimikkeet kiertavat hyvin eli ovat jatkuvan menekin ni-
mikkeitd. Ne ovat rahallisesti vdahdan merkittavia, mutta niitd menee harvem-
min ja vdhemman kuin massanimikkeita. Niita tilataan kappaleittain.

e Kiertovarastoon kuuluvien tarvikevaraston nimikkeet, eli tarvikenimikkeet

jotka kiertavat hyvin.

Kaksi ensin mainittua luokkaa ovat raaka-aineita ja viimeinen luokka on tarvike- ja
tyovalineita. Kiertovarastoon kuuluvien massanimikkeiden tuoteryhmia esimerkiksi
ovat kiinnitystarvikkeet ja sahkénimikkeista liittimet. Naiden ryhmien nimikkeista
suurin osa kuuluu tahan luokkaan. Taman luokan nimikkeita ei ole mukana osakoko-
panoissa ja tdman takia ne eivat vahene varastosaldoilta jalkilaskennassa, kun loppu-
tuote on valmis. Kiertovarastoon kuuluvia muita nimikkeita ovat tyélle tilattavat ni-
mikkeet, joista suurin osa on mukana osakokoonpanossa. Ne vahenevat taman
vuoksi varastosaldoilta lopputuotteen valmistuttua. Osa tahan luokkaan kuuluvista ei
kuitenkaan ole mukana osakokoonpanossa, mutta ne ovat arvokkaampia seka niiden
menekki on satunnaisempaa kuin massanimikkeiden. Naita tuoteryhmia, joiden ni-
mikkeista osa kuuluu tahan luokkaan, ovat esimerkiksi putkikayrat, nipat ja laipat.
Kiertovarastossa on tarvikkeita, esimerkiksi tydhanskoja ja suojalaseja, joita tarvitaan

tyoskentelyyn.

J Pientavarat

Tyolle tilattavat Kiertovarasto Kemikaalit Muut
nimikkeet nimikkeet tavarat
Massa- Muut Tarvike
nimikkeet nimikkeet nimikkeet

Kuvio 11. Pientavaroiden nimikeluokittelu
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Haasteena taman luokittelun onnistumisessa oli numeraalisen tiedon osalta sen luo-
tettavuus ja se, ettd nimikkeitd menee epasaanndllisia maaria per projekti. Luotetta-
vuuden lisaksi, kun numeraalista tietoa analysoi, oli otettava huomioon, etta vaikka
jotakin nimiketta oli ostettu paljon, koko ostoera oli voinut menna kokonaisuudes-
saan yhteen projektiin. Taman vuoksi ei pystyta pelkan ostomaaran perusteella luo-
kittelemaan nimikkeita kiertovarastoon kuuluviksi. Ostokertoja ei saada toiminnan-
ohjausjarjestelmasta tuotua ostomaarien kanssa samaan Excel-taulukkoon, mika

hankaloittaa ndiden vertailemista keskenaan.

7.2 Varastojen jarjestys

7.2.1 Pohjaratkaisujen parannusehdotukset

Opinndytetyon yhdeksi tavoitteeksi esitettiin luvussa 1.2 pientavarahyllyjen ja tyopis-
teiden pohjaratkaisujen parantaminen ja tahan liittyvat ongelmakohdat esiteltiin ny-
kytila-analyysin luvussa 6.3. Ndihin ongelmakohtiin etsittiin opinnaytetyon kuluessa
ratkaisuja parantamaan pientavaravarastojen kayttoa ja ehdotettujen pohjaratkaisu-

jen muutokset nakyvat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Varastopaikka
- Kelat

Sahkénimikkeiden varasto SV

=

F Tydpiste

Kuvio 12. Sahkonimikkeiden varaston uusi pohjaratkaisu

Sahkodnimikkeiden varaston kelojen ahtaaseen varastopisteeseen saatiin ratkaisueh-

dotukseksi tyopoydan ja kelojen varastointipisteen paikkojen vaihto (ks. kuvio 12).
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Taman vaihdoksen ansiosta kelojen varastopaikka ei ole niin ahdas ja niita olisi hel-
pompi liikutella varastossa. Cenmialla on ollut puhetta, ettd kelojen siirtelyyn va-
rasto-tuotantotila valille, olisi tarkoituksena hankkia tai tehda jonkinlainen tyénnet-
tava kuljetusratkaisu. Kyseiselle laitteelle tulisi olla sdilytyspaikka sahkdnimikkeiden
varastosta varattuna ja kelat olisivat siina kuljetusratkaisussa mahdollisesti my6s va-
rastossa ollessaan, joten se olisi samalla myos sailytykseen tarkoitettu. Kaikki varas-
toitavat kelat eivat tule tahan laitteeseen mahtumaan. Niiden kelojen, jotka eivat sii-
hen mahdu, varastopaikka olisi lattialle pinottuna. Taman tydpisteen ja kelojen paik-

kojen vaihdon ansiosta, talle suunnitellulle hankinnalle olisi tilaa varastossa.

Keskusvarastossa on parantamisen varaa pientavarahyllyjen sijoittelussa. Varaston
isoin ongelmakohta on A-hyllyrivin edessa olevan kaytavan kapeus. Tahan ongelmaan
ratkaisuehdotuksena esitettiin A-hyllyrivin siirtamista taaksepadin, kohti letkujen leik-
kaus-tyopistetta. Tama siirtdminen onnistuisi, kun B-hyllyrivista poistettaisiin yksi
hylly, koska ilman tata muutosta kaytdavakapeikko siirtyy B- ja A-hyllyrivien valiin.
Tama vapautuva hylly voitaisiin siirtaa E-hyllyrivin tyhjalle paikalle. Nama muutoseh-

dotukset nakyvat kuviossa 13.
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Kemikaalikaappi

Muiden pientavaroiden Puristi
varasto kv

Varastopaikka

Letkun leikkauspiste
Letkut

Kuvio 13. Muiden pientavaroiden varaston uusi pohjaratkaisu

Naiden pohjaratkaisujen muutosten lisdksi varastojen toimivuutta voisi parantaa
muutamalla hankinnalla ja pienilla ratkaisuilla:

e kiinnitystarvikkeille varastointilaatikot

e pienille kiinnitystarvikkeille ruuvikaappi tai vedettavat hyllytasot

e pientavaralaatikosto sahkdvaraston tyopisteelle

e |attiateippaus.

Kaikille varastossa oleville kiinnitystarvikkeille pitaisi hankkia sopivan kokoiset varas-
tointilaatikot. Niiden nimikkeiden osalta, jotka vievat vahan fyysista tilaa, tulisi hank-
kia varastolaatikoihin tilajakajat, jolloin samaan laatikkoon voi laittaa esimerkiksi sa-

man pinnoitteen omaavien nimikkeiden eri kokoista versiota. Taman avulla nimikkei-
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den menekin seuraaminen ja Idytaminen varastoista olisi helpompaa ja nimikkeet py-
syisivat paremmassa jarjestyksessa. Naihin laatikoihin olisi helppo merkita varikoo-

dilla ne kiertovaraston massanimikkeet, jotka kiertavat selvasti eniten.

Sahkdvaraston tyopisteeseen ehdotettiin pientavaralaatikoston hankkimista tyopis-
teelle. Tama tulisi tarvikkeille ja nimikkeille, joita menee jatkuvasti sahkodlaatikoiden
varusteluun. Tama lisdisi tyopisteen kaytannollisyytta ja ndiden nimikkeiden ja tarvik-

keiden kayttémukavuutta.

Pienille kiinnitystarvikkeille muiden piennimikkeiden varastoon voisi hankkia ruuvi-
kaapin, jossa on vedettavat hyllytasot tai nykyisiin pientavarahyllyihin, jotka on va-
rattu kiinnitystarvikkeille, vedettavat hyllytasot. Taman avulla pystyttaisiin pitdmaan

ruuvit paremmassa jarjestyksessa ja kayttamaan hyllyn syvyys paremmin hyodyksi.

Lattiateippauksella voi erottaa sahkovarastoon kelojen varastopaikan. Kelat sdilotdaan
lattialla tai telineessa ja niiden vieressa on tyhjaa lattiapinta-alaa, johon eksyy hel-
posti muuta tavaraa. Tdma muun tavaran kerdaantyminen vaikeuttaa kelojen liikutte-
lua. Teipilla rajaaminen kertoisi tyontekijoille, etta vaikka siina on talla hetkella tyhjaa
lattiapinta-alaa, se ei tarkoita, etta se olisi vapaana. Lattiateippausta voisi hyédyntaa
myos letkujen tyOpisteen ja varastopaikan erottamiseen. Letkujen leikkauksesta jaa-
mien, hyodynnettavien patkien, varastopaikkaan suosittelisimme hankkimaan naille

jatkokayttoa odottaville patkille sailytysastian.

7.2.2  Hyllypaikkojen nimedminen ja nimikkeiden sijoittelu

Hyllypaikkojen nimedmisessa ei ole olemassa sddanndnmukaisuutta, kuten luvussa 4.
kaytiin lavitse. Tarkeata on, etta hyllypaikat ovat selkedsti ja ymmarrettavasti nimetty
ja taman vuoksi paatimme kayttaa aakkoset-numeroyhdistelmaa ja lopputuloksesta
tehtiin hyllykartta, johon merkittiin hyllyjen ja paikkojen nimedmisperusteet. Lisaksi
huomioitiin mahdolliset tulevat pohjaratkaisujen muutokset varastoissa, jonka vuoksi

varaston nimikoodi otettiin huomioon hyllypaikassa. Hyllypaikan osoitteeksi tdman
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nimeamisjadrjestelman avulla saatiin esimerkiksi KV-A-2 = varasto-hyllyrivi -hyllynu-

mero. Tama osoitteen perusteet on havainnollistettu liitteessa 2.

Nimikkeiden sijoittelussa varastoihin otetaan huomioon yrityksen alkuperdinen nel-
jan varaston kokonaisuuden jaottelu, tama on esitelty kappaleessa 6.3. Tama on en-
simmainen sijoitteluperiaate, koska varastojen tyopisteiden lahelle pystytdaan nain si-
joittamaan niissa tarvittavat tuotteet ja se on nimikkeiden kayton kannalta jarkeva.
Varastohyllyt jaettiin varastoissa alueisiin. Hyllyriveihin ja hyllyihin sijoittelu ehdotuk-
sessa otettiin huomioon yrityksen oma tuoteryhmittely (ks. liite 3,) ja kappaleessa 7.1
tehty nimikeluokittelu seka naiden luokittelujen ja nimikkeiden riippuvaisuus-suh-
teet, joista saatiin tietoa teemahaastatteluissa. Taman aluejaon lisdksi otettiin huo-
mioon, etta ylimmat hyllytasot ovat liian korkealla, joten ne on jatetty tassa suunni-
telmassa keskusvaraston ja kokoonpanotilan osilta tyhjiksi ja niita voi hyodyntaa tar-
peen vaatiessa, esimerkiksi varmuusvarastona. Nimikesijoittelu pientavaroiden va-
rastoissa alueittain on nahtavissa liitteessa 4. Esimerkki taman sijoitteluluettelon lu-

kemisesta on esitetty kuviossa 14.

tutkimuksessa tehty nimikejako
* Kiertovarasto nimikkeet

* Pienet kiinnitystarvikkeet (CO: 002, 030, 055)

* KV-B-1, KV-B-2 Cenmian tuotejaottelu (liite 3.)

I— Varasto-hyllyrivi-hyllynumero

Kuvio 14.Nimikeryhman hyllysijoittelun periaate

Tassa vaiheessa jatimme hyllytasot huomioimatta ja teimme nimikesijoittelun vain
hyllyittdin. Hyllytasot voidaan lisata jalkikateen, sijoittelun toteutumisen jalkeen
osoitteistoon, jos yritys katsoo sen tarpeelliseksi. Esimerkkina KV-A-1-5, jossa viimei-

nen numero osoittaisi hyllytason.
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7.3 Varastonohjausmenetelmat

Erilaiset varastonohjausmenetelmat ja niiden soveltuvuus erilaisille nimikkeille on
esitelty kappaleessa 5.4 ja nimikkeiden luokittelu on tehty kappaleessa 7.1. Naihin
perustuen valittiin nimikkeille niille soveltuvat varastonohjausmenetelmat.

e kiertovarasto nimikkeille maaraperusteiset varastonohjausmenetelmat: kaksi-
laatikkojarjestelma ja kahden eri menetelman sekoitus: Jatkuvan seurannan ja
tilausvdlimenetelman

e tydlle tilattavat nimikkeille tuotantoperusteinen varastonohjausmenetelma:
MRP

e kemikaaleille aikaperusteinen varastonohjausmenetelma: tilausvalimene-

telma.

Kaksilaatikkojarjestelma valittiin kiertovaraston massanimikkeille, jotka varastoidaan
varastointilaatikoissa tai ostopakkauksissa, joten niiden varastosaldon seuraaminen
visuaalisesti havainnoiden on helpompaa kuin niiden maarallinen laskeminen. Massa-
nimikkeet eivat vihene automaattisesti varastosaldojarjestelmastd, joten niiden va-
rastosaldojen tarkka yllapitaminen vaatii paljon tarkkuutta, mutta niiden yksittdinen
varastoarvo on hyvin vahainen. Lisaksi niiden toimittajien maarittamat tilauserat ovat
usein kymmenien, jopa satojen kappaleiden luokkaa, joten niiden yksittdinen tilaami-
nen ei ole kannattavaa. Koska, tdassa nimikeluokassa ovat melkein kaikki nimikkeet
ryhmista 002, 030, 055, vaikka niiden kaikkien menekki ei ole suurta, tulisi erottaa
jatkuvasti menevat nimikkeet harvemmin menevista esimerkiksi varikoodilla. Taman
varikoodin avulla varastonhoitaja tietaisi tarkemmin, mita nimikkeita pitadisi tarkkailla
viikoittain. Lisdksi naille nimikkeille ehdotettiin kaksilaatikkojarjestelman kaksilaa-
tikko-tilauspisteseuranta. Tarkoittaen, ettad nailla nimikkeilld on varmuusvarastossa
(ylahyllylla) vaihtolaatikko esilla olevan tilalle ja visuaalisena tilauspisteena toimii
esilla olevan laatikon tyhjentyminen. Muilla taman luokan nimikkeille ehdotettiin

kayttoon yksilaatikkojarjestelmaa, jossa tilauspisteen maarittdisi laatikon kyljessa
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oleva viiva. Se onko tama viiva oikeasti merkittyna laatikkoon vai onko se varaston-

hoitajan oman harkinnan ja tilannetajun mukainen, jatetaan yrityksen ratkaistavaksi.

Jatkuvan seurannan ja tilausvalimenetelman yhdistelma valittiin kiertovaraston muut
nimikkeet- luokkaan kuuluville nimikkeille. Naiden nimikkeiden menekki on suhteelli-
sen tasaista ja vahaista eli tilauserat eivat ole isoja. Jatkuvan seurannan tilauspistejar-
jestelma on turhan tyo6las yksindaan, koska siina seurataan jatkuvasti nimikkeiden sal-
doja, mika on turhan tarkkaa naiden nimikkeiden kohdalla, joita menee usein, mutta
ei jatkuvasti. Jatkuvan seurannan lisaksi tilauspistejarjestelman avulla on vaikea yh-
distella saman toimittajan tilauksia. Aikaperusteinen tilausvadlimenetelma tuo naihin

ongelmakohtiin helpotusta tdssa varastonohjausmenetelmien yhdistelmassa.

Materiaalien tarvelaskenta valittiin tyolle tilattavien nimikkeiden varastonohjausme-
netelmaksi. Tama valittiin sen takia, koska se sopii hyvin nimikkeille, joiden menekki
on vaihtelevaa ja epdavarmaa. Nama nimikkeet ovat suurimmaksi osaksi juuri tuollai-
sia nimikkeita ja nilden menekki maaraytyy taysin lopputuotteiden perusteella eli on
tarkasti laskettavissa. Haasteena tdssa valinnassa on viela toistaiseksi numerotietojen
epaluotettavuus ja olemattomuus varastokirjanpidon osalta. Taman kayttoonotto
tietokonepohjaisena mahdollistuu, kun toiminnanohjausjarjestelman materiaalihal-
linto saadaan ajan tasalle. Siihen asti tama laskentasuoritus joudutaan tekemaan ma-

nuaalisesti, ihmisen tekemana.

Tilausvalimenetelma valittiin kemikaaleille, koska niita kuluu suhteellisen vahan ja ne
eivat vahene varastosaldoilta kulutuksen mukaisesti. Visuaalinen havainnointi ja pur-
kissa jaljella olevan aineen arviointi sopivin tarkkailujaksoin on jarkevin tapa hoitaa

ndiden nimikkeiden varastonohjausta.
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8 Pohdinta

8.1 Opinndytetyon aloittaminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittada Cenmian pientavaravarastoja osana sertifioin-
tiprosessia. Yrityksessa halutaan kehittaa ja parantaa toimintaa, mika oli hyva lahto-
kohta opinnadytetyon tekemiselle. Haasteena olivat yrityksen tyokiireet. Asiakkaiden
tilaukset ja uusien tilauksien saaminen ovat yrityksen tuloksen kannalta ensisijaiset,
jolloin kehitystyo jaa helposti niiden jalkoihin, vaikka tahtoa kehittda olisikin. Itseni
kannalta hyvana lahtokohtana olivat halu saattaa opinnot paatdkseen ja paasta tes-

taamaan mita olin oppinut opiskeluni aikana. Haasteena oli aikataulun tiukkuus.

Pientavaravarastojen kehittdminen jaettiin kolmeen kokonaisuuteen, joista kaksi oli
selkeita paatavoitteita. Nama paatavoitteet olivat [6ytaa nimikkeille toimiva hylly-
paikkajarjestys ja valita toimivat varastonohjausmenetelmat. Kolmas tavoite oli tar-
kastella kriittisesti varastojen pohjaratkaisuja ja miettia, olisiko varastojen kdytetta-
vyyden nakodkulmasta parannusehdotuksia. Tavoitteet pilkottiin pienempiin osiin ja
loydettiin kolme tarkeata tutkimuskysymysta, joiden avulla naita tavoitteita lahdet-
tiin tavoittelemaan. Nama tutkimuskysymyksien sisall6t olivat nimikkeiden luokittelu
ryhmiin, nimikeryhmien sijoittaminen varastoon ja varastonohjausmenetelmien va-

linta eri nimikeryhmille.

Tutkimustavoitteiden ja -kysymyksien asettamisen jalkeen perehdyttiin niita koske-
viin teoreettisiin nakékulmiin. Opinndytetyon kohteena oli varastot ja tarkemmin ni-
mikkeiden hyllypaikat ja varastonohjaus seka tuoteryhmittely. Kun nama, teoreetti-
sen nakdkulman vaativat paatokset saatiin tehtya, alettiin perehtya naihin kokonai-
suuksiin ja pilkkoa niitd pienempiin osiin. Tata teoriaosuutta tarkennettiin ja laajen-
nettiin koko opinndytetydn ajan, jotta saataisiin mahdollisimman kattavasti kasiteltya
opinndytetydn tekemiseen liittyvat teoriat ja hyodynnettya niita tuloksien saavutta-

misessa.
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Opinndytetyossa kaytettiin hyvaksi yrityksen toiminnanohjasjarjestelmasta saatavia
tietoja. Naista on jo opinndytetydn aikana useasti todettu, ettd numeraalisen tiedon
osalta piti olla hyvin kriittinen, mihin luotti. Taman lisaksi tietoa nimikkeista ja yrityk-
sesta kerattiin teemahaastattelujen avulla. Teemahaastatteluihin valittiin useampi
henkilo yrityksestd, koska taman avulla saatiin haastattelu tuloksista tarkempia, luo-

tettavampia ja laajempia.

8.2 Opinndytetyon tuloksien pohdinta

Nimikeryhmittelyssa onnistuttiin erottamaan teoreettisesti kaksi tarkeata, erilaisesti
kayttaytyvaa nimikeryhmaa. Kiertovaraston nimikkeet ja tyolle suoraan tilattavat ni-
mikkeet. Lahtotietona oli, ettd taman luonteiset ryhmat ovat olemassa, mutta niita ei
oltu selkeasti eroteltu toisistaan. Kiertovarasto ja tyolle tilattavat nimikkeet erotettiin
toisistaan tekemalla numeerisen tiedon pohjalta karkea analyysi mahdollisista kierto-
varastonimikkeista ja lisattiin teemahaastattelujen pohjalta isoimmat tuoteryhmat
kokonaisuudessaan. Tama kiertovarastonimikkeiden lista kaytiin lavitse teemahaas-
tatteluihin valittujen henkildiden kanssa. He valitsivat listalta heidan nakemyksen
mukaisesti kiertovarastonimikkeet ja lisdsivat listalta puuttuvia kiertovaraston nimik-
keitd. Saatiin nykyinen kiertovarastonimikkeiden lista. Tasta erottelusta ei tullut vie-
lakaan taysin onnistunutta ja tarkkaa, mutta suurin osa nimikkeista on taman opin-
ndytetyon seurauksena oikeassa ryhmadssa. Tama perusluokittelun raja, kun on nai-
den ryhmien valilla harmaata aluetta. Jaottelulla ei ole olemassa tarkkaa rajaa, kuten
esimerkiksi ostomaara per vuosi, jonka jalkeen nimike kuuluisi selkeasti kiertovaras-
ton puolelle. Tassa tutkimuksessa keratty kiertovarastonimikelista tulee muuttumaan
jatkossa, koska projektit muuttuvat ja asiakkaat muuttuvat, joten nimikkeiden me-
nekki muuttuu. Haasteena on se, miten saada lista pysymaan ajan tasalla. Téhan ei
ole tarjota selkeata ratkaisuehdotusta, mutta ehdotuksena on, etta kvartaaleittain

otettaisiin varastonhallinnasta listaus, josta selvida, mita nimikkeita ja kuinka paljon
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on kaytetty. Tata listausta hyvaksikayttaen voisi seurata nimikkeiden kayttoa riveit-
tain, koska silla tavalla saadaan selville nimikkeiden kayttokerrat, ei maarat. Nimik-
keiden kayttdkerrat ovat tassa yrityksessa parempi mittari kiertovarastoon kuulumi-
selle kuin kokonaismenekki, johtuen nimikkeiden projektikohtaisista menekki eroista.
Tama ehdotus tulee mahdolliseksi ottaa kayttéon vasta sen jalkeen, kun varastonval-
vontaohjelmisto saadaan ajan tasalle ja toimintaan. Tahan seurantaan tulisi nimittaa

vastuuhenkilé vastaamaan listojen seurannasta ja paivityksesta.

Nimikkeiden sijoittelussa ei nahty tarpeelliseksi muuttaa varastojen nykyista nelija-
koa, koska se palveli hyvin niiden kaytettavyytta. Tarpeelliseksi nahtiin Iahtea jaka-
maan nimikkeita alueittain naihin varastoihin, silla se tulisi helpottamaan niiden va-
rastosaldojen seuraamista seka inventoinnin tekoa. Massanimikkeiden eniten kierta-
vien nimikkeiden osalta, varsinkin kiinnitystarvikkeiden kannalta nahtiin tarkeana,
ettd ne erottuisivat muista nimikkeista varastosaldoseurannan kannalta. Tama sen
vuoksi, ettd niitd osataan visuaalisesti tarkkailla tarkemmin, koska kiinnitystarvikkeita
on varastonimikkeista eniten varastoissa. Tarkempi hylly ja hyllytaso jako nimikkeit-
tain tulee selville, kun uusi hyllypaikkajarjestys saadaan toteutettua. Varastojen
pinta-ala on pieni ja varsinaista kerailya ei ole, joten nimikkeiden tarkkaa hyllypaikkaa
ei nahty tarpeellisena ldhtea selvittdmaan teoreettisesti. Ndista samoista syista va-
rasto-ottojen merkitysta kiertovaraston sisalla ei ollut tarpeen korostaa ylitse nimike-

ryhmittelyn aluejaossa.

Varastonohjausmenetelmien valinta tehtiin tassa tutkimuksessa tehdyn nimikeluokit-
telun ryhmille. Tyohypoteesi suurinta osaa pientuotevaraston nimikkeistd ohjataan
mdidirédperusteisella varastonohjausmenetelmdlld ja loppuja tuotantoperusteisella va-
rastonohjausmenetelmdilld, asetettiin opinndytetyon alussa. Tama tyohypoteesi oli
lahelld lopullista tulosta. Sen olettamukset tarkentuivat opinnadytetyon aikana. Puh-
taasti maaraperusteinen kaksilaatikkojarjestelma, maaraperusteisen ja aikaperustei-
sen yhdistelma ja tuotantoperusteinen MRP valittiin varastonohjausmenetelmiksi.

Naiden tyohypoteesissa mainittujen lisaksi, valittiin yksi puhtaasti aikaperusteinen
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varastonohjausmenetelma. Varastonohjausmenetelman valintaan vaikutti eniten ni-
mikkeiden arvo ja onko ne varastoitavia nimikkeita vai ei. Taman jalkeen otettiin huo-

mioon niiden arvioitu varastosaldo ja miten ne on varastoitu.

Toinen vaihtoehto kiertovaraston massanimikkeille oli toimittajan hallinnoima varas-
tonohjausmenetelma. Tama jarjestelma toimisi Wiirthin, joka on yksi iso toimittaja
kiinnitystarvikkeille, nimikkeiden osalta ja loppujen pienempien toimittajien nimik-
keita ohjattaisiin kaksilaatikkojarjestelmalla. Usean eri toimittajan kanssa vain muu-
tamasta nimikkeesta ei kannata lahtea tallaisesta jarjestelysta sopimaan. Suositte-
limme kuitenkin naista kahdesta kaksilaatikkojarjestelmaa, koska tilaamisen kannalta
varastonhoitajan seurattava varasto on kuitenkin sen verran pieni, ettei ndiden ni-
mikkeiden saldojen seuraaminen ole liikaa resursseja vievaa. Lisaksi varastonhoitaja
pystyy kayttdmaan omaa harkintakykyaan tilaamisen suhteen verraten tulevan ajan-

jakson arvioituun menekkiin, silla yrityksen tilauskanta ei ole tasainen.

Tuohon edelld mainittuun tilauskannan epatasaisuuteen liittyen, suositeltiin, etta
kiertovarastoon liittyvista tilauspisteista ja -erista olisi kaksi erilaista variaatiota. Nii-
den nimikkeiden osalta, kun se on mahdollista ja kannattavaa. Yrityksessa valmistet-
taan lopputuotteita kysynnan mukaan, mika tarkoittaa, etta sesongin huiput ja hiljai-
set kaudet tiedetaan tarkasti. Tama kannattaa ottaa kiertovarastossa huomioon si-
ten, ettd ennen sesonkihuippua, kannattaa tilauseria mahdollisesti vahan kasvattaa
ja hiljaisemman jakson aikana tilaus- ja tarkastelujaksoa voi vuorovaikutteisesti va-
han pidentaa. Mutta tama vaatii kokonaistilanteen ja nimikkeiden menekin ymmar-

rysta ja on harkittava hyddyt ja riskit, ennen mahdollista kdayttéon ottoa.

Pohjaratkaisujen osalta mentiin hyvin pienilla muutoksilla. Hyllyjen paikkoja arvioita-
essa, kokeilimme ajatusta, etta keskusvaraston hyllyrivit kddnnettaisiin A-hyllyrivin

suuntaisiksi, mutta tama ratkaisu vahensi hyllyjen maaraa varastossa, joten tasta aja-
tuksesta luovuttiin. Téhan ajatukseen voi palata tulevaisuudessa, jos letkujen tyopis-

teet siirretdan pois tasta varastosta. Pienia asioita, joilla voisi parantaa varastojen
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kaytettavyytta tuli opinnaytetyon aikana esille. Nama kerattiin lyhyesti yhteen kappa-

leeseen, jotta ne eivat jaisi huomioitta.

8.3 Jatkokehityskohteet

Jatkokehityskohteita on, koska opinnadytety® on vain pieni osa yrityksen isommasta
kehitysprojektista. Opinnaytetyo keskittyi pientavaravarastoihin, joka on yksi osa va-
rastoinnin kokonaisuudesta. Taman opinndytetyon toimivat kehitysideat pystyisi siir-
tdmaan osaltaan koskemaan kaikki yrityksen varastoja, esimerkkina nimikeluokittelu.
Pientavaravarastojen osalta kehityskohteita ovat:

e nimikeluokittelun kiertovaraston nimikelistan tarkentaminen ja seuranta

e varastojen siivoaminen ei tarpeellisista, vanhentuneista nimikkeista

e (9000:n numeraalisen tiedon pdivittaminen

e tuotenimikerekisterin tarkastaminen

e hyllypaikkojen kirjaaminen C9000: een

e kaikkien ostetuiden ja saapuneiden nimikkeiden paivittyminen C9000: een

e tilauspisteiden ja -erien, sekd varmuusvarastojen maarittaminen.

Jatkokehityslistassa on tekemista. Taman opinndytetyon lahtokohta oli hyvin epdjar-
jestyksessa oleva varastointi ja sen hallinta. Taman vuoksi opinnaytetyossa ei paasty
paneutumaan moneenkaan asiaan yksityiskohtaisesti vaan hahmoteltiin vain isoja

linjoja. Opinnaytetyon edetessa tuli esille uusia ongelmakohtia ja haasteita, jotka pi-
taisi ratkaista ennen toimivaa varastonohjausjarjestelmaa. Avaan naista kehityskoh-

teita niitd, joista ei ole aikaisemmin tutkimuksessa ollut mainintaa.

Tuotenimikerekisterin tarkastaminen: rekisterissa on osa nimikkeista kahteen ker-
taan. Esimerkkina se, etta nimikkeelld on kaksi erikokoista tilauserda ja kummallekin
on oma nimiketunnus. Tama ei ole kannattavaa nimikkeiden varastosaldojen seuran-

nan kannalta, koska samalla nimikkeelld on tdman takia kaksi eri varastosaldoa.
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Kaikkien ostetuiden tai saapuneiden nimikkeiden paivittyminen toiminnanohjausjar-
jestelmaan: osalla nimikkeista ei kirjaannu ostot C9000, jolloin niiden varastosaldot
eivat pida paikkaansa. Tama ongelma pitdisi ratkaista, eli miten ne nimikkeet saadaan

kirjaantumaan toiminnanohjausjarjestelmaan.

Tilauspisteiden ja -erien, varmuusvarastojen maarittaminen: tama jatettiin ulkopuo-
lelle opinndytetyOstd, koska ei ole saatavilla numeraalista tietoa nimikkeiden mene-
kista, jonka perusteella nama ohjausparametrit olisi voitu maarittaa. Tama olisi ollut

lilan tyolas tehtava ulkopuoliselle henkildlle.

8.4 Opinndytetyon lopputulos

Opinndytetyon haasteena lapi koko projektin kulki toiminnanohjausjarjestelman va-
rastonvalvonnan numeraalinen epaluotettavuus. Se ei estanyt opinnaytetyon tavoit-
teiden saavuttamista, mutta se heikensi tulosten tarkkuutta ja luotettavuutta. Opin-
ndytetyon aikana on vahvistunut epailys, ettd tdman aihe olisi voinut konkreettisem-
min liittya toiminnanohjausjarjestelman tietojen ajan tasalle saattamiseen. Sita, oli-
siko siihen liittyva aihe riittanyt opinnadytetyoksi, en osaa sanoa, mutta taman tyyli-
sella 1ahestymiselld varastojen kehittamista olisi saatu luotua pohja varastonohjauk-
sen onnistumiselle. Nyt saadut tulokset varmasti auttavat yritysta varastonohjauk-
sessa, mutta ilman ajan tasalla olevaa toiminnanohjausjarjestelmaa ei naita pystyta

parhaalla tavalla hyédyntamaan.

Ajan jakson lyhyyden vuoksi tama oli tutkimukseen ja kirjalliseen tuotokseen painot-
tuva opinnaytety0, joten esitettyja kehitysehdotuksia ei ole viela otettu kdytantdon
niilta osin, kun yritys haluaa niita toteuttaa. Teoreettiset tulokset ovat mielestani hy-
via ja oikeita, mutta ne ovat kuitenkin vain suuntaa antavia, ja se, miten ne tulevat

toimimaan kaytannossa, jaa nahtavaksi tulevaisuudessa.
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Liite 2. Ehdotus pientavaravarastojen pohjaratkaisuksi
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Liite 3. Cenmian nykyinen nimikeluokittelu

TUOTETYYPIT
Tunnus Selite
1 Ostckemponentit
2 Althanlantassat
3 Crmavalenstest
4 ol

Yhieensi 4

TUOTERYHMAT

Tunnus  Selite

001 ACDC moottont

002 Alusisatat

003 Asennustarvikkest

004 Hionta

003 Hitsaustarvikkest

006 Huoltohsulkut

00?7 limanhuokottimet

008 Jakotukit

009 Johdonsuoja-automaatit

010 Kazpelilipriennit j2 tarvik.

o1 Kazpelit, kaapelilisttimet
Jouset

012

013 Kemikaalit

014 Kunmitystarvikkeet
013 Kotelot ja kaapit

016 Kytkimet ja pumpunkanaattimet
017 Laspat

018 Letkukanat ja kanstmmet
019 Letiut

020 Liittumet

021 Lokkot

(25] Lahestymaskytiamet
023 Lammittimet

024 Limméavahtimet

025 Limpétilamittaus
026 Matallilavyt

027 Mittaustarvikkest
028 Muovit ja kumit

029 Pakdaustarvikhest
030 Muttent

031 Muut

032
033
034
035
036
037
038
039

041
042
043

045
046
047
048
049
050
051
052
053

055
056
057
058
059

57

MATERIAALIRYHMAT
Tunnus _ Selite
EL Sihks
HV Hydarubnkka ja Vortelu
KT Kaytistarvikioeat
MA Kotelotarvikkeet
Pl Putket ja Luttimet
PR Vesgjinesteimat
RA Raaka-aineet
G Tuvistest
R Vemmansiirto
Yy Muut
Yhteensi n materiaaliryhmii

Mouut kiinnitystarvikkeet
Muut ohjausventtitlit
Muut rakenneterikset
Muut tifvisteet
O-Renkaat

Paneakut

Panemittaus

Katkatsgjat ja merkkivalot
Palloventtulit

Pinnan mittaus
PLC-kortit' moduulit
Poraus
Proportionaaliventtiilit
Puhaltimat ja kuivaimat
Puhdistus ja imeytys

Releet ja kontaktorit
Rivilsittimet ja tarvikkest
Ruuvit

Saranat ja hukot

Sokat

Suodattimet
Suodattimet ja huoltoykstkst

061
062
063

063

067

070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081

-

-

083

085
086
087
088

Suuntaventtisit ja termin.
Ssxtgventuiilat
Teholahteet
Termostaatit
Termostaattiventtnlit
Tinninvammennin
Umpimetallitangot
Valasimet

Vastaventtuilst
Vastusventtithit
Virtauksensiité
Oljyn laadun mittaus
Sylintent

Muut sulkuventtsilst
Konetkot

Virtauksen mattaus
Varaosat

Kilvet

Kaasut

Tyokalut

Rakentest

Teipit

Tyt

Laakent ja Akselit
Muut pneumatukkatarvikkeet
Hydraulimoottont
Pyorat ja helat

Yhteensi

88 tuotervhmii



Liite 4. Nimikkeiden hyllypaikat hyllyittain

Muiden pientavaroiden varaston aluejako hylyittdin (KV):

e Kiertovarasto nimikkeet
o Pienet kiinnitystarvikkeet (CO: 002, 030, 055)
= KV-B-1, KV-B-2
o Tiivisteet (SG: 035)
= KV-B-3
o Putket ja liittimet (PI: 017, 049, 050)
= KV-D-1, KV-D-2 & KV-E-1, KV-E-2 & KV-F-1, KV-F-2, KV-F-3 &
KV-G-1, KV-G-2
o Tyotarvikkeet (KT: 004, 044, 060)
= KV-C-1, KV-C-2, KV-C-3
o Letku tyopisteen nimikkeet (PIl: 018, (019))
= Letkutyopiste
o Kemikaalit (013)
= KV-H-1 ja kemikaalikaappi
e Tyolle tilattavat
o tilauserien ylijaamanimikkeet
= KV-A-1, KV-A-2, KV-A-3
o tyon aloitusta odottavat nimikkeet
= KV-C-3
e Muut tavarat
=  KV-D-3 & KV-E-3.

Sdahkonimikkeiden varaston aluejako hyllyittdin (SV):
e Kiertovarasto nimikkeet
o Riviliittimet ja tarvikkeet (EL: 054)
= SV-A-3,SV-A-4
o Asennustarvikkeet (EL: 003)
= SV-A-3, SV-A-4 & SV-B-3, SV-B-4
o Kaapelit, kaapeliliittimet (EL: 011)
= SV-B-3, SV-B-4
= varastopaikka kelat
o Kaapelilapiviennit & tarvikkeet (EL: 010)
= SV-B-3, SV-B-4
o Muut kiinnitystarvikkeet (EL: 032)
= SV-B-3, SV-B-4
e Tyolle tilattavat nimikkeet
= SV-A-1, SV-A-2 & SV-B-2
e Muut tavarat (mm. huoltotdihin liittyvat)
= SV-B-1
= varaston ylahyllyt



e Akkulaturit yms. yleisessa kaytdssa olevat tarvikkeet
= SV-C-1.

Isojen kiinnitystarvikkeiden aluejako hyllyittdin (KP):

e Kiertovarasto nimikkeet (CO: 002, 030, 055)
e sinkitty
o KP-A-1, KP-A-2, KP-A-3, KP-A-4
e pinnoittamaton
o KP-A-4, KP-A-5
e ruostumaton teras
o KP-A-5
e haponkestava
o KP-B-1.

Venttiilikaappien tekoalueen aluejako hyllyittdin (VK):

e Kierovaraston nimikkeet (PI: 020)
o Pneumatiikka
= VK-B-2, VK-B-2, VK-B-3, VK-A-K2
o Hydrauliikka
= VK-A-1
o Arvokkaat nimikkeet
= VK-K1
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