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Opinndytetyossa tutkittiin Etela-Suomessa sijaitsevan teknisentukkukau-
pan varastoautomaation laajennusta. Yritys tyollistada Suomessa noin
1000henkil6a. Varastolla on henkildstda noin 100-henkil6a riippuen seson-
gista. Tyon tavoitteina oli tarkastella varaston nykytilannetta ennen varas-
toautomaation laajennuksen aloittamista ja maarittaa nykyinen varasto-
automaation aste. Tarkasteltiin myds varaston kerdilytapahtumine kehi-
tystd menneiltd vuosilta ja varastoitavien nimikkeiden kehitysmaaria.
Opinndytetyossa tutkittiin myds, mita hyotya varastoautomaatiosta saa-
daan seka sita, kuinka paljon kuluja olisi aiheutunut, jos varastoautomaa-
tioon ei olisi investoitu.

Tyon teoriaosuudessa tutkittiin varaston perustoimintoja ja tutkitaan va-
rastonohjausmalleja. Lisdksi tarkasteltiin muutamia varastoautomaation
ratkaisuja. Investointilaskennasta on esitettyna kaksi yleisinta mallia, joi-
den avulla tarkastellaan investointien kannattavuutta.

Yritys suoritti suuren laajennuksen keskusvarastoonsa ja varastoautomaa-
tion laajentaminen oli vain osa kokonaisinvestoinnista, mutta ensiarvoisen
tarked tehostamaan varastontoimintaa. Opinndytety6 suoritettiin tdiden
ohessa keraamalla dataa ja tarkastelemalla varastontoimintaa. Tydssa on
kaikki euromadraiset summat jatetty mainitsematta samoin kuin yrityksen
nimi, koska luvut ovat yrityksen liikesalaisuuksia.

Tyon tuloksena saatiin laskelmoitua takaisinmaksuaika ja se kuinka hanka-
laa varaston olisi ollut toimia tulevaisuudessa, jos laajennusta ei olisi suo-
ritettu.
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In the thesis project examined the warehouse automation investment of a
technical whosale company in Southern Finland. The company employs
about 1000 workers and the warehouse there are working approximately
100 workers depending on the season. The objective of the thesis project
was to describe the current stateof the warehouse before the automation
investment, in the present warehouse of automation the state, the devel-
opment of warehouse pickinglines, development of warehoused products.
An additional goal was to find out benefits of warehouse automation and
to calculate the payback time of the investment.

In the teorical part of the thesis project are described the basic functions
of ainventory and inventory control are descriped. Automated warehouse
solutions are examined as well. The thesis also include calculations of in-
vestment viability and describs two of the most common investment via-
bility calculations.

The commissioner conducted a major expansion in their warehouse and
warehouse automation. The expansion of the warehouse automation was
a small part in the whole investment but the most important part when
creating higher cost effiency in order picking. The work was conducted
while working by collecting data and by observing working in the ware-
house. There are no financial calculations shown in this thesis because that
is classified information.

As a result of the work a payback time for the investment was calculated
and it was examined how difficult the future of the warehouse would have
been if they had not acquited the new warehouse automation system.
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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetyossa keskitytaan varastointiin ja erityisesti kerdilyn te-
hostamiseen varastoautomaation avulla. Kaytannon osuus tehtiin Etela-
Suomessa sijaitsevan teknisen tukkukaupan keskusvarastolle. Yrityksen ni-
mea ei mainita tydssa eikd euromaaraisia tietoja ole lupaa julkaista. Opin-
ndytetyon tavoitteena oli selvittda varastoautomaation avulla saatavia
hyotyja kerdilyn nopeuttamiseen ja kustannustehokkuuteen.

Teoriaosuudessa kaytettiin alan kirjallisuutta ja omasta tyokokemuksesta
tullutta tietoa. Yrityksen raportteja ja sen keraamia tietoja hyddynnettiin
itse keratyn datan lisdksi. Tietojen avulla oli mahdollista laskea varastoau-
tomaation takaisinmaksuaika ja laskea tulevaisuuden kehitysnakymia.

2 VARASTOINTI

2.1

Varastoinnin merkitys

Logistiikkaterminad tunnetaan yleisesti pelkastdaan varastointiin liittyvana
termina. Varastointi on kuitenkin vain pieni osa logistiikkaan liittyvista ko-
konaisuuksista. Talousopissa varastointi on selitetty vaihto-omaisuuden
materiaaliosuutena, eli yritykseen hankittuja materiaaleja, jotka eivat ole
jalostuksessa. Teknisesti ymmarrettyna varasto tarkoittaa sita fyysista ti-
laa, jossa kyseistda materiaalia sdilytetdan. (Hokkanen & Karhunen 2014,
125.)

Varasto voi olla materiaalin tai tuotteiden valiaikainen tai lopullinen sijoi-
tuspaikka. Kaupanalan yleisin varastointimuoto on varasto, josta kuluttaja
saa tarvitsemansa tuotteet. Tallaista varastoa pitavat seka tukku- etta va-
hittdiskauppiaat, jotka pyrkivat varastoiden avulla varmistamaan tuottei-
den saatavuutta. Laaja tuotevalikoima ja moninaiset asiakastarpeet ai-
heuttavat varastointipaineita. Siksi onkin erittdin tarkeaa pohtia huolelli-
sesti valikoimalaajuuden tarve. Kaikkien asiakkaiden tarpeita ei voida kui-
tenkaan tayttaa. Joskus voi myyda "ei oota” tai toimittaa kohtuullisella toi-
mitusajalla, jotta valtyttaisiin turhalta varastoinnilta ja kustannuksilta. (Rit-
vanen, Inkildinen, Bell, Santala, 2011, 79.)

Syita varastojen syntyyn voidaan perustella esimerkiksi siksi, ettd halutaan
varmistaa taloudelliset erdakoot ja turvata saatavuus.
Muita syita ovat.

e Kuljetuskustannusten alentaminen

e Tuotantokustannusten alentaminen

e Suurten hankintaerien edullisuus



Toimitusten varmistaminen

Yrityksen asiakaspalvelupolitiikan tukeminen

Toimitusten varmistaminen

Raaka-aineiden hintojen ennakoidaan nousevan

Halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen pienimmilla logisti-
sella kokonaiskustannuksella.

Varastointia ei katsota lisdarvoa tuottavaksi tekijaksi. Yleisesti varastointi
katsotaan osaksi jalostusprosessia, josta aiheutuu kustannuksia. Hokkanen
& Karhunen 2014, 125.)

2.2 Varastomuodot

Varastoja voidaan ryhmitella sdilytettdvan materiaalin tai varaston kaytto-
tarkoituksen mukaan. Materiaalin mukaisesti varastot voidaan ryhmitella
kappale- ja joukkotavaravarastoihin. Kayttotarkoituksen mukaan lajitelta-
essa varastot luokitellaan valmistukseen ja jakeluun liittyviksi varastoiksi.
Valmistukseen liittyvat varastot sijaitsevat teollisuuden lahelld, koska ne
palvelevat valittdmasti tuotantoa eli jalostusta. Valmistukseen liittyvat va-
rastot jaetaan vield kayttotarkoituksensa mukaan ja sen mukaan missa
osassa jalostusta ne sijaitsevat. Tyypillisimpia valmistukseen liittyvia varas-
toja ovat:

Raaka-aine varasto, jossa sdilytetdan hankittuja raaka-aineita en-
nen kuin ne otetaan tuotantoon. Varastolle on tyypillista, etta siella
sailotaan kutakin materiaalilajia paljon. Materiaalin yksikkéhinta
on pieni ja sita tilataan suurissa erissa mutta harvoin.

Puolivalmiste- eli valivarasto, voidaan kasittdaa myds keskenerdisen
tuotannon varastona, jossa sdilétaan tuotannon eri vaiheissa ole-
vaa keskenerdista tuotantoa. Ominaista téalle varastolle on, ettd
tulo- ja Idhtoerat ovat suuruudeltaan yhtenevia.

Valmiste- eli valmistuotevarasto, valmistevarastossa sailytetdan
valmiita tuotteita, jotka on jalostettu raaka-aineesta valmiiksi tuot-
teeksi. Olennaista on, ettda varastoitava materiaalimaara on pie-
nempi, koska osa raaka-aineesta muodostuu tuotannossa jatteeksi.
Varastoitavien nimikkeiden yksikkdhinta on suurempi, koska val-
mistuote on kaynyt lapi eri jalostusvaiheet, jotka ovat lisdanneet
tuotteeseen lisdaarvoa.

Tarvikevarasto, jossa sailytetddan valmistusprosessin eri vaiheissa
tarvittavia aineita ja tarvikkeita, kuten poltto- ja voiteluaineita, pak-
kaustarvikkeita ja varaosia.



e Tyovilinevarasto, jossa sailytetdan tarvittavia tyovalineitd, joita
tarvitaan eri tuotannon vaiheissa. Varastoitava nimikemadara on
suuri, mutta varastomaara pieni. Tarvittava valine on loydyttava
nopeasti ja helposti. Valineet tarvitsevat huoltoa, kuten teroitusta.

Jakeluun liittyvia varastoja sijaitsee jakelureitin varrella. Niilla palvellaan
muun muassa valmisyrityksia, kuljettajia ja kauppiaitakin. Osa jakeluun liit-
tyvista varastoista palvelee myds viranomaisia kuten tullia. Jakeluun liitty-
via varastoja ovat:

e Tukkuvarasto, joka toimii myynnin ja valmistuksen valiportaana.
Tukkuvarastoille on olennaista, etta varastoitava nimikemaara on
laaja, jotta voidaan vastata tehokkaasti kysyntaan. Tuloerat ovat
suuria ja harvoja. Lahtoerat ovat taas pienia ja taajoja. Varasto-
maara vaihtelee eri tuotteilla kysynnan ja toimitusajan mukaan. Va-
rastotilat ovat monimuotoisia, koska eri tavarat asettavat varas-
toinnille erilaisia vaatimuksia lampdtilan, kosteuden ja ulkoisen
muodon mukaan.

e Myyntivarasto, joka sijaitsee valittomasti liiketilan yhteydessa.
Myyntivarastolle saapuvat varastotdaydennykset ovat kohtuullisen
kokoisia, kun taas lahtoerat ovat erittdin pienia. Lahtoerat toimite-
taan ilman ennakkotilauksia. Varastotoiminnan mekanisointi on
vaikeaa ja usein tarkoituksetonta.

e Turva- eli varmuusvarasto, tarkoituksena on poistaa tarkeiden ma-
teriaalien saatavuudessa olevia hairidita. Olennaista on etta nimik-
keiden maara on alhainen, mutta kutakin nimikettd varastoidaan
suuria maaria. Varastosta otetaan harvoin tavaraa.

e Terminaalivarasto, joka toimii kuljetusten alku-, paate- tai liitynta-
pisteena. Olennaista terminaalivarastolle on, etta sailytetdan mo-
nimuotoista ja toisistaan eridvia tavaraeria runsaasti. Varastointi
aika on lyhyt ja kasittelylait-teisto on tehokasta. Tavarat lajitellaan
kuljetusreitin mukaan. Liikenne varaston alueella on erittdin vil-
kasta. (Ritvanen, 2011, 90.)

2.3 Varastotoiminnot

Varaston tyotehtaviksi katsotaan tyypillisesti hyllytys, keraily, tavaran vas-
taanotto, inventointi ja pakkaaminen. Naiden lisaksi tyotehtadvia ovat myos
kuormalavaseuranta, trukkien ja siirtolaitteiden huollot, osoitepaikkajar-
jestyksen ja varastojarjestyksen yllapitdminen. Varaston palvelutasoon liit-
tyvia toita ovat toimitustentarkastukset, laadunvalvonta ja tavaranpalau-
tusten kasitteleminen.



4

Tavaran vastaanotto tapahtuu yleisemmin lastauslaiturilla, mutta joskus
vastaanotto voidaan tehda piha-alueella tai purkaa tuotteita varsinaisesta
tuotantotilasta erilldan olevaan varastoon. Vastaanotossa tarkastetaan
rahtikirjasta tavaran toimitusosoite, jotta tavarat ovat varmasti tulleet oi-
keaan osoitteeseen. Tavara puretaan saapuvan tavaran alueelle ja suorite-
taan samalla tavaroille vastaanottotarkistus. Vastaanottotarkistuksessa
tarkistetaan rahtikirjasta kollien lukumaara ja tarkistetaan kollien kunto.
Mikali kollien lukumaarassa tai kunnossa havaitaan huomauttamista, siita
tehddan varauma rahtikirjaan. Varauma voi olla esimerkiksi kastunut pak-
kaus. Varauma tulee esittaa kuljettajalle ennen kuin se kirjataan rahtikir-
jaan. Varauma tulee kirjata heti, jos huomataan tavaran vahingoittuminen
tai puutteellinen kollimaara.

Tuotteiden hyllytykseen kuuluu yleensa tuotteiden numerointi ja yksildinti
laittamalla tuotteisiin tunnistetarrat. Saapuneet tuotteet lajitellaan sen jal-
keen, kun toimitukselle on tehty vastaanottotarkistus. Tuotteet kirjataan
jarjestelmaan lahetyslistalla saapuneiden maarien mukaan. Lahetyslistassa
lukee mita tuotteita on saapunut ja kuinka paljon, myds mahdolliset jalki-
toimitukset ovat yleensa merkittyna ldahetyslistassa. Tuotteet lajitellaan
erilleen muista tuotteista ja tuotteisiin laitetaan tunnistetarrat ja myos
mahdolliset siirtotarrat, joita hyllyttdja kdayttaa tuotteen tunnistamiseen ja
sijoittamiseen varastossa. (Hokkanen & Virtanen 2013, 34.)

Tuotteet jarjestellaan esimerkiksi, kuormalavoille, jotta hyllyttdja voi tru-
killa ottaa lavan helposti kyytiin ja vieda oikealle paikalle varastoon.

Kerailyn osuus varastotyon kustannuksista on ldhes puolet kokonaiskus-
tannuksista silloin kun puhutaan kerailyperiaatteella toimivasta varas-
tosta. Kerailyn toimiva ja laadukas toteuttaminen nakyy heti varaston toi-
mitusaikojen pitdvyydessa ja toimitusten virheettomyydessa. Usein keraily
on toteutettu tuote-, tuoteryhma-, asiakas-, tai aluekohtaisesti riippuen
varaston luonteesta. Kerdily voidaan myos toteuttaa toimitustavan mu-
kaan niin, etta kerailyssa yhdistetdaan paivittaiset tai viikoittaiset toimituk-
set tai projektitoimitukset. Kerdily jaetaan staattiseen ja dynaamiseen sen
mukaan kuljetetaanko tavara kerailijan luo automaatilla vai kulkeeko ke-
railija hyllypaikalle kerdaamaan tavaran. Kerailija keraa tuotteita kerailylis-
tan mukaan. Kerailylista tulostetaan toiminnanohjausjarjestelmasta. Nyky-
pdivana on alettu yleisesti siirtymaan karailypaatteelld tapahtuvaan kerai-
lyyn tai kadet vapauttavaan puheohjattuun kerdilyyn. Perinteisten paperi-
listojen avulla keratdan vieldkin, mutta ne ovat vdahenemassa.

2.4 Varastonohjaus

Varaston ohjauksella hallitaan varastoon sitoutunutta padomaa ja materi-
aalivirtoja. Perustehtavat varastonohjaukselle ovat kierto-, ja varmuusva-
rastojen hallinta. Varastonohjausjarjestelmia voidaan luokitella maara-
aika-, tuotanto- ja jakeluperusteisiin. (Ritvanen ym, 2011, 87.) Maarape-



rusteisia jarjestelmia ovat muun muassa kaksilaatikko jarjestelma. Kaksi-
laatikkojarjestelma perusteena on, ettad tuotetta tilataan lisda siind vai-
heessa, kun ensimmainen laatikko tyhjenee. Kaksilaatikkojarjestelma edel-
lyttda varastolta hyvaa jarjestysta ja toimivaa tietojarjestelmas, jolla voi-
daan seurata varastotasoja reaaliajassa.

Minimi-maksimi menetelmassa varaston minimi- ja maksimiarvot on maa-
ritelty etukateen ja niita tdydennetaan maarityksien mukaisesti. Minimiva-
rastotasoa pidetaan tilauspisteena, jolloin tuotetta tilataan taas uudes-
taan. Minimivarastotasoa pidetdan myos varmuusvarastona. Maksimiva-
rasto lasketaan lisaamalla varmuusvarastoon tilausvalin ja hankinta-ajan
aikainen kulutus. Minimi-maksimi menetelmassa tilauseran suuruus voi-
daan laskea siten, ettd maksimivarastosta vahennetaan tarkasteluhetken
varastonmaara ja saapumatta olevat tilaukset. Minimi-maksimi mene-
telma on kuitenkin suhteellisen harvinainen, koska se sitoo paljon resurs-
seja varastointiin. (Ritvanen ym. 2011, 88.) Kuvassa 1. on selvittyna minimi-
maksimi-varastomalli

Varastotaso

! Maksimivarasto T = hankinta-aika

Minimivarasto

w

Kuva 1. Minimi-maksimi-varastomalli (Logistiikanmaailma n.d.).

Tilauspistejdrjestelmdssa on maariteltyna se varaston maara, jossa tilaus
lahetetdadn toimittajalle. Tilauspiste madritellddan tuotteille ennustetun
menekin perusteella. Tdydennys tehdaan siis silloin, kun varastossa on tuo-
tetta enda taydennystoimituksen toimitusajan vaatima maara. (Ritvanen
ym. 2011, 89.) Kuva 2. osoittaa tilauspistejarjestelman toiminnan.



Varastotaso L = toimitusaika
EOQ = tilausera
* = tilauspiste
\ § = tilaus saapuu
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Kuva 2. Tilauspistejarjestelma (Logistiikanmaailma n.d.).

Maaradperusteisten ohjausmenetelmien eduiksi voidaan mainita taloudel-
listen erakokojen hyédyntaminen. Valvonta ohjautuu kulutuksen mukaan,
joka ehkaisee tilanteita, joissa varastoitaisiin turhaan liian suuria maaria
tuotetta.

Aikaperusteiseksi varastonohjausjarjestelmaksi voidaan maininta esimer-
kiksi tilausvaliin perustuva tapa. Tilausvalijarjestelma tarkoittaa sita, etta
tuotetta tilataan aina ennalta maaritetyn ajan kuluttua. Tilattava maara
vaihtelee aina kulutuksen mukaan. Mainittavia etuja tilausvalijarjestel-
malle on tilausten yhdistely ja tilaustenyhdistelysta saatavien alennuksien
ja kuljetuksien parempi hyédyntaminen. Kuvassa 3 on havainnollistettu ti-
lausvalia ja varastontason muutosta ajan suhteen.

Varastotaso

0 Taydennystaso

Tilausvali

A J

Kuva 3. Tilausvalijarjestelma (Logistiikkanmaailma n.d.).



2.5

Logistiikan kustannukset

Porterin mallin mukaan yritys koostuu arvotoiminnoista. Niistd aiheutuvat
yrityksen kustannukset ja ne tuottavat asiakkaiden kaipaaman arvon. Por-
ter on jakanut arvotoiminnot kahteen paaluokkaan perustoimintoihin ja
tukitoimintoihin. Perustoimintoja ovat:
e tulologistiikka (saapuneiden tavaroiden kuljetus, vastaanotto ja
mahdollinen varastointi)
e operaatiot (valmistus)
e ldhtologistiikka (mahdollinen varastointi ja kuljetus asiakkaalle)
e myynti ja markkinointi (jakelukanavan valinta, myynnin edistami-
nen)
e huolto ja jalkimarkkinointi (asennus, korjaus, koulutus, tiedottami-
nen yms.).
Jokainen perustoiminnoista liittyy niita tukeviin toimintoihin, joita ovat os-
totoiminta, laitteiston ja menettelytapojen yllapito ja kehittdaminen, hen-
kilokunnan palkkaaminen ja kehittdminen, rahoitus ja infrastruktuuri.

Porterin arvomallista voidaan huomata, ettd sana logistiikka mainitaan
kaksi kertaa perustoiminnoissa ja ostotoiminta tukitoiminnoissa. Varsinkin

tavarakaupassa sana logistiikka on tarkeé kasite. (Sakki 2014, 6.)

Logistiikan toiminnoista kuljettaminen ja varastointi aiheuttavat suurim-
mat kustannukset

Tilaus-toimitusketjun kulut

M saapuva prosessi Wvarastoiminen mldhteva prosessi

Kuva 4. Tilaus-toimitusketjun kulut tukkukaupassa (Logistiikanmaailma)

Sakin mukaan logistiikkaa ei voida maaritella pelkastaan yhdeksi toimin-
niksi. Se on osa useita yksittdisia tyotehtavia kuten, pakkaamista, kuljet-



tamista, lastaamista, purkamista, varastointia, suunnittelua, viestintaa,
valvomista ja niin edelleen. (Sakki 2014,6.) Tuotteen elinkaaren aikana
nditd toimintoja voi liittya tuotteeseen useita kertoja.

Lilkkenneministerion logistiikkaselvityksessa 2012 olivat logistiikan kustan-
nukset 12,1% kauppa- ja teollisuusyritysten liikevaihdosta. Selvityksessa
logistiikalla tarkoitettiin Iahinna kuljettamista ja varastoimista. Logistiikan
kuluista vajaat puolet, 46% koostui varastoimisesta, runsas kolmannes
38% koostui kuljettamisesta ja loput 16% hallinnosta ja muista kuluista.
(Sakki 2014, 8.)

3 VARASTOAUTOMAATIO

Automaatiovaraston nimitys tulee varastossa kaytettavista automaatiorat-
kaisuista. Varasto voi perustua tietokoneohjatuille trukeille, varastohis-
seille tai erilaisille automaattisille kuljettimille, joilla tavaran siirto ja hylly-
tys on automatisoitu. Tyypillistd automatisoiduille varastoille on kehitty-
neet tietojarjestelmadt. Varaston perustamiskustannukset ovat korkeat
verrattuna tavalliseen manuaalivarastoon. Tama johtuu tietojarjestelmien
ja automatiikan suurista hankintahinnoista.

3.1 Varastoautomaation kasvun syita

Varastoinnissa jo pitkdaan vaikuttanut trendi on ollut pienenevat erdkoot ja
kasvava kuljetusten maara. Tahan on vaikuttanut suuresti verkkokauppo-
jen kasvu ja pienentyneiden myymaldiden maara, jonka takia varastoilta
vaaditaan pienempien erien toimittamista. Kuluttajien vaatimukset ovat
muuttuneet ja valtaosa kuluttajista vaatii tilaamansa tuotteen jo seuraa-
vaksi paivaksi. Ndiden vaikutusten sanelemana yritykset ovat pyrkineet
karsimaan henkilokustannuksia, investoimalla varastoautomatiikkaan. So-
pivien varastotilojen, joilla voidaan varastontoimintaa tehostaa ja laaduk-
kaan henkiloston [6ytaminen on uskottu olevan myds osatekija miksi va-
rastoautomaatioon on paadytty. (Roelof Hamberg, Jacques Verriet,
2012,10.)

Perinteisessa varastomallissa ihminen suorittaa useimmat varastotoimin-
not kuten kerailyn. Kerailija kulkee usein trukilla tuotteen luokse, kun taas
automatiikalla saadaan tuote tulemaan kerailijan luokse. Varastoty® on
tyypillisesti vuorotyota ja tyo ei ole aina kevyttd. Palkat ovat matalat, eika
tyo itsessdadn ole valttamatta kovin innostavaa. Tyovoiman suuri liikkkuvuus
yhdessa koulutukseen kannustamisen kanssa tuovat lissongelman toimin-
nan varmuuteen. On kuitenkin ymmarrettava, ettd varastoautomaatio



saattaa olla vain ratkaisu kustannusten hallintaan ja tydvoiman puuttumi-
seen. (Roelof Hamberg, Jacques Verriet, 2012,11.)

Kuvassa 5 on kuvattu yksinkertainen malli, jossa miniload, kuljetinrata ja
kerdilyasema.

Miniloads Conveyerbelt Workstations
m| | [m]
a B
B
L1

O L]
-.-. Plant

Kuva 5. Varastoautomaatti kerdilyasemalla (Roelf Hamberg, Jacques
Verriet, 2012, 39.)

Varastoidessa suuria maaria erilaisia tuotteita aiheuttaa se varaston layou-
tin suunnittelun suhteen ongelmia, jos kdytettavissa olevat tilat eivat ole
riittdvan suuret. Monipuoliset tukkukaupan keskusvarastot, voivat suunni-
tella varastoivansa pienet varaosat ja muut pientavarat varastoautomaa-
tissa. Talloin niiden varastointiin ei sitoudu suurta aluetta varastosta ja ny-
kyaikaiset varastoautomaatit ovat tilankaytolta todella tehokkaita. Tuot-
teet ovat nopeasti saatavilla, eikd niiden kerailyyn sitoudu suuria koneita
ja tuotteiden keraily nopeutuu. (Heikki Lahtinen, Juuso Pulli 2012, 116.)

Tulevaisuuden varastoissa, jotka on automatisoitu mahdollisimman pit-
kdlle. On otettava huomioon laitevalinnoissa uudelleenkaytettavyys, vaih-
dettavuus ja joustavuus. Naiden avulla muutosten kustannuksia voidaan
pitdd hallinnassa, koska laitteet muuntautuvat helposti ilman kalliita uu-
sien laitteistokokonaisuuksien investointeja.

3.2 Varastoautomaation edut ja haitat

Etuina saavutetaan muun muassa tilankadyttd. Varastoautomaattiin sitou-
tuu pienempi pinta-ala kuin, perinteisiin kuormalavahyllyihin. Varastoau-
tomaatissa tila saadaan kaytettya korkeus ja leveys suhteessa huomatta-
vasti paremmin, koska automaattiin ei tarvitse varata tilaa trukilla kulke-
miseen. Korkeudessa voidaan hyddyntaa tila huomattavasti paremmin ja
tiiviimmin, kuin perinteisessa kuormalavahyllystdissa. Kuvassa 6 on osoi-
tettu, kuinka lahes puolet varaston pinta-alasta kaytaville. Automaattiva-
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rastojen eduiksi luetaan my6s nopeus verrattuna ihmisen tekemaan tyo-
hon. Automaatti pystyy tyoskentelemaian huomattavasti nopeammin, il-
man taukoja ja ilman vuorojen vaihtoja. Useimmat automaattiratkaisut
ovat niin sanottuja "tavara tulee ihmisen luokse” tyyppisia ratkaisuja. Ke-
railijan ei tarvitse suorittaa nain ollen suuria ponnisteluja tuotteen kerai-

lyyn.

Varastojen pinta-alan jakautuminen

® Vastaanotto
6,7 %
m S3ilytys yht.
30,2%
m Kaytavat
47,1 %
Pakkaus ja lahetys

11,9%

® Muut
42 %

Kuva 6. Varastojen pinta-alan jakautuminen (Lahtinen heikki, Pulli Juuso,
2012, 110.)

Haitoiksi mydnnetdan korkeat hankinta kustannukset. Monimutkaisissa
jarjestelmissa kustannukset kasvavat ja usein takaisin maksuaika on mini-
missdan 3 vuotta. Ennen kuin varastoautomaatioon investoidaan, tulee
selvittda mita hyotya automaatilla halutaan saavuttaa ja kuinka paljon sii-
hen ollaan valmiita investoimaan.

3.3 Varastoautomaatio ratkaisuja

Varastoautomaatio ratkaisuja on lukemattomia maaria. On hissilla toimivia
ja hihnavetoisia. Soveltuvuutta 16ytyy lahes jokaiselle varastoitavalle tuot-
teelle aina jakoavaimesta runkosohvaan. Osa automaateista kykenevat
toimimaan taysin ilman ihmistd osana kerdilytapahtumaa. Yleisimmat rat-
kaisut koostuvat varastoautomaatista, kuljetinradasta ja kerdilyasemasta
jossa ihminen keraa tuotteet.
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3.4 Miniload varastoautomaattiratkaisut

Goods-to-man-tyylisessa ratkaisussa kokonaisuus koostuu kolmesta paa-
osasta: miniloadista, tyopisteestd missa kerdily tapahtuu ja kuljetin ra-
dasta. Tuotteet varastoidaan miniloadiin tuotelaatikoihin. Laatikon koko
maadrdytyy usein laitetoimittajan kayttamien laatikoiden mukaan. Miniload
tuo laatikon kuljetinradalle, mista se ohjautuu joko suoraan kerailyase-
malla tai jaa odottamaan ”bufferille” kerdilyaseman tyhjentymista. Ku-
vassa 6 on havainnollistettu tapahtumaa.

Imcs I I I I .
Mini-

g(:::ncc | e product totes from
Point & replenishment

=]
Conv

5] buffer £roduc1 )
lane tote

.

work- | |*
station
operator le? D 0-d) [: |- |'_] active order tote
|
- -1 ’ ] = [] [=]
to consolidation
o empty take-away
jordcr totc product tote conveyor

Kuva 7. Miniload varastoautomaatti ( Roelf Hamberg, Jacques Verriet,
2012, 63.)

3.5 Gebhardt storebiter 300mis

Gebhardt storebiter 300mls on saksalaisvalmisteinen miniload ratkaisu.
Lyhenne mls koostuu sanoista Multi level shufle, joka tarkoittaa suomeksi
monitasoista sukkulaa. Tama kuvaa hyvin automaatin periaatetta, koska
hissi liikkuu horisontaalisesti kiskoa pitkin ja pystyy operoimaan monella
eri tasolla saman aikaisesti.

Storebiter on suunniteltu tehostamaan saapuvan tavaran kasittelya ja eri-
tyisesti kerailya, jossa tavara tulee ihmisen luokse periaatteen mukaan.
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Storebiter kykenee kasittelemaan varastointilaatikoita, pahvilaatikoita ja
muita alustoja 50 kilogrammaa asti

Jarjestelma perustuu kiskoille asennettuun sukkulaan, joka sisaltaa hissin
ja siirtdjan. Etuna muihin tavallisiin sukkuloihin on nopeus siirtda tuotteita.
Moduuli rakenne, joka koostuu yksil6llisista kaytavista tuo joustavuutta va-
rastointiin. Storebiter varastoautomaatti voi olla jaettu moneen kayta-
vaan, jossa jokainen kdytava on jaettuna useaan moduuli osaan. Kaytavan
ollessa jaettuna useaan moduuliin voidaan kaytavan kaikkia moduuleja
ajaa saman aikaisesti. Tama takaa tehokkaan toiminnan niin kerailyssa kuin
tuotteiden takaisin viemiseen varastopaikalle. Varaston korkeus luo mah-
dollisuuden kaytavan jakamisen useaan moduuliin. Yhden moduulin suurin
korkeus voi olla 2 m, jos tarpeena on kattaa 10 m korkea varasto tulisi sii-
hen asentaa 5 kpl moduuleja. Talldin jokaisella moduulilla on 2 m korkea
tyoskentelyalue ja kaikkia 5 eri moduulia voidaan ajaa saman aikaisesti.
Hissin nostonopeus on 1,5 m/s. Hissilla voidaan ajaa kiskoa pitkin nopeu-
della 4 m/s. Storebiter 300mls on sopiva varastoautomaattiratkaisu kus-
tannustehokkaalle varastolle, joka varastoi monenlaisia tuotteita.

Roller conveyar

StomBler 300 Shutte

Rad wvth power anddata
ransmesson

Kuva 8. Gebhardt storebiter 300mls (Gebhardt.com)

3.6 Kardex shuttle XP500

Kardex remstar xp500 varastoautomaatti perustuu hissityyppiseen ratkai-
suun. Kardex koostuu vertikaalihissista, joka nousee yl6s ja alas ja siirtda
tasoja kdyttoaukkoon tai vie ne takaisin paikalleen hyllytasolle. Kardex-au-
tomaatti voi olla korkeudeltaan matala tai siten suuremman volyymin mu-
kaan korkeutta voidaan lisata esimerkiksi 8 m korkeaksi. Jokaista Kardex
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xp:ta voidaan kayttaa yksittdisena jarjestelmana. Rakennettavissa on myos
suurempi kokonaisuus, jossa yksittdiset automaatit voidaan liittaa yhdeksi
suureksi jarjestelmaksi. Tasojen maara kardex-varastoautomaatissa riip-
puu tdysin sen korkeudesta ja kuinka isoa tuotetta tasoilla varastoidaan.
Matalassakin varastoautomaatissa voi olla useita tasoja, jos layout on
tehty pienille tuotteille. Talloin tason korkeus ei padse kasvamaan. Vaihto-
ehtoisesti automaatin korkeutta kasvattamalla tasojen korkeuskin voi kas-
vaa useisiin kymmeniin senttimetreihin.

Tasot ovat peltisia alustoja, joille voi muovilaatikoilla luoda haluamansa
layoutin. llman laatikoitakin voi luoda alustan mutta paikkojen hallinta
muodostuu ongelmalliseksi, koska ei ole selvaa visuaalista tietoa mika kuu-
luu olla missakin.

Kuva 9. Kardex varastoautomaatin taso

Kardex shuttle xp:n tuomat edut ovat nopea toiminta, automaatti toimii
nopeasti ja tuo halutun tason kayttajalle. Pinta-alaltaan shuttle xp saastaa
tilaa laskemalla tasoille optimaalisen tilan automaatista, niin ettei hukkati-
laa padse syntymaan.
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4 LOGISTIIKKAKESKUSKONSEPTIT

Etela-Suomen logistiikkakeskusjarjestelman kehityshanke 2009-2012 tut-
kimuksessa tutkittiin mita maaritelmia nykyaikaiselta logistiikkakeskuk-
selta vaaditaan. Tutkimuksessa selvitettiin taloudellisia nakdkohtia ja mita
toimintoja logistiikkakeskus pitaa sisallaan. Logistiikkakeskushankkeiden
tavoitteena on lahtea liikkeelle liiketaloudellisista syista. Oli sitten tarkoi-
tuksena yhdistaa yrityksen jakelutoiminnot tai varastointi yhdeksi logistiik-
kakeskukseksi, tulee liiketaloudellinen suunnitelma olla lahtokohtana.
Alueellisesti tarkedaa on suunnitella mihin toiminta keskitetaan ja kenelle
toiminta on tarkoitettu. Hyvana esimerkkina on Etela-Suomen suuret kau-
pungit, joissa toimii paljon eri yritysten logistiikka toimintoja kuten termi-
naaleja ja varastoja. Perusteltua on olettaa, ettd tulevaisuudessakin Etela-
Suomeen rakennetaan uusia keskuksia. (Lahtinen, Pulli 2012, 16.)

4.1 Logistiikkakeskuksen maaritelma

"Logistiikkakeskus voidaan ndhda seka uutena kasitteena, ettd merkitta-
vana uutena ilmiona” (Heikkinen, Pulli 2012, 16.) logistiikkakeskuksen maa-
ritteleminen yksiselitteisesti on osoittautunut vaikeaksi, koska se tarkoit-
taa eri kayttdjille eri asioita.

"Varsinaisessa merkityksessaan logistiikkakeskus on alue, joka sisaltda
tuotteiden kuljetusta, varastointia ja jakelua koskevia toimintoja”(Heikki-
nen, Pulli 2012, 17). Kyse on padsaantoisesti alueesta, johon tallaisia toi-
mintoja harjoittavat yritykset sijoittuvat. Logistiikkakeskuksessa kaytetdaan
mahdollisuuksien mukaan erilaisia kuljetusmuotoja, kuten rautatie-,
maantie-, meri-, ja ilmakuljetuksia. Logistiikkakeskus voi my0s toimia link-
kind pitkdnmatkan runkokuljetusten ja paikallisten keruu- ja jakelukulje-
tusten valilla. Varastointi ja kuljetustoimintojen lisaksi logistiikkakeskus voi
tarjota lisdarvopalveluja kuten tavaroiden uudelleen pakkaamista, hinnoit-
telua, merkitsemista ja myyntikuntoon laittoa (Heikkinen, Pulli 2012, 17.)
Logistiikkakeskukseen liittyy puhekielessa maaritelmia ja alakasiteita, ku-
ten jakelukeskus, keskusvarasto, rahtiliikennekeskus, logistiikkakyla ja ter-
minaali. Heikkinen ja Pulli suosittelevatkin tarkemman nimityksen kaytta-
mistd, kun halutaan kuvata tarkasti. Esimerkiksi jakelukeskus on helpom-
min ymmarrettavissa ja maariteltavissa kuin logistiikkakeskus.
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4.2 Logistiikkakeskustoiminta

Logistiikkakeskustoimintaa voidaan maadritelld sisdlogistiikan toiminnailla,
jotka koskevat logistiikkakeskuksen rajojen sisdapuolella tapahtuvaa toi-
mintaa. Sisalogistiikkaa voidaan pitda useina toiminnallisina prosesseina,
jotka muodostavat laajan toiminnallisen kokonaisuuden. Kokonaisuus
koostuu tavaran ja materiaalien vastaanottamisesta ja tunnistamisesta,
hyllytyksestd, kerailysta, yhdistelysta ja pakkaamisesta, seka niiden siirte-
lysta kuljetusvalineeseen. Lisaksi olennaisesti kuuluu mydés edellda mainit-
tujen toimintojen ohjaaminen, mittaaminen, johtamista ja kehittamista.

Logistiikkakeskuksen sisdlogistiikkaan edelld mainittujen toimintojen ylla-
pitdmiseen tarvitaan suunnittelu tarvittavan henkiloston yllapitoon. Kesta-
van kehityksen mukainen toimintamallien ja -tapojen suunnittelu ja toteu-
tus, turvallisuutta ja hyvinvointia tukevat kaytannoét, varastokalusteiden,
nosto- ja siirtolaitteiden seka automaatio- ja ohjausjarjestelmien tehokas
kayttosuunnitelma. Kaikkien edelld mainittujen toimintojen kokonaisval-
taiseen toimintaan tarvitaan tehokkaat suunnitelmat ja hyvat seuranta
mahdollisuudet, jotta toimintaa voidaan kehittdaa tehokkaasti. (Heikkinen,
Pulli 2012, 84.)

4.3 Logistiikkakeskuksen liikeidea ja palvelut

Logistiikkakeskuksen perustamista suunniteltaessa tulisi maarittaa lii-
keidea. Kaikki alkaa liikeideasta, mika pitaa sisallaan tarpeet miksi halutaan
perustaa logistiikkakeskus ja onko tarpeellista perustaa logistiikkakeskus.
”Perustaminen pitdisi [ahtea liikkeelle vain ja ainoastaan liiketaloudellisista
nakodkulmista” (Heikkinen, Pulli 2012, 21). Liikeidean jalkeen voidaan suun-
nitella toimintaa koskevia asioita. Minkalaisia palveluita tarjotaan, kenelle
toiminta on suunnattu, miksi tarjotaan ja milld tavalla tarjotaan. Toimin-
nalle tulisi olla kysyntda jo ennen kuin aletaan suunnitelmia laatimaan,
koska muuten haasteita tuo perustoiminnan suunnittelu ilman olemassa
olevaa kysyntaa. (Heikkinen, Pulli 2012, 21.)

Sijainnin merkitys logistiikkakeskukselle on merkittava. Usein logistiikka-
keskukset ovat muodostuneet Etela-Suomen alueelle, koska alue pitaa si-
sallaan paljon erilaisia toimijoita, jotka mahdollistavat toimivia kokonai-
suuksia. Kuntien merkitys alueellisesti vaikuttaa olennaisesti voidaanko lo-
gistiikkakeskusta perustaa tietyn kunnan alueelle. Kunnat usein varaavat
maa-alueita, joille alustavasti suunnitellaan liikekiinteistoja ja lahtokoh-
tana on, etta alueelle saataisiin esimerkiksi varastointiin ja kuljetuksiin eri-
koistuvia yrityksia. Yritykset saattaisivat houkutelle alueelle my6s muita
alan toimijoita. Kulkuyhteydet vaikuttavat olennaisesti sijaintiin. Huomat-
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tavasti paremmassa asemassa ovat alueet, jotka sijaitsevat suurten moot-
tori-, maanteiden lahettyvilld, junaradan tai suurten kasvukeskusten reu-
noilla.

Logistiikkakeskuksen toiminta perustaa tarjottavien palveluiden laajuu-
teen. Heikkinen ja Pulli toteavatkin ”Palveluntarjonnan laajuus vaikuttaa
suurelta osin logistiikkakeskuksen mahdollisuuksiin luoda lisdarvoa asiak-
kaiden arvoketjuihin ja siten asemoitua tiivimmin asiakkaiden toimitusket-
jujen osaksi (Heikkinen, Pulli 2012, 22)”. Palveluntarjontaa pidetaankin sel-
keana kilpailutekijana, joka houkuttelee muita toimijoita alueelle. Eri yri-
tysten, jotka tukevat toistensa toimintoja mahdollistavat alueelle moni-
puoliset mahdollisuudet tarjota palvelukokonaisuuksia

4.4 Sisalogistiikan tilanne Suomessa

Heikkinen ja Pulli tutkivat teoksessaan Logistiikkakeskuksen kehittdjan ka-
sikirjassa suomalaista sisdlogistiikkaa ja kuinka se eroa muusta Euroopasta.
Suomalainen sisdlogistiikka on vielad toistaiseksi perinteista pientavara- ja
kuormalavahyllystéa. Automaation aste on Keski-Eurooppaa alhaisempi
Heikkinen ja Pulli painottavat. Suomalainen varastoautomatiikka koostuu
padosin pientavara-automaateista, kuten vertikaali- ja paternosterhis-
seistd. Pientavara-automaattien toimintaa on tehostettu luomalla suurem-
pia ryhmakerailyasemia ja valo-ohjauksella toimivia ratkaisuja. Perinteista
kerdilya on tehostettu puheohjauksella.

Heikkinen ja Pulli korostavatkin teoksessaan, ettd Suomessa logistiikan vo-
lyymit ovat alhaiset ja tasta on seurauksena yksittaistentilauksien alhainen
rivimaara. Esimerkkind voidaan esittda, jos keskimaardinen tilausrivien
maara on viisi rivia, tarkoittaa se kaytannossa, etta 30-40 prosenttia tilauk-
sista sisaltaa vain yhden nimikkeen (Heikkinen, Pulli 2012, 109.) Yhden ni-
mikkeen sisaltavat tilaukset vaikeuttavat kerailynopeutta, koska yhden ni-
mikkeen sisdltamaan tilaukseen sitoutuu enemman aikaa suhteessa mo-
nen rivin tilaukseen. Kerailynopeuden mittarina voidaan esimerkiksi kayt-
taa rivia/minuutti. Kerdilynopeus méaarittelee varaston tehokkuutta. Nain
ollen on kehitettava ratkaisuja, milla saadaan kerattya enemman toimituk-
sia kerralla. Moniasiakaskerailylla saadaan samaan aikaan kerattya montaa
eri toimitusta, mutta riskina on eri toimitusten sekoittuminen mika aiheut-
taa kerdilyvirheita. Automaatio on ollut osa ratkaisuna, koska varasto au-
tomaatissa voidaan kasitelld montaa eri tilausta samanaikaisesti. Kasittely-
aikakin on pienempi kuin perinteisessa kerailyssa, koska useimmissa rat-
kaisuissa tuotteet tulevat kerailijan luokse eika painvastoin

Varastoinnin ndakékulmasta uusia varastoautomatteja harvemmin toteute-
taan vanhoihin varastorakennuksiin. Syyna on usein, ettd automaatio pi-
detdan suurena investointina ja jaykkana ratkaisuna. Uudisrakentamisessa
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varastoautomaatio suositaan enemman, koska yléspdin rakentaminen on
huomattavasti edullisempaa kuin pohjapinta-alan kasvattaminen.

5 TAKAISINMAKSUAIKA

Takaisinmaksuajan menetelmallad selvitetaan, minka ajan kuluessa inves-
toinnin yhteenlasketut nettotuotot ylittavat perushankintakustannuksen.
Jos laskentakorkoa ei oteta huomioon laskennassa ja vuotuinen netto-
tuotto on vakio, takaisinmaksuaika on hankintameno per vuotuinen netto-
tuotto (Neilimo, Uusi-Rauva 2014,223.) Esimerkiksi perushankintamenon
ollessa 100 000 euroa ja vuotuinen nettotuotto 20 000 euroa. Maaritetaan
takaisinmaksuaika 100 000/20 000=5 v.

Vuotuinen nettotuotto ei ole aina joka vuosi sama. Silloin tulee selvittas,
kuinka monen vuoden nettotuotot tulee laskea yhteen perushankintame-
non suuruisen rahasumman kerryttamiseksi. (Neilimo, Uusi-Rauva
2014,223.) Menetelmaa kadytetdaan suuresti laskennallisen helppoutensa
takia. Puutteena laskentamallissa on, etta siina ei huomioida laskentakor-
koa. Korko voidaan myds ottaa laskentaan mukaan kdyttamalla diskont-
taustekijaa. Vuotuiset nettotuotot on ensin diskontattava investoin-
tiajankohtaan ja selvitettava monenko vuoden diskontatut vuosituotot tar-
vitaan hankintamenon maaran kerryttamiseksi.

Takaisinmaksuajan menetelma katsoo kannattavaksi investoinneiksi ne,
joista padoma kertyy nopeasti takaisin. Menetelma ei padasiassa osoita in-
vestoinnin kannattavuutta vaan enemmankin rahoitusvaikutuksia huomi-
oon. Takaisinmaksuajan menetelma ei ota huomioon tapahtumia takaisin-
maksuajan jalkeen. Menetelma on hyva valinta, kun tutkitaan vaihtoehto-
jen rahoitusvaikutuksia ja tukemaan muita investointipaatoslaskelmia.

5.1 Sisdisen korkokannan menetelma

”Sisdinen korkokanta on se korkokanta, jonka mukaan laskettuna inves-
toinnin nettonykyarvo on nolla”(Neilimo, Uusi-Rauva 2014,221.) Sisaista
laskentakorkokantaa kayttdaen investoinnista kertyvien nettotuottojen ny-
kyarvo on yhta suuri kuin investoinnin perushankintameno. (Neilimo, Uusi-
Rauva 2014,223.) Sisdinen korkokannan mallissa investoinnin kannatta-
vuutta tarkastellaan asetetun pddoman tuottoprosentin kautta. Investoin-
tia pidetdaan onnistuneena, jos sen sisdinen korkokanta on vahintaan ta-
voitteeksi asetetun pddoman tuottoprosentin suuruinen. Investointivaih-
toehdoista kannattavin on se, jonka sisdinen korkokanta on suurin.
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6 TYON TOTEUTUS

6.1

Varastoautomaation laajentamisen syyt

Syita minka takia yritys lahti tarkastelemaan varastoautomaation laajenta-
mista, ovat muun muassa vuosittainen toiminnan kasvu, yksirivisten toimi-
tusrivien kasvaminen, yritysfuusio kautta tullut toiminnallinen kasvu.

Kohdeyritys, johon opinnaytetyo tehtiin, osti suomalaisen kiinnitystarvik-
keita valmistavan ja myyvan yrityksen liiketoiminnan vuonna 2016. Tarkoi-
tuksena on siirtaa kaikki kiinnitystarvikkeet Etela-Suomessa sijaitsevaan
keskusvarastoon, josta lahetetaan kaikki yrityksen toimitukset asiakkaille.
Tuotteet, jotka siirretdaan keskusvarastoon ovat kooltaan pienehkdja ja so-
veltuvat paasaantoisesti automaatiokeruuseen. Osa tuotteista on kuiten-
kin kooltaan mahdoton kerdilla varastoautomaatista.

Suurin osa keskusvarastolla varastoitavista tuotteista on pienia kooltaan ja
tuotteiden varastointi ja keraily tapahtuu parhaiten varastoautomaatista.
Varastoautomaatiolla saadaan huomattavasti parempi tilankaytto kuin pe-
rinteisilla kuormalavahylly ratkaisuilla. Osa tuotteista varastoidaan kuor-
malavahyllyissa, mutta keraily tapahtuu varastoautomaatista.

varastoitavat
Vuosi nimikkeet
2011 21000
2012 24000
2013 27000
2014 30000
2015 31500
2016 34000
2017 54000
2018E 56000
2019E 58000
2020E 60000

Kuva 10. Nimikkeiden kasvu

Kuvassa 10 on havainnollistettuna varastoitavien nimikkeiden kasvukehi-
tys. Vuonna 2017 tapahtuva merkittava nousu varastoitavien nimikkeiden
maarassa, johtuu yritysfuusion kautta keskusvarastolle siirrettavista kiinni-
tystarvikkeiden maarasta. Varastoitavat nimikkeet kasvavat merkittavan
paljon ja toimivat suurimpana yksittdisena tekijana varastoautomaation
laajentamiselle.
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6.2 Varaston nykytilan maarittaminen

Varasto toimii kahdessa vuorossa aamu- ja iltavuorossa. Paasaantoiset tyo-
tehtdvat ovat tavaran vastaanotto, keraily ja hyllytys. Varaston muita tyo-
tehtavia ovat. Inventointi, Saapuvien kuormien purkaminen ja siivoami-
nen. Henkilokuntaa varastotolla on noin 80-henkil6a. Kuormalavapaikkoja
on varastolla 28 000 paikkaa. Sesonkiaikoina kevaalla ja syksylla varaston-
henkilokunnan maaraa lisataan, jos vakituisellahenkilokunnalla ei pystyta
vastaamaan kysyntaan riittavan hyvin.

Saapuvien kuormien purkaminen tapahtuu vastapainotrukilla tai pumppu-
karryilla. Lahettamosta auto ohjataan vapaana olevalle lastauslaiturille.
Kuorma puretaan, kollimaara ja kunto tarkistetaan. Mahdolliset puutteet
kirjataan varaumana rahtikirjaan. Lahetteet ja rahtikirjat viedaan lahetta-
mOon, jossa ne kirjataan jarjestelmaan ja tulostetaan hyllytyslista saapu-
neista tuotteista.

Tavaran vastaanotossa tuotteille tehddan lopullinen tarkistus tuotteen
kunnosta ja oikeasta maarasta. tavaranvastaanottaja saa tyonjohdolta hyl-
lytyslistan, jonka mukaan han ottaa tavarat vastaan ja tarkistaa. Jokainen
tuote yksildidaan ja lasketaan. Tarvelaskentapaikan ja tuotteen fyysisen
olemuksen mukaan tuotteelle maaraytyy mille alustalle tuote otetaan vas-
taan ja mita jatkotoimenpiteitd vastaanottaja tekee tuotteelle. Jos tuote
keratdan ja varastoidaan automaatissa. Silloin vastaanottaja kay itse hyl-
lyttdmassa tuotteen automaattiin.

Hyllyttaminen tapahtuu tyontomastoturkeilla, joilla pysytddan nostamaan
lavoja aina 9,3 metriin asti. Hyllyttdja hakee saapuvan tavaran alueelta val-
miita lavoja, jotka tavaran vastaanottaja on vastaanottanut. Lavoissa on
lavalD-tunnus liimattuna. LavalD-viivakoodin ampumalla hyllyttdja paasee
kasittelemaan lavaan kohdistunutta siirtopyyntda ja ndakee naytolta mille
varastopaikalle siirtopyynto kohdistuu. Siirtopyyntd ohjautuu aina ensim-
maisena tdydentamaan kerailypaikalle, ellei siirtopyyntéon ole erikseen
maaritelty “reservipaikkaa”. Kerdilypaikan ollessa taynna hyllyttaja siirtaa
lavan “reservi” paikalle odottamaan taydennysta kerailypaikalle.

Keraily koostuu kayttajakeradilysta, automaattikerailysta, erikoiskerailysta
ja tilausohjautuvien tuotteiden kerailysta. Tulevaisuudessa siirrytaan kor-
keakerailijoihin. Kerailijat avaavat kerailyvalinta valilehden ”erpista”. Ke-
railyvalinnasta nakyy kasittelemattomat tilaukset, joita kerailijat keraavat
esimiehiltddn saamiensa ohjeiden mukaan. Tilauksia voi jaotella esimer-
kiksi lahtoajan, reitin, kuljetuksen, toimitusnumeron, toimitustavan, rivien,
tilaustyypin mukaan. Kayttajakeraily tapahtuu roclan-kerailykoneella ja ke-
railtavat varastopaikat ovat 0-2,7m korkeudessa. Talla hetkelld kerailyta-
soja ovat 00A, 14A, 17A,20A ja 27A, joissa numero tarkoittaa kerdilypaikan
korkeutta. Muita paikkoja on jaetut paikat esimerkiksi 14AB, jossa lava on
jaettu kauluksella ja valijakajalla kahteen osaan. Molemmille puolille on
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omat tarkistusnumerot, jottei tapahtuisi kerdilyvirhettda. Tarkistusnume-
rolla kerdaja vahvistaa, etta han keraa varmasti oikealta kerdilypaikalta.
Neljaan osaan jaettuja paikoilla kdytetdaan eurolaavaa, johon on laitettu
nelja muuttolaatikkoa. Neljaan osaan jaetuilla paikoilla sailytetdaan todella
hitaasi kiertavia tuotteita. Paikoituksen perassa on merkinta A,B,C tai D esi-
merkiksi LBC10814C.

Tilausohjautuvienkeraaja keraa tuotteita, jotka eivat ole varastotuotteita.
Tilausohjautuvat tuotteet kiertavat logistiikkakeskuksen kautta tilaaja pis-
teelle. Keraily tapahtuu pienelta alueelta, jossa tuotteet on helppo havaita
ja kohdentaa oikeaan tilaukseen. Tilausohjautuvassa on vain yksi varasto-
paikka, jossa voidaan hallita kaikkia nimikkeita yhden paikan alta. Normaa-
listi varastopaikalle on sallittu vain yhta nimiketta. Tilausohjautuvien kerai-
lyssa hankaluutta aiheuttaa, etta kaikki tuotteet ovat yhdella varastopai-
kalla. Tuotteiden I6ytamiseen kuluu usein turhaa aikaa samoin kuin tuot-
teiden tunnistamiseen

Erikoiskerdily kostuu fyysiseltda olemukselta hakalasti kasiteltavista tuot-
teista, kuten teollisuusletkut, kumimattorullat ja tikkaat. Tuotteet ovat hi-
taita kerattavia ja tilauksia keratessa taytyy olla tarkkana, ettei nosta yksin
lilan painavia tuotteita. Paino voi vaihdella 10 kg-1000 kg vililla. Erikoisalue
poikkeaa muusta varastoalueesta, siten etta jokainen varastopaikka on ke-
railypaikka ja keraily tapahtuu tyontémastotrukeilla.

Automaattikeraily kostuu 8-varastoautomaatin kerdilyalueesta, jonka kes-
kella kulkee kuljetinrata. Kuljetinrata ohjaa kerattavat laatikot sen auto-
maatin keruuasemalle, josta tulee tilausriveja laatikkoon. Laatikko kulkee
kaikki asemat lavitse, joista siihen on linkittynyt tilausriveja. Kun kaikki ti-
lausrivit on keratty. Valmis laatikko kulkeutuu tilauksen reittitiedon mu-
kaan oikealle pakkausasemalle eli rampille. Tilaustyypin mukaan maaray-
tyy, siirretdaanko tuotteet pahvilaatikkoon vai laitetaanko laatikko tilaavan
myymalan muiden automaattitilausten kanssa samalle lavalle. Muovisia
kerdilylaatikoita ei laheteta ulkoisille asiakkaille. Muovilaatikoita ldahete-
taan vain yrityksen myymaloihin, josta ne palautuvat takaisin varastolle ja
uudelleen kerailyyn.

Inventointi tapahtuu Inventointi ohjelmalle. Olemassa on kahdenlaista
mallia trukkipc:ssa oleva ohjelma tai sitten kapulapaate, jossa on ohjel-
misto lavapaikan inventointiin. Varastopaikat tulee olla vuoden loppuun
mennessa inventoitu ja varaston Inventointi asetetta tarkkaillaan saannol-
lisesti.

Varastolla panostetaan siisteyteen ja kerdilypaikoille ei tulisi jattaa ylimaa-
raisia kelmuja tai pahvilaatikoita. Varaston lattiat ajetaan siivouskoneelle
muutaman kerran viikossa puhtaaksi. Varastonsiisteys on otettu osateki-
jaksi varaston kannustejarjestelmaa.
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6.3 Varaston tapahtumamaarien kehitys

TyOssa kasitellaan vain varaston kerailyrivein muutoksia. Varastolla seura-
taan todella tarkasti my6s kuinka paljon varastotyontekijat ottavat esimer-
kiksi tuotteita vastaan vuoronaikana, kuinka monta varastosiirtoa hyllyt-
tdja saa tehtya vuoronaikana. Kaikkia olennaisia varastontoimintoja seura-
taan ja niiden mukaan kehitetaan varastontoimintoja paremmiksi, jotta
antavat todellisen kuvan siita kuinka tehokkaasti varasto toimii. Yritykselle
on kehittynyt varastontoimintojen seurantajarjestelma, josta tulostuu aina
raportti eilisen paivan tapahtumista.

Tyontekija kk erik
Henkil6 X1 40
Henkild X2 50
Henkil6 X3 90

Henkild X4 40

Henkilo X5 70

Henkild X6 80

Henkil6 X7 60

Henkilo X8 60

Henkilo X9 70

Henkild X10 70

Henkilo X11 70

Henkild X12 50
Henkil6 X13 50
Henkilo X14 65

Henkil6 X15 40

Henkild X16 80

Henkilo X17 70

Henkilo X18 90

Henkilo X19 80

Henkild X20 70

Henkilo X21 70

Henkild X22 70

Henkil6 X23 70

Kuva 11. Kayttajakerailijoiden seuranta

Kuvassa 11 on esitettynd, kuinka eri kerdajilla on vuoronaikana kerailtavien
rivienmaara jakautunut. Kuviossa on eriteltyna erikseen kayttdjakerailyn
kerddjat ja erikoiskeradjat. Keskiarvollisesti varastotyontekija kerda noin
69,5 rivia vuoronaikana.

Varasto on toiminut vuodesta 2011 alkaen mutta verrattaessa vuoden
2011 kerailyriveja muihin vuosiin ei sitd voida kayttaa vertailukelpoisena



22

pohjana, koska vuonna 2011 varastoon saatiin vasta tuotteet hyllyihin ja
hiljalleen aloitettiin tilausten toimittamista myymaldihin.

toimitusrivit
automaattija [toimitusrivit kayttajakerdily kasvu kasvu kayttajakeraily
Vuosi  |kdyttdjakerdily [automaatti rivit yhteensd % [automaatti % |kasvu %

2011 133270 67968 65302 0,00 0,00 0,00
2012 463 545 254950 208 595 71,25 73,34 68,69
2013 628 015 337932 290083 26,19 24,56 28,09
2014 746427 438 959 307 468 15,86 23,02 5,65
2015 839030 503 928 335102 11,04 12,89 8,25
2016 905 139 542777 362 362 7,30 7,16 7,52
2017 1008338 620693 388239 10,23 12,55 6,67

Kuva 12. Kerailyrivien kasvu

Kuvassa 12 on havainnollistettu varaston toteutuneiden kerailyrivimaarien
kasvua. Kuten edellisessa kappaleessa mainitsin ei vuoden 2011 keraily-
maarien ole hyddynnetty kasvuprosentin laskemiseen. Kuviostakin voi-
daan havaita, etta vuoden 2011 ja 2012 valinen kasvuprosentti on 71,25 %
ja tama vaaristaisi laskennallista kasvuprosenttia.

Kerailymaarien kokonaismaarainenkasvu keskiarvollisesti on ollut 11,4 %
vuosittain. Kayttajakerailyjen kasvu keskiarvollisesti on ollut vuosittain
7,14 % vuodessa kun taasen automaattikerailyssa vuosittain kasvupro-
sentti on ollut keskiarvoltaan 14,4 %. Automaatin korkeampi kasvupro-
sentti verrattuna kayttajakerdilyn kasvuprosenttiin on hyva trendi, koska
automaattikerailyssa saadaan noin nelja kertaa enemman toimitusriveja
kerdiltya vuoron aikana kuin kayttavakerailyssa.

6.4 Varastoautomaatioon soveltuvien tuotteiden maarittaminen

Varastoautomaatioon soveltuvia tuotteita madritettdessa on asetettu
muutamia kriteerejd, jotka maarittavat soveltuuko tuote varastoauto-
maattiin. Tuotteen fyysinen koko, jos tuote ei mahdu 400 mm*600 mm tai
600 mm*800 mm kokoisiin kerailylaatikoihin ei tuotetta voida varastoida
tai keradilla automaatista. Kerailylaatikot kulkevat kuljetinradalla, eika kul-
jetuslaatikosta voi tulla ylitse tuotteita, koska talléin rata menisi jumiin ja
aiheuttaisi vikatilanteita.

Tuotteen mittayksikko eli keratdaankoé tuotetta kappaleittain, pareittain,
pakkauksittain tai muina yleisesti kdaytdssa olevina yksikkdina. Tuotteen ol-
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lessa metrimaaraisesti kerattavissa ei se sovellu automaattikerdilyyn. Met-
rimaadraisia tuotteita ei voi keratd, koska tuotetta saattaa joutua patkimaan
ja automaatinkerailyasemia ei ole suunniteltu tuotteiden katkaisuun vaan
kerdilyasema on suunniteltu niin etta siitd on mahdollisimman nopea ke-
railld tuotteita. Katkaisu toimenpiteet suoritetaan kayttajakerailyn yhtey-
dessa ja siihen soveltuvilla tyokaluilla. Painon perusteella on jatetty ne
tuotteet pois joiden yksikké painaa monta kymmenta kiloa, koska auto-
maatin kerailylaatikkoon voi asettaa vain 50 kilogrammaan asti tuotetta.
Painon ollessa yli 50 kilogrammaa kuljetin pysayttaa laatikon tai siirtaa sen
tarkistuspisteelle, jossa laatikkoa kevennetdan niin etta se painaa vihem-
man.

6.5 Varastoautomaation avulla saatu hyoty

Varastoautomaatiolla yrityksen varasto tavoittelee kustannustehokkaam-
paa keradilya ja varastontilojen tehokkaampaa hyddyntamista. Kerailyn te-
hokkuus kasvaa ja kerailyyn sitoutuu huomattavasti vahemman henkiloita
kuin tilanteessa, jossa varastoautomaation ei oltaisi investoitu. Trukkeja
tarvitsee ostaa huomattavasti vahemman, kun kayttajakerailysta saadaan
siirrettya toimitusriveja automaattikerailyyn.

Varastoautomatti, jonka yritys valitsi on saksalaisen yrityksen valmistama.
Automaatti on perinteisestd poikkeava niin sanottu yhdistelma, jossa on
yhdistettyna miniload-tyylinen ratkaisuja ja teoriaosuudessa esitellyn sto-
rebiter-mls-kaltainen ratkaisu. Tama mahdollistaa, etta nopeammin kier-
tavat tuotteet tulevat kerdilyyn mls-automaatista ja hitaammin kiertavat
tuotteet ja suuren laatikon 600mm*800mm vaativat tulevat miniloadista.
Molempia automaatteja ajetaan samanaikaisesti, ndin saadaan odotusaika
pieneksi ja laatikoita tulee kerdilyyn koko ajan. Tdma mahdollistaa sen,
ettd kerdilyasemilla riittda koko ajan kerattavaa ja tyhjakaynti jaa pois.

Rivimaara Palkattavat koneiden
Vuosi Kayttajakeraily Kerdilijoita [kerailijat lukumaara Lisakoneet

2011 65302 4 6

2012 208595 12 6

2013 290083 16 8

2014 307468 17 9

2015 335102 19 11

2016 362362 20 13

2017 388239 22 13
ennuste 2018 711280 40 18 20 7
ennuste 2019 740985 41 2 21 1
ennuste 2020 772811 43 2 22 1
ennuste 2021 806910 45 2 23 1
ennuste 2022 843444 47 2 24 1
ennuste 2023 882586 49 2 25 1
ennuste 2024 924524 52 2 26 1

Kuva 13. Koneiden ja kerailijoiden maara
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Kuvassa 13 on esitettyna Kayttajakerailyn rivimaarien kasvu kehitys, jos va-
rastoautomaation ei olisi investoitu. Rivimaarissa on my®os lisatty normaa-
lin kasvun paalle myos Yritysfuusion kautta tulevat toimitusrivit. Kuvio ha-
vainnollistaa, kuinka huomattavasti toimitusrivimaarat kasvavat vuoden
2017 ja 2018 valilla. Tama selittyy jo aikaisemmin mainitusta yritysfuusi-
osta ja kuinka paljon varaston toiminta kasvaa sen seurauksena.

Suurimmat kustannukset aiheutuisivat kerailijdiden maaraan lisdamisesta
Kayttajakerailyssa keradilija keraa keskimaaraisesti 69 toimitusrivia vuoron
aikana ja toimitusrivein kasvaminen kayttajakerailyssa aiheuttaa sen joh-
dosta suurimmat kustannukset. Varastolla automaattikerailija keraa keski-
maarin 350 toimitusrivida vuoronaikana. Tama arvo on saatu vanhan auto-
maatiin kerailytapahtumien perusteella. Uuden varastoautomaatin las-
kennallinen rivimaara on noin 120 rivia tunnissa, joka tarkoittaisi vuoron
aikana noin 700 rivia. Tama arvo laskennallinen maksimi ja ei siten ole to-
denmukainen. Arvosta voi kuitenkin tehda johtopaatoksen, etta kerdilyn
pitdisi olla uudella automaatilla viela nopeampaa kuin vanhalla automaa-
tilla. Olemassa oleva trukkikanta ei riitéd vastaamaan rivimaarien kasvuun.
Suurin trukkeihin liittyva kustannus tulisi, kun konekantaa olisi pakko lisata
vuonna 2018 seitsemalla trukilla. Jokaisesta trukista aiheutuu huoltokus-
tannuksia ja trukin vuotuinen kustannus on 10 % hankintahinnasta.

6.6 Takaisinmaksuajan maarittaminen

Takaisinmaksuaika maaritettiin tarkastelemalla kustannuksia, jotka aiheu-
tuisivat kerailysta. Toimitusrivein kasvu kayttajakerailyssa aiheuttaa suuria
kustannuksia, koska kerailyyn sitoutuu enemman kerailijoita ja kerailykone
kantaa on lisattava merkittavasti. Osa tiedoista, jotka vaikuttavat takaisin-
maksu ajan maarittelemiseen on jatetty pois, koska tiedot ovat luottamuk-
sellisia eika niita yrityksen pyynnosta julkaista.

Takaisinmaksuajan maarittelemiseksi oli ensin selvitettava varaston kerai-
lyrivimaarat ja rivein kehitys. Tapahtumamaarien pohjalta pystytdan ana-
lysoimaan, kuinka paljon kustannuksia aiheutuu kerailysta.

Vuosi Aamu jailta vuorossa kerdilijoitd |Kerdilykoneita |Yovuoro kerdilijat |yhteensa kerdilijat

2018E 32 16 6 38
2019E 33 17 6 39
2020E 35 18 6 41
2021E 37 19 6 43
2022E 39 20 6 45
2023E 41 21 6 47
2024E 44 22 6 50

Kuva 14. Kerailyresurssit
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Kuvassa 14 on esitetty konekanta mika vaadittaisiin keradmaan kasvavat
toimitusrivit, jos varastoautomaatioon ei investoitaisi. Kuviossa olevan ko-
nekannan lisaksi tulisi olla my6s muut koneet, joilla hoidettaisiin hyllytys ja
muut varaston tyotehtavat, joissa tarvitsee kayttaa trukkia.

Rivimaara Palkattavat  koneiden Lisakoneiden

Vuosi  Kayttdjakeraily Kerdilijoita kerdilijat lukumaara Lisakoneet hinta kulut koneista
ennuste 2018 711280 40 18 20 7 210000 21000
ennuste 2019 740985 41 2 21 1 30000 24000
ennuste 2020 772811 43 2 22 1 30000 27000
ennuste 2021 806910 45 2 23 1 30000 30000
ennuste 2022 843444/ 47 2 24 1 30000 33000
ennuste 2023 882586 49 2 25 1 30000 36000
ennuste 2024 924524 52 2 26 1 30000 39000

Kuva 15. Kulujakauma

Trukin hankintahinta varustettuna tietokoneella ja oheislaitteilla on 30 000
€. Trukista aiheutuvat kulut ovat vuodessa 10 % hankintahinnasta,
0.1*30 000€ = 3000 €. Kerailijasta muodostuvat kustannukset yritykselle
on laskettu selvittamalla varastotyontekijan keskimaardinen kuukausian-
sio, joka on noin 1800 € kuukaudessa ja tahan on lisatty yritykselle aiheu-
tuvat lisakulut palkan lisdksi kuten vakuutuksen ja tyoterveys. Summaksi
muodostui 31 000 €, joka on suuntaa antava ja ei vastaa valttamatta todel-
lista summaa mutta antaa kuitenkin vertailukelpoisen arvon laskennalle.

Takaisinmaksuajaksi muodostui seitseman vuotta. Investointi maksaa it-
sensd takasin seitsemadssa vuodessa, kun kasvukehitys jatkaa kuvan 15
osoittamana. Kayttdjakerailysta aiheutuvat kustannukset nousevat seitse-
massa vuodessa saman suuruiseksi kuin varastoautomaatin investointi on.
Talouslaskennallisesti on huomioitava, ettd varastoautomaatti ei ole ver-
rattavissa suoraan tuotantokoneeseen, joka valmistaa tuotetta. Varasto-
automaatille tehostetaan varastontoimintaa ja pienennetdan kerailyyn si-
toutuvaa henkilostomaaraa. Varastoautomaatio ei lisdaa tilauskantaa mil-
[adn muotoa, eli jos myynti alkaa laskemaan ei varastoautomaatiolla voi
vaikuttaa myyntiin positiivisesti. Varastoautomaatio mahdollistaa vain,
ettd varasto voi vastata paremmin kasvavaan tilauskantaan. Varasto lue-
taan kuluksi ja mitd pienempi osa kuluja sitoutuu varastointii sitd parem-
min se vaikuttaa yrityksen tulokseen.

Seurattaessa takaisinmaksuajan toteutumista voidaan tarkastella auto-
mattikerailyn osuutta kaikista varaston toimitusriveista. Kuvassa 16 on
osoitettuna, kuinka takaisinmaksuajassa pysytdan. Jakauman tulisi olla 70
% kerailyista kohdistuisi automaattikerailyyn ja loput 30 % toimitusriveista
kayttajakerailyyn.
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Vuosi toimitusrivit automaatti ja kayttajakerdily Automaatti rivit 70% Kayttajakeraily rivit 30%

2011 133270 67 968 65 302
2012 463 545 254 950 208 595
2013 628 015 337932 290 083
2014 746 427 438 959 307 468
2015 839 030 503 928 335102
2016 905 139 542777 362 362
2017 1008 338 620 693 388 239
2018E 1123304 786313 336 991
2019E 1251378 875964 375413
2020E 1394053 975 837 418 216
2021E 1552 996 1087 097 465 899
2022E 1730061 1211043 519018
2023E 1927314 1349120 578194
2024E 2147 057 1502 940 644 117

Kuva 16. Jakauma takaisinmaksuajan toteutumiseen.

Kuvan 16 edellyttama jakauma mahdollistaa, ettei kayttajakerailyyn tulisi
palkata kerailij6ita vaan osaa henkilokunnasta voisi siirtdd muihin tyéteh-
taviin, kuten varastoautomaatin tayttamiseen ja tavaranvastaanottami-
seen. Varastoautomaatin toimivuuden edellytys on, jotta sieltd saadaan
kerattya kiertavimmat tuotteet ja tuotteita tdydennettaisiin varastoauto-
maattiin optimaalisin taydennysmaarin.

Kerailyyn sitoutuvien trukkien maara ei tarvitse lisata ja yévuoron aloitta-
minen mahdollistaisi konekannan pitamisen nykyisessa. Kuvassa 17 on esi-
tetty trukkien maaraa ja laskettu oletuksena, ettd nelja kerailijaa keraisi
kayttajakerdilya yovuorossa ja kaksi henkiloa taydentaisi varastoauto-
maattiin tuotteita, jotta seuraavan paivan kerailyt saadaan kerattya.

2018E 9 19 28 7
2019E 10 21 31 9
2020E 11 23 34 10
2021E 12 26 38 11
2022E 13 29 43 13
2023E 15 32 47 14
2024E 17 36 53 16

Kuva 17. Trukkien sitoutuminen kerailyyn

Kuvassa 17 ei oteta kantaa koko varaston konekantaan vaan ainoastaan
kerdilyssa kaytettdavien koneiden maaraan. Trukkeja taytyy tietenkin olla
myo6s muihin varastontyotehtaviin, kuten hyllyttdmiseen ja varastoauto-
maatiin tdyttamiseen, joka tapahtuu trukeilla.
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6.7 Arvioitujen hydtyjen analysointi

Kuten teoriaosuudessa, tarkasteltiin varastoautomaation kasvun syita.
Voidaan todeta, ettd suuret kustannukset ja kerdilyn tehostaminen saavu-
tetaan, kun tuotteet saadaan tuotua kerdilijan luokse eika kerailijan tar-
vitse menna tuotteen luokse. Kohdeyrityksen tapauksessa tuotteet, joita
keraillaan eniten ovat optimaalisia varastoautomaatioon kerailtaviksi. Pie-
net varasosat, tyokalut, tyovaatteet, kiinnitystarvikkeet ja muut tuote ka-
tegoriat saadaan kerailtya huomattavasti tehokkaammin ja kerailyyn sitou-
tuva alue on paljon pienempi.

Vaikka varastoautomaatioon liittyy korkea hankintahinta, mahdollistaa se
varaston kerdilyn nopeuttamista huomattavasti. Varastoautomaatista ke-
raily edellyttaa kehittynytta varaston seurantajarjestelmaa ja osaavaa hen-
kilokuntaa datan analysoimiseen. Kohde yrityksessa on kehittyneet seu-
rantajarjestelmat ja toimintaa kehitetdaan koko ajan, kun siina huomattiin
puutteita. Tuotteiden tapahtumamaaria seurataan ja tuotteet, jotka sovel-
tuvat automaatista kerattavaksi myos siirretdaan automaattikerailyyn.

Tyon tuloksissa onnistuttiin ja saavutettiin asetettu tavoite. Tapahtu-
mamaadrien kehitys maaritettiin ja toiminnan kasvukehityksen avulla las-
kettiin varastoautomaation investoinnille takaisinmaksu aika. Yrityksen
olisi ollut todella vaikeata vastata kasvavaan tilauskantaan ilman varasto-
automaation laajennusta. Konekantaa ja kerailijoiden maaraa olisi pitanyt
kasvattaa eritdin paljon, jotta vastaava hyoty olisi saavutettu.

Opinndytetyossa ei otettu kantaa mitka tuotteet tulisi varastoautomaattiin
varastoida, koska tyo olisi laajentunut liikaa. Yrityksen taytyy analysoida ne
tuotteet, jotka on jarkevaa siirtda automaattiin. Uuteen automaattiin ei ole
kannattavaa siirtda kiertamattomia tuotteita, vaan tuotteet tulee analy-
soida XYZ-analyysin mukaan. Analyysiin mukaan tuotteet, joihin kohdistuu
eniten kerdilytapahtumia tulisi siirtda automaatti kerailyyn. Rajoittavina
tekijoina on tuotteen fyysinen koko ja paino.

On ymmarrettava, ettd varastoautomaatio ei itsessaan ole avain huomat-
taviin saastoihin ja nopeutuneeseen kerdilyyn. Jos taustaty® on jatetty te-
kematta ja automaatissa varastoidaan vaaria tuotteita ei silla saavuteta
minkaanlaista hyétya. Toiminnanohjausjarjestelman tulee tukea ja ohjata
varaston kerdilya niin, etta keraily jakautuu maaritettyjen parametrin mu-
kaan oikeaan paikkaan. Kohde yrityksen tapauksessa varastoautomaatti
nopeuttaa kerdilya, koska tausta tyd on tehty hyvin. Automaatissa ei va-
rastoida turhia tuotteita. Lavapaikoilta siirretdan varastoautomaattiin niita
tuotteita, jotka on mahdollista laittaa automaattiin ja joihin kohdistuu pal-
jon kerdilytapahtumia.
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