KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikan koulutusohjelma/Materiaalinkésittely

Tarja Haapaméki

KUNNOSSAPIDON TYOLAITTEIDEN KULUTUSTAVAROIDEN HANKINTA JA VARAS-
TOINTI

Opinndytetyd 2012



TIIVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikan koulutusohjelma

TARJA HAAPAMAKI Kunnossapidon ty6laitteiden kulutustavaroiden hankinta ja
varastointi

Opinndytety6 41 sivua + 11 liitesivua

Tyon ohjaaja lehtori Olli Huuskonen

Toimeksiantaja Homebeach Kauhakone Oy

Kesdkuu 2012

Avainsanat materiaalinhallinta, hankinta, varastointi

Opinndytetyossé perehdyttiin kunnossapidon tydlaitteiden kulutustavaroiden materiaa-
linhallintaan Homebeach Kauhakone Oy:ssd. Toimeksiantajalla oli toiveena saada ma-
teriaalinhallinnassaan oleviin ongelmiin ratkaisuja opinndytetyon avulla.

Logistiikkaprosessin yhtend osana on materiaalinhallinta. Se kisittelee monia eri tyo-
vaiheita, joista hankinta ja varastointi ovat timdn opinndytetyon késittelyssd. Hankin-
tojen toteuttamiseksi on olemassa erilaisia tapoja, joista yritykset valitsevat oman lin-
jansa. Sama tavoite koskee varastointia. Hankinta ja varastointi vaikuttavat olennai-
sesti yritysten kustannuksiin, joten oikeilla valinnoilla yritykset voivat saada séést6ja
niin kustannuksissa kun resursseissa.

Nykytilan kartoituksen avulla saatiin esille ongelmat, jotka ratkaistiin tyon lopussa.
Materiaalihallinnan ongelmat liittyivét puutteelliseen varastointiin ja toimivampaan ti-
laustapaan. Nykytilan kartoitus suoritettiin toimeksiantajan haastatteluilla ja tiedon ke-
ruulla kenttatydssd. Kartoituksen tavoitteena oli lisdksi kulutustavaroiden mittaaminen
ja tietojen vertaaminen toimittajien valikoimiin, jotta tavaroiden hankinnat saatiin
toimiviksi. Tietoa hankittiin lisdksi kirjallisuudesta ja Internetista.

Ty0 painottuu materiaalinhallinnan hankintaan ja varastointiin. Ty0ssé késiteltdvit
tuotteet koskevat kulutustavaroita, jotka ovat vaihdettavissa tarpeen mukaan. Varas-
tointi ndiden tuotteiden osalta haluttiin kdytdnnolliseksi, jotta tuotteiden varaston kier-
to olisi oikea. Tilaustavan valinta vaikutti tdhdn, joka taas vaikuttaa olennaisesti kus-
tannuksiin. Tilaustavan haluttiin lisdksi olevan helposti toteuttavissa ilman ylimaarai-
sid kustannuksia. Tilaustavaksi valittiin niin sanottu kahden laatikon menetelmai. Va-
rastointitilan haluttiin olevan l&helld yrityksen toimialuetta, jotta pitkiltd ajomatkoilta
viltytddn. Varastointitilaksi valikoitu halli olikin yritykselle jo ennestddn tuttu ja hei-
dédn toimialueen ldaheisyydessd. Toimeksiantajalle suunniteltiin myds vaihtoehto varas-
tokirjanpidon ylldpitdmiseksi ja varastointipaikkojen yksildintiin.

Opinndytetyon alussa on teoriaosuus koskien materiaalinhallinnan hankinnan ja varas-
toinnin osaa, josta edetddn toimeksiantajan nykytilan kartoitukseen tyolaitteiden kulu-
tustavaroiden osalta. Lopuksi esitetddn ratkaisut ongelmakohtiin.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

University of Applied Sciences

Logistics

TARJA HAAPAMAKI The Purchasing and Warehousing of Maintenance Work
Tools

Bachelor's Thesis 41 pages + 11 pages of appendices

Supervisor Olli Huuskonen, Senior Lecturer

Commissioned Homebeach Kauhakone Oy

May 2012

Keywords materials handling, purchasing, warehousing

This thesis focused on the maintenance work tools of materials handling of Home-
beach Kauhakone Oy. The objective was to create material solutions to the problems.

The study was made with survey. The surveying helped to identify the issues that
were resolved at the end of the study. The material handling problems were in the
warehousing and operational ordering form. The survey was made with client inter-
views and measuring the maintenance work tools. The solutions were compared with
supplier's options.

The study focused on the material handling and warehousing. Processed work items of
the consumer are products, which can be replaced as needed. The warehousing of the-
se products was to be practical, so that product inventory turnover would be the right
one. The method of placing orders contributed to this, which in turn significantly af-
fected the cost. The ordering of instruments also aimed to be easily achievable at no
extra cost. Order structure was the so-called two-box method. Stock location was to be
close to the company's premises, in order to avoid lengthy journeys. The warehouse
which was selected to company was already familiar. The option to maintain stock
records and warehousing sites identification was designed for company.
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1 JOHDANTO

Opinniytetyon tarkoituksena on suunnitella yrityksen tarpeisiin tilaustapa ja varastoin-
tipaikka kulutustarvikkeille. Tyon toimeksiantajana toimii kotkalainen ahtausalan yri-
tys Homebeach Kauhakone Oy. Se on perustettu 1984 ja sen toimitusjohtajana toimii
Hannu Kotiranta. Yrityksen toiminta perustuu erilaisilla tydkoneilla tehtdviin ahtaus-
ja kunnossapidon tdihin. Yrityksen henkilostomééra on tilla hetkelld noin 20 tydnteki-
jéa. Yrityksen toimeksiantajana toimivat muun muassa Sulzer Pumps, Ahlstrom, Cool

Service Management ja WinWinD.

Opinndytetyd rajoittuu kunnossapidon toissi tarvittaviin tyokoneisiin. Tyon tarkoituk-
sena on suunnitella toimiva tilautapa ja varastopaikka tydkoneiden kulutustavaroille.
Kunnossapidon ty6t kisittelevit talvella tehtavid lumitoitd ja muuna aikana tehtivia
puhdistustoitd, kuten hiekan ja muun lian siivousta. Tyokoneita ovat erityyppiset pyo-
rdkuormaajat, joihin saa vaihdettua ty0laitteita tydtehtdvien mukaan. Tydlaitteita ovat
aurat, harjat ja kauhat, joiden kulutustarvikkeita kisitelldén tissd tyossd. Opinndytetyo
rajoittuu tydlaitteiden kulutustarvikkeiden osalta aurojen teriin, pultteihin ja mutterei-
hin, harjojen harjakiekkoihin ja niiden vélirenkaisiin ja kauhojen teriin, pultteihin ja

muttereihin.

Opinndytetyon avulla on tarkoitus helpottaa yrityksen materiaalinhallintaa, tilausten
tekoa ja varaston ylldpitoa. Varastointiin liittyvien kustannusten tunnistaminen ja pie-
nentdminen on my0s olennaisena osana ty6td. Nykytilan kartoituksen myd6td padstiin

perille ongelmakohdista, joita opinndytetydssé pyritdén korjaamaan.

Opinndytetyossa tullaan késitteleméén yrityksen materiaalinhallintaa, tilaussuhteita

seké varastointia.



2 LOGISTIHKKA

Logistiikka késitettd kaytettiin ensimmaisen kerran 1950-luvulla. Silloin logistiikalla
tarkoitettiin enimmaékseen fyysistd jakelua ja markkinointilogistiikkaa. Ne sisélsivit
tavaroiden kuljettamista, varastoimista ja yrityksen kysynnin ja tarjonnan seuraamista.
Lisdarvoa loi késitys siitd, ettd tuotteen oli oltava oikeassa paikassa oikeaan aikaan oi-

kealla asiakkaalla. (Sakki 1999, 23)

Nykyéin logistiikalla on monipuolisempi merkitys. Se ei ole vain yksittdinen toimin-
to, vaan se koostuu monesta tyotehtdvéstd synnyttden prosessin, joka tukee liiketoi-
minnan ydinprosessin toteutumista. Tiivistden logistiikka on tavaravirtojen, tietovirto-
jen ja rahavirtojen ohjaamista ja toteuttamista. Ohjaaminen siséltdd suunnittelua, tila-
usten tekemistd ja tilausten vastaanottamista, myynti- ja ostotilausten valvontaa ja ta-
pahtuma- ja muutostietojen vilittdmistd. Logistiikan toteuttaminen sisdltda tavaranka-
sittelyd, kuljettamista, varastoimista, asiakirjojen laadintaa, laskuttamista, saatavien
valvontaa ja maksujen suorittamista. Logistiikkaprosessi ty0llistdd monia henkildita,
joista asiakkaat ovat yksi tdrkeimmisté osallistujista. Siksi logistiikassa on otettava
huomioon kustannustehokkuuden liséksi ldpimenoajat ja asiakaspalvelu. Logistiikalla
onkin kaksi tavoitetta: ulkoinen eli palvelutehokkuus ja sisdinen eli kustannustehok-
kuus. Ulkoinen tehokkuus saadaan jatkuvalla toiminnan parantamisella asiakkaan ni-
kokulmasta ja sisdinen tehokkuus tyon ja padoman jatkuvalla seuraamisella ja paran-

tamisella. (Sakki 1999, 24 - 26)

Toimittaja Yritys Asiakas

] —[ ] [ ]

< Tietovirta |
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]  — 1

Kuva 1. Logistiikka koostuu tieto- materiaali- ja rahavirrasta. (Sakki 1999, 25)



3 MATERIAALINHALLINTA

Yksi logistiikan osa-alue on materiaalinhallinta. Yritysten on tirkeda kiinnittdd huo-
Yleisesti materiaalinhallinta sisdltdd hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Tés-

sd tyOssa kdsitellddn materiaalihallinnan hankinnan ja varastoinnin osaa.

Toimivan materiaalihallinnan avulla yritys pystyy tuomaan omat vahvuutensa esille
asiakkailleen ja luomaan edelleen uusia asiakkaita hyvdn maineen ja luotettavuuden
avulla. Se helpottaa itse yritystid kohdistamaan huomion haluttuihin asioihin seka kar-
simaan turhat resurssit ja kustannukset. Hyva materiaalihallinta auttaa luomaan uusia
kehittimismahdollisuuksia ja suhtautumista mahdollisiin muutoksiin ja haasteisiin yri-
tyksessd. Materiaalinhallinnan tavoitteena on lisdksi saada oikeanlainen varasto vas-

taamaan yrityksen tarpeita ja pienentiméin kustannuksia.

4 HANKINTA

Yritysten tilaustapaan vaikuttaa sen hankinnan toteutuminen. Hankintaa tehtdessa
huomiota on kiinnitettdva hintaan, laatuun ja mdardin. Hankintatoimi on tirked osa
yritystd ja toimiva hankintastrategia auttaa yritystd saavuttamaan haluamansa kriteerit
hankintojen osalta. Hankinnan tavoitteena on hankkia laadukkaita tuotteita oikeaan
hintaan ja aikaan mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla unohtamatta toimitusehto-

ja ja hankintaan liittyvid palveluita. (Haverila 2009, 461)

Hankinnan osapuolina pidetdén hankkijaa ja toimittajaa. Hankinta koostuu monista
toimenpiteistd, kuten toimittajan etsimisesti ja valinnasta, sopimusten neuvottelemi-
sesta ja laatimisesta, tilaamisesta, kuljetusten jarjestdmisestd, toimittajan suoritusky-

vyn ja ostetun tavaran laadun seuraamisesta ja ostohintojen muutosten seuraamisesta.



4.1 Hankintakustannukset

Hankintojen avulla yritykset voivat merkittdvisti vaikuttaa kustannuksiin ja taloudelli-
seen tulokseen. Hankinnan kustannukset aiheutuvat tiedon ja tavarana késittelysta se-
ki tavaroiden kuljettamisesta ja niiden varastoimisesta. Lisdksi hankinnan hinta on

merkityksellinen kustannusten arvioinnissa.

Tiedon ja tavaran késittelystd aihetuvat kulut ovat suurimmaksi osaksi henkilostolle
maksettavia palkkakuluja. Hankintaprosessin saapuvassa pédéssa vélittomat kustannuk-
set aiheutuvat ostotilaamisen, tavaran vastaanottokésittelyn ja ndiden ostolaskujen ka-
sittelyn palkkakuluista sekd ndisté tyotehtdvistd vastaavien tyontekijoiden tarvitsemien
toimitilojen ja tietojdrjestelmien kuluista. Prosessin ldhtevdssd pdédssa vilittomat kus-
tannukset johtuvat myyntihenkildston, asiakaspalvelun seké tavaroiden ldhettdmisesti
ja taloushallinnon palkkakuluista. Lisdksi kuluja aiheuttavat toimitilat ja tarvittavat

tietojarjestelmat. (Sakki 2009, 54 - 55)

Hankintaprosessin tavaroiden kuljettamisesta aiheutuvat kustannukset ovat suuria ja
merkittidvid logistisesti. Kuljetukseen liittyviin kuluihin vaikuttaa tarvittava kuljetus-
kalusto seki se, joudutaanko kalusto ostamaan ulkopuoliselta rahdin kuljettajalta vai
kaytetddnko omaa. Yrityksen maksettava osuus kuljetuksen kustannuksista mééritel-
1d4n kauppasopimuksen toimitusehdoissa. Sen siséltd ilmoitetaan toimituslausekkee-

na, josta merkittdvimpana pidetddn Incoterms-sddnnostod. (Sakki 2009, 55)

Varastoimisen kustannukset atheutuvat vaihto-omaisuuden korkokustannuksista, va-
rastoimiseen tarvittavista tiloista ja laitteista sekd hadvikisté ja vaurioituneista tuotteita.
Varastointipaikan aiheuttamat kulut aiheutuvat pddomakustannuksista seka tilavuok-
rista, jos tila on vuokrattu ulkopuoliselta toimijalta. Erilaiset hyllyt, séili6t, laatikot,
kuormalavat ja muu tarvittava kalusto aiheuttaa kustannuksia. Kulut tulevat myos va-

rastotilan puhtaanapidosta, valaistuksesta, [immityksest4, jadhdyttimisestd, vakuutuk-
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sista sekd muista vastaavista toimenpiteistd. Ulko- ja sisévarastoissa on erilaiset tila-
kulut kuten myos lava- ja pientavaravarastoissa. Havikin aiheuttamat kulut voi johtua
monista tekijoistd muun muassa varastokisittelyssé tavarat saattavat vahingoittua tai

kadota. (Sakki 2009, 55 - 56)

4.2 Hankinnan tunnuslukuja

Hankinnan kannattavuuden mittaamiseksi on kehitetty erilaisia tunnuslukuja, joiden
avulla hankintatoimintaa yritykset voivat arvioida. Tunnusluvut lasketaan yrityksen
hankintaa koskevista tapahtumista. Néitd tapahtumia ovat hankinnan ymparille muo-
dostuvat tyotehtdavit. Hankinnan tehtévia yrityksessd voi hoitaa nimetty tai nimetyt
henkildt, mutta hankintoja voivat hoitaa my6s muut yrityksen henkil6t oman tyon
ohessa. Hankintatehtévien ohella saatetaan hoitaa myos muita tdité, kuten ostomark-
kinatutkimusta, toimitusvalvontaa tai laskujen tarkastamista. Tunnuslukujen laskemi-

nen auttaa selvittiméain kulut seké tarvittavat resurssit.

Hankinnan kustannusten osuuden selvittiminen koko hankintojen arvosta auttaa hah-
mottamaan kdytetyt kustannukset. Liséksi se kertoo hankinnan kannattavuuden talou-
dellisessa mielessd. Hankinnan kustannukset koko hankintojen arvosta saadaan ver-
taamalla hankintakustannuksia hankintojen arvoon. Tulokseksi saadaan prosent-

tiosuus. (Sakki 1999, 57)

hankintakustannukset

Hankinnan kustannukset hankintojen arvosta =
hankintojen arvo
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Hankinnan kustannuksen osuuden selvittiminen koko yrityksen toiminnasta antaa yri-
tykselle selvyyden hankintojen taloudellisuudesta ja kannattavuudesta. Hankinnan
kustannukset saadaan vertaamalla hankintakustannuksia yrityksen liikevaihtoon. Tu-

lokseksi saadaan prosenttiosuus. (Sakki 1999, 57)

hankintakustanmikset
liikevaihto

Hankinnan kustannusten osuus =

Yksittdisen tilauksen kustannukset saadaan vertaamalla hankinnan kustannuksia tila-

usten lukuméadrddn. Arvoksi saadaan valuuttaméara. (Sakki 1999, 57)

hankinnan kustannukset

tilausten lukumé&ira

Hankintatilauksen kustannukset =

Asiakkailta saatujen myyntilausten perusteella voidaan selvittdd myyntitilausten han-
kintakustannuksia. Hankintakustannukset saadaan vertaamalla hankinnan kustannuk-

sia myyntitilausten lukumairaéan. Tulokseksi saadaan valuutta-arvo. (Sakki 1999,57)

hankinnan kustanmukset
myyntitilausten lukuméara

Myvntitilausten hankintakustannukset =
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Yhden hankintatilaukseen kéytettivén késittelyajan selvittiminen auttaa yritysta koh-
distamaan ajankdyton realistisesti hankintojen osalta. Hankintatilausten késittelyaika
saadaan vertaamalla nettotydaikaa hankintatilausten lukuméariin. Nettotyaikana
voidaan kiyttdd ostajien tyodaikaa tai se voi liséksi sisédltdd tavaran vastaanoton ja las-

kujen késittelyyn kuluvan ajan. Tuloksena saadaan aika-arvo. (Sakki 1999, 57)

nettotviaika

Hankintatilausten kisittelyaika =
hankintatilausten lukumaéaara

Joissakin yrityksissd hankintaa on paljon. Téll6in yritys voi selvittdd ostotapahtumien
médrin pdivad kohden. Tdmé saadaan vertaamalla ostotilausten méérd koko vuonna

tyopdivien lukumadarin. (Sakki 1999, 57)

. ... .  ostofilaustenmé&&ré
Ostotapahtumia pdivissid=

tyOpéivien lukuméiara

Ostotilauksen koko voidaan selvittdd vertaamalla ostovolyymia tilausten maaraan.

(Sakki 1999, 57)

ostovolyymi

Ostotilauksen koko =
tilasten maara
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Yritys voi selvittdd hankintojensa arvoa toimittajien suhteen. Hankinnan arvo on se,
miké on vertailtavalta toimittajalta hankittu. Ostot toimittajaa kohden saadaan vertai-

lemalla hankinnan arvoa toimittajien maardin. Tulokseksi saadaan valuutta-arvo.

(Sakki 1999, 57)

hankintojen arvo

Ostot/toimittaja=
toimittajien méard

4.3 Hankintatoimi

Yritys voi omien hankintojensa tehostamiseksi kehitelld strategioita, joiden avulla
hankinnat toteutetaan. Isommissa yrityksissd hankinnoiden toteuttamiseksi perustetaan
hankintatoimi, jonka tehtdvdnd on nimenomaan hankintoihin liittyvit tehtdvit. Han-
kintatoimen on pyrittidva toimillaan hankintojen kustannusten minimointiin ja hankin-
tojen toiminnan héiriottomyyteen. Tavoitteena on siis oikeiden tuotteiden hankkimi-
nen oikea méaira oikeaan aikaan mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla siten, ettad
toimitusehdot ja toimituksiin liittyvit palvelut vastaavat yrityksen tarpeita. Hankinta-

toimen tehtdvid voivat olla esimerkiksi: (Haverila 2009, 459)

- hankinnan materiaalien, tuotteiden ja palvelujen méirittely
- hankintojen laatuvaatimusten asettaminen

- ostaa tai valmistaa itse — paétdsten tekeminen

- hankintoihin liittyvien ldhteiden kartoitus

- hankintojen kilpailuttaminen

- toimittajien arviointi

- toimittajien valinta

- hankintaan liittyvien tilausrutiinien organisointi

- hankittavien erdkokojen madrittiminen

- toimitusten laadun ja oikea-aikaisuuden valvonta

- toimittajien kehityksen seuranta
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- materiaalien hintojen ja saatavuuden seuraaminen
- tiedonkeruu uusista materiaaleista ja tekniikoista

- hankintaan liittyva yhteydenpito toimittajiin

4.4 Hankintastrategiat

Hankinnan rooli yrityksissé on erilainen. Toisissa yrityksissd hankinta voi olla pitkélti
reaktiivista, jolloin hankinnat tehd4én sitd mukaan, mité yrityksen yksikot paéttavat.
Reaktiivisessa tavassa sopimustekniikoilla ja kilpailuttamisella on suuri merkitys. Re-
aktiivisen hankinnan vastapainona on proaktiivinen hankinta. Proaktiivisen hankinnan
omaavassa yrityksessd hankintatoimella on suuri merkitys. Hankintatoimi paittad ja
vastaa hankinnoista ja silld ndhddan olevan vaikutusta yrityksen liiketoiminnan onnis-

tumiseen ja tuloksellisuuteen. (Sakki 2009, 183)

Yhteisty0 tavarantoimittajien kanssa on hankinnan yksi tavoite. Onnistunut hankinta
syntyy molempien osapuolien tiiviilld ja rehelliselld mukanaololla. Yhteistyon pohja-
na pitdd olla kehitelty hankintastrategia, jotta oikeisiin tavoitteisiin yrityksen puolelta
padstidn. Strategian tehtdvénd on ohjata hankintoja niin, ettd jatkuvalla tavarantoimit-
tajien seuraamisella saadaan suurin hydty. Sourcing on englanninkielinen termi, jolla
ilmaistaan hankintojen sisdltdvén taloudellisten vaikutusten liséksi uhkia ja mahdolli-
suuksia, jotka tulisi ottaa huomioon. Sourcingin tehtaviét liittyvit toimitusten saata-
vuuden ja jatkuvuuden varmistamiseen, markkinoiden ja tapahtumien seuraamiseen
hankintojen osalta seki erilaisten toimittajien arvioiminen. Varastointitilat ja mahdol-

lisuudet on myo6s otettava huomioon hankinnoissa. (Sakki 2009, 184)

Hankintastrategian ratkaisut vaikuttavat olennaisesti yrityksen kustannuksiin. Yrityk-
sen resurssit ja tavoitteet on oltava selvilld, ennen kuin strategiaa aletaan luoda. Yksi
keino tdhén on hankintakategorioiden tekeminen, jossa ostettavat nimikkeet luokitel-
laan niin, ettd hankinnat kyetddn suunnittelemaan ja toteuttamaan suurempina koko-

naisuuksina. Kategorioiminen tukee yritysté liiketoimintatavoitteiden saavuttamista.
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Yritys voi nimittdd kategorioille vastuuhenkilon, jonka tehtiviin kuuluu kehittdmis-
suunnitelmien luominen hankintojen osalta, hankintojen organisoiminen ja hankinto-
jen onnistumisesta vastaaminen. Hankintasuunnitelmat sisiltdvit varteenotettavat toi-
mittajat hankinnan osalta, toimintatavat toimittajien kanssa ja kdytdnnon toimet han-
kinnan toteuttamiseksi. Varsinainen hankinta tehdién eri toimipisteissa sielld olevien

tyontekijoiden toimesta. (Sakki 2009, 185 - 186)

5 VARASTOINTI

Varastointi on yksi logistiikkaprosessin osa. Varastojen merkitys on toimituskyvyn
turvaamisessa ja eri vaiheissa tuotantoprosessia. Tavallisesti sana “varasto” kuvaillaan
tilaksi, jossa sdilytetddn tavaraa. Varastoa on kuitenkin myds esimerkiksi jonkin
myymalidn myyntitila tai tehdashalli. Varastotilaksi katsotaan myos kuljetusvéline, jol-
la tavara kuljetetaan madrdnpadhinsi. Varasto voi siis olla erillinen rakennus tai olla
yhteydessa yrityksen muun toiminnan sisélld. Taloudellisesta ndkokulmasta varastossa
sdilytettivistd tavarasta kdytetdén nimetystd vaihto-omaisuus. Vaihto-omaisuus on
koko yrityksen omaisuutta riippumatta fyysisesta tilasta tai logistisen ketjun kulloista-
kin osaa. Varastoinnin kustannukset liittyvit pddomaan, itse varastointiin ja materiaa-

lin késittelyyn. (Sakki 2009, 103)

5.1 Varastojen luokittelu

Varastoja on erilaisia niiden tarkoituksen mukaan. Yrityksen varastot muodostuvat
yrityksen toiminnan ja vaatimusten mukaan. Varastojen luokittelu voidaan toteuttaa
sen perusteella, mitd varastossa sdilytetdén. Teollisuudessa tdllaisia varastoja luokitel-

laan raaka-aine-, puolivalmiste- tai valmistevarastoiksi.

Tuotannon mukaan varastot jaetaan varasto-ohjautuviksi tai asiakasohjautuviksi. Va-

rasto-ohjautuva varasto syntyy silloin kun valmistetaan tuotteita isoissa erissd. Néin
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ollen varastoihin jdévien tuotteiden osuus on suuri. Ndiden valmistuotteiden kustan-
nukset ovat edullisia, mutta niiden varastointi, kdsittely ja epdvarmuus aiheuttavat
kustannuksia. Asiakasohjautuvissa varastoissa sdilytetddn vain asiakkaiden tarpeisiin
valmistettuja tuotteita. Valmistuotteiden varastot ovat silloin pienempid, mutta niiden

valmistukseen tarvittavia raaka-aineita joudutaan varastoimaan. (Sakki 2009, 103)

Varastojen syntyé voidaan my0s tarkastella hankintaerien koosto johtuviksi. Talloin
puhutaan aktiivivarastosta. Aktiivivarastot syntyvit siis silloin, kun tilattu tavaraerd on
tarvetta suurempi ja osa siitd jad varastoon myohempai kdyttod varten. Varastojen

suuruuteen vaikuttaa ostoerien koko. (Sakki 2009, 103 - 104)

Passiivivarastot aiheutuvat vallitsevasta epdvarmuudesta. Epdvarmuus aiheutuu asiak-
kaista, jotka haluavat nopeita toimituksia, mutta tarpeen ajankohtaa ei tiedeti. Passii-
varastoja kutsutaan my6s varmuus- tai puskurivarastoiksi. Passiivivarastojen syntyyn
el pyritd, mutta uuden tdydennyseridn saapuessa samaa tavaraa onkin vield varastossa.
Kiire ja puutteellinen varastokirjanpito voivat johtaa tdhédn. Tilauksia tehddan aikai-
semmin ja enemmaén kuin todellisuudessa tarvitaan. Passiivivarastojen synnyn syyna
ovat saapuvien ja ldhtevien tavaravirtojen epétasapaino, virheelliset menekkiarviot,
tavoitteiden asettamatta jattdminen varastomadirille ja materiaalin ohjausjdrjestelméin

puute.
Kaésite ”varasto” sisdltdd siis keskiméérin sekd aktiivi- etti passiivivaraston.

(Sakki 2009, 104 - 105)
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A Miira Tilauksen vastaanotto
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Kuva 2. Varasto koostuu seké aktiivi- ettd passiivivarastosta. Tuotteet ovat siis samal-

la tavalla otettavissa varastossa. (Sakki 2009, 105)

5.2 Varastojen tarpeellisuus

Syitd varastojen kdytolle on monia. Niitd kdytetddn toimituskyvyn turvaamiseksi, jol-

loin varastoja kutsutaan puskurivarastoiksi. Tuotantoalan yritysten tuotantoprosessien
lapdisyajat ovat usein pidemmat kuin asiakkaiden toimitusaikavaatimukset. Ndin ollen
puskurivarastoissa olevilla tuotteilla turvataan toimituskyky ja hyva palvelutaso asiak-

kaille. (Haverila 2009, 446)

Varastojen kiytto on yleistd aloilla, jotka toimivat kausivaihteluiden mukaan. Kausi-
vaihteluiden muutokset ja vaikutukset tasoitetaan varastoimalla tuotteita. Varastojen
ylldpitaminen kuitenkin vaatii alhaisia varastointikustannuksia. Kun kapasiteetti on
toiminnassa suppea, kiytetdin tillaisia varastoja. Yritykset saattavat pienentdd kus-

tannuksia valmistamalla tuotteita suuremmissa erissa. Néistd seurauksena ovat varas-
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tot, joiden vaarana ovat ldpdisyaikojen piteneminen ja keskenerdisten tuotteiden li-

sddntyminen. (Haverila 2009, 446)

Monet tuotteen valmistukseen tarvittavat tydvaiheet synnyttivit vélivarastoja. Ndiden
varastojen tarkoituksena on liittdé eri tyovaiheet toisiinsa. Vélivarastojen kokoon vai-
kuttavat tydvaiheiden méari, tydvaiheiden védlimatkat ja tuotetyyppien méérd. Viliva-
rastojen negatiivinen vaikutus nékyy pitempind valmisaikoina, pddoman kasvuna ja

mahdollisten laatuvirheiden lisddntymisend. (Haverila 2009, 446-447)

Tuotteen erilaiset kuljetukset ja siirrot aiheuttavat varastoja. Kuljetukseen liittyvét kul-
jetettavien tuotteiden muodostaminen, pakkaaminen, kuljettaminen ja purkaminen ai-
heuttavat turhaa varastointia. Néin ollen tuotteen ldpéisyaika pitenee. (Haverila 2009,

447)

Yritykset kdyttdvit varastoja myos siksi, ettd niiden avulla voidaan paikata mahdolli-
set syntyneet tuotantoprosessin tai toimintojen virheet. Tuotteen valmistuksessa syn-
tynyt virhe saattaa johtaa tuotteen vaurioitumiseen, jolloin korvattava tuote otetaan va-
rastosta. Niin véltytdén muilta mahdollisilta esiin tulevilta tuotantohiiridilta ja toimi-

tuskykyongelmilta. (Haverila 2009, 447)

5.3 Varaston ylldpitimisen menetelmat

Varastoinnin ylldpitdmiseksi yritykset valitsevat itselleen sopivimman menetelmén.
Toimivan ratkaisun mukaan varaston kustannukset pysyvit hallinnassa, varastosta
16ytyy paikkaa kaikelle, mité sinne haluaa varastoida, varastosta 16ytyy sellaiset varas-
totyokalut ja laitteet, joita varastointi edellyttdd, varastopaikat ovat selkeét ja toimivat
ja varastotila on siisti ja turvallinen kéyttda. Varastomenetelmit auttavat selkeytti-

madn varastotoimintaa.
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Yksi menetelmé on JIT - tai JOT — menetelmad. JIT tulee englannin sanoista “’just in
time” ja JOT suomen sanoista ”juuri oikeaan tarpeeseen”. Tdmadn menetelméan mukaan
tuotteita valmistetaan vain sitd mukaa kun niitd tilataan tai tarvitaan. Néin ollen varas-
toitavien tavaroiden médrd on pieni ja varaston kiertonopeus on oikea. Ajatusta yrite-
tadn hyodyntdd my0s yritysten raaka-aine- ja tarvikevarastoihin. JOT- menetelmén
avulla varastotilojen ei tarvitse olla ylisuuria ja kustannukset saadaan kohdistettua so-

piviksi.

Toinen menetelmé materiaalitarpeiden ennakoimiselle ja varastojen sditelylle on tyon-
toohjaus. Tatd menetelmid kiytetddn 1dhinné tuotantoteollisuudessa. Padtokset mate-
riaalivirtojen kulusta tehddan keskitetysti ja tavarat ’tyonnetddn” valmistusvaiheesta
toiseen. Keskeisend tyokaluna tyontoohjauksessa kiytetdédn materiaalitarvelaskentaa.
Sen avulla suunnitellaan valmistusvaiheessa tuotettavat madrat lopputuotteiden myyn-

tiennusteiden, tuotteiden rakennetietojen ja kulloistenkin varastomééirien mukaan.

5.4 Varastojen suunnittelu

Varastojen suunnittelu on yrityksille tarkedd. Yritysten tarpeiden ja vaatimusten koh-
dentaminen ja tunnistamien varaston osalta on tirkedd. Materiaalihallinnan tuntemi-

nen on olennaisena osana néiden seikkojen hahmottamisessa.

Varaston koon oikea mitoitus takaa yritykselle sen toimituskyvyn ja palvelutason.
Menekkiennusteet ja kausivaihtelu on myos otettava huomioon varaston mitoitukses-
sa. Varastoitavat tuotteet ovat ratkaiseva tekijd varaston layoutia suunniteltaessa.
Tuotteiden koko, tarkoitus, ldpdisyaika, tilattava erdkoko seki tuotteen hankinnan
helppous on otettava huomioon varastotilan hahmottamisessa. Tuotteen erityisvaati-
mukset on myods huomioitava varastotilan sekd varastopaikkojen suunnittelussa. Néité
erityisvaatimuksia ovat muun muassa lampotilavaatimukset, kosteusvaatimukset, pi-

laantumisherkkyys, tuotteen vaarallisuus ja vahingoittumisherkkyys.
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Varaston mitoituksessa on myds huomioitava kustannustekijét sekd varaston sitoma
pddoma. Yritykset pyrkivit edulliseen ratkaisuun varastojen pitdmiseksi. Ndin ollen
oikea varaston suunnittelu takaa sen, ettd turhia kustannuksia ei synny. Isommat va-
rastot voivat olla joissakin tilanteissa edullisemmat kuin pienet, koska tuotteet kannat-
taa tilata suuremmissa erissd. Téll6in niiden varastointikustannukset ovat pienemmat
kuin niiden toimituskustannukset. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi tuotantoon kéy-

tettdvét ruuvit tai mutterit. (Haverila 2009, 449 - 450)

5.5 Varastojen seuraaminen

Yrityksen varastokirjanpito auttaa tuotteiden toimitusaikojen hahmottamisessa, tuo-
tantoerien suunnittelussa sekd hankinnan suunnittelussa. Varastokirjanpito on tarked
osatekijd toimivassa toiminnanohjauksessa ja estdd synnyttamasté lisdkustannuksia.
Varaston valvomiseksi yrityksilld on kdytossddn erilaisia menetelmid, joita se voi
kayttdd apunaan. Yritysten on valittava parhaiten itselle toimiva ratkaisu ja tyosken-

neltava sen mukaan.

Yksi varaston valvonnan menetelméa perustuu siihen, ettei tuotteita oikeastaan varas-
toida vaan tilaukset tehddén asiakkaiden tilausten mukaan tai kun tarve tuotteille on.
Tété tapaa voi kdyttda silloin, kun tuotteen menekkié on vaikeaa arvioida tai sen va-
rastoiminen on hankalaa. Tuotteen hankinta-ajan on kuitenkin oltava lyhyt, jotta yri-
tyksen toimituskyky ei kérsi. Tatd menetelméa kaytetddn sellaisissa yrityksissd, joiden

toiminta perustuu asiakastilauksiin. (Haverila 2009, 450 - 451)

Yritykset voivat kdyttdd varastojen seuraamiseksi varastokirjanpitoa. Usein kdytetdin
jotakin tuotannonohjausjirjestelmédd, jota paivitetddn kokoajan sen mukaan mité va-
rastossa tapahtuu. Néin ollen jirjestelmi on ajan tasalla ja toimii tarkoituksensa mu-
kaan. Varastokirjanpidossa varastossa olevia nimikemaéria kutsutaan varastosaldoksi.
Kirjanpidossa on myds merkinndt tulevista varastotapahtumista, joita nimitetidén va-
paaksi saldoksi. Tietojarjestelmilla kdytettdvadn varastokirjanpitoon voi liittdd tarve-

laskennan, jonka mukaan jédrjestelmé joko ilmoittaa tarvittavasta ostotilauksesta tai ti-
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laa itse tarvittavat tuotteet automaattisesti. Lopputuotteiden saldon liséksi varastokir-
janpito ylldpitdd myynnin varaamat tuote-erdt. Ndiden tuotteiden suunnitellut valmis-
tumisajankohdat ja erdt on myds kirjattu kirjanpitoon. Erilaiset tuotantoon kaytettivit
materiaalit on myos kirjattu kirjanpitoon. Materiaalien varastointimdéirét on suunnitel-
tu niitten tarpeiden mukaan. Puolivalmisteet nikyvét varastokirjanpidossa tuotantoeri-

en mukaan, joihin niité tarvitaan tai mihin ne ovat varattu. (Haverila 2009, 451 - 452)

Varastojen seuraaminen voi my0s tapahtua visuaalisesti. TAma tarkoittaa itse varas-
tointipaikassa tapahtuvaa nimikkeiden seuraamista, jolloin tilaus tehdddn sen jélkeen
kun nimikkeiden madrdn huomataan olevan liian alhainen. Visuaalisen valvonnan me-
netelméni on usein kahden laatikon menetelmé. T4ssd menetelméssi nimike, varas-
toidaan kahdessa laatikossa. Kun huomataan, ettd toinen laatikko on tyhjentynyt, tuote
tilataan. Varastoon vield jdényt toinen laatikko siséltdd sen verran tuotteita, ettd ne riit-
tavit ennen kun tilattu laatikko saapuu. Tdmé menetelmai sopii tuotteille joiden méaraa

on suuri ja joiden laskenta voi olla hankalaa, esimerkiksi ruuvit tai mutterit. (Haverila

2009, 452)

Varaston seuraamista voi tehdd inventoinnin avulla. Inventointi tarkoittaa ihan fyysis-
td varastossa olevien nimikkeiden laskentaa. Inventaariota voi kdyttdad, kun tuotteiden

menekki alkaa muuttua tai kirjapidossa ilmenee jotain virheitd. (Haverila 2009, 452)

Yrityksen varastojen seuraaminen voi tapahtua myos toimittajan avulla. Toimittaja it-
se seuraa asiakkaansa saldoja ja tekee tilauksia asiakkaansa varastoon tarpeen mu-
kaan. VMI on yksi menetelmd, jota tdssé tavassa kdytetddn. VMI on toimintamalli,
jossa toimittaja seuraa asiakkaansa varastosaldoja tietojarjestelmien avulla. Asiakkaan
varastosaldot ovat siis toimittajan nikyvilla esimerkiksi Internetin avulla. (Haverila

2009, 452 - 453)
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5.6 Tilauksen teko

Varaston saldoja seuraamalla saadaan tietoa siitd, milloin on tarvetta tehda tilaus ja
tdydentdd varastoja. Yksi yleisemmistd menetelmistd perustuu perusvarastomalliin.
Taméin menetelman mukaan oletetaan, ettd menekki on tasaista, hankinnan toimitus
tapahtuu kerralla ja toimitusaika pysyy vakiona. Perusvarastomalli perustuu tilauspis-
teperiaatteeseen. Se tarkoittaa sité, ettd varastossa olleen nimikkeen varastotaso laskee
alle sen miiritetyn varastosaldon. Siind kohdassa on nimikkeen tilauspiste ja tilaus-
tarve syntyy. Ennen kuin tilaus saapuu, varaston saldo kuitenkin edelleen laskee, mut-

ta menekin turvaaminen saadaan varmuusvarastosta.

Varastomiiri
A
Tivdennvseri
Malksimivarasto
— [ <>
. g . . A
Tivdennvsvali Tilauspiste ;
Varmuusvarasto
e
I
Kalentenaika
Toimitusaika

Kuva 3. Perusvarastomalli (Haverila 2009, 455)

Varaston saldo vaihtelee ylld olevan perusvarastomallin mukaan maksimi- ja var-
muusvaraston vélilld. Tilauspisteen ja maksimivarastoarvon viliin jaa tilatun nimik-
keen toimitusaika. Tdydennysvili on aika, jolloin maksimivaraston saldo laskee ennen

uutta toimitusta. (Haverila 2009, 454 - 455)
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Perusvarastomallin avulla saadaan taloudellinen erdkoko nimikkeille. Sen selvittdmi-
seksi voidaan kayttdd Wilsonin kaavaa. Tilattava erd optimoidaan kaavan mukaan ti-
laus- ja varastointikustannusten suhteen. Kun tilataan isommissa erissa, tilauskustan-
nukset pienenevit. Tdmai johtuu siitd, ettd tilattava materiaalimdira vaatii vihemmén
tilauksia. Varastointikustannukset kuitenkin kasvavat, koska keskivarastoméirdinen
varasto kasvaa. Keskiméardinen varasto voidaan laskea jakamalla maksimivarasto
kahdella. Wilsonin kaava olettaa, ettd nimikkeen menekki on tasaista, toimitus tapah-

tuu kerralla eiki tilausera vaikuta nimikkeen hintaan.

Q:

Q = Optimitilausera

R = Menekki

S = Tilauskustannukset

K = Varastointikustannukset % varaston arvosta

C = Nimikkeen yksikkohinta

Kaavaa on Kkritisoitu siitd, ettd ndma oletukset eivit usein toteudu, mutta kaavaa voi-
daan kéyttad tilauserdn kokoluokan arvioimiseen. Saatuja optimikokoja pidetddn liian
suurina, koska kaava ei ota huomioon tilauskustannusten pienenemisti. Saadut arvot
ovat toiminnan tehokkuuden nékokulmasta 2 — 4 kertaa liian isot. Lisdksi Wilsonin
kaava ei selvitd varastojen kasvun haitallisia vaikutuksia laatuun ja ldpdisyaikaan.

(Haverila 2009, 455 - 457)
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5.7 Tuotteiden luokittelu

Varastoitavien tuotteiden luokittelun avulla yritykset osaavat kiinnittda huomionsa oi-
keisiin tuotteisiin, jotta ylimdardisten tuotteiden varastoinnilta véltytdén. Ndin sddste-
tddn kustannuksissa ja varaston tilassa. Lisdksi luokittelu vaikuttaa hankittavien tuot-
teiden tilauksiin. Luokittelun avulla hankitaan juuri niitd kannattavimpia tuotteita, joi-

ta asiakkaat tarvitsevat ja yritys saa ndin liikevoittoa.

5.7.1 20/80-sd4anto

20/80-sdidnndn luojana pidetddn Vilfredo Paretoa. Hén oli italialainen kansantaloustie-
teilija. Tutkittuaan tulojakoa Englannissa 19. vuosisadalla, Pareto huomasi, ettd suurin

piirtein 20 % asukkaista kerési 80 % tuloista ja varallisuudesta.

20/80-sdanndn avulla voidaan tarkastella monia asioita muun muassa yritysten myyn-
nistd, kustannuksista ja varaston arvosta. Sddnnon avulla ja tutkimalla yrityksen lukuja
voidaan esimerkiksi todeta, ettd 80 % myydyistd tuotteista tuottaa vain 20 % liike-
vaihdon arvosta tai 20 % tuotteita aiheuttaa 80 % yritysten varaston arvosta. Yritykset
voivat sddntod kdyttden analysoida muun muassa varastojaan. 20/80-sd4nndn prosent-
tiluvut eivét ole aivan tarkkoja, mutta ne antavat oikean kuvan vertailtavista asioista.

(Sakki 2009, 90)

5.7.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi on kehitetty tyokaluksi, joka erottelee asiat merkittdvistd vihemman
merkittdvimpiin. Tdtd menetelmid voidaan kiyttd4 materiaalivarastojen analysointiin.
ABC-analyysin mukaan varastossa olevat nimikkeet jaotellaan niiden vuosikulutuksen
arvon mukaan. Nimikkeiden luokkarajat merkitiddn useimmin prosenttiosuuksilla koko
nimikemairastd. A-luokkaan kuuluvat nimikkeet ovat vuosikulutusarvoiltaan suurim-

mat ja C-luokkaan kuuluvat vihdisimmat vuosikulutusarvon nimikkeet. B-luokkaan
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kuuluvat tuotteet ovat néiden arvojen viliin jddvid nimikkeitd. ABC-analyysin tuloksia
kdytetddn nimikkeiden varaston seuraamisen suunnittelussa ja kehityskohteiden ana-

lysoinnissa. (Haverila 2009, 457)

5.7.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on muunnos ABC-analyysistd. Tédssd analyysissd tuotteen luokitellaan
myynnin tai kulutuksen tapahtumaméérien mukaan. Molemmat analyysit ovat toisiaan
tdydentavit. XYZ- analyysid voidaan kéyttaa silloin kun tavarankasittelyd halutaan
kehittdd. Esimerkkind tdstd on varastopaikkojen méérittely. X-luokan tuotteet sijoite-
taan varastossa varastokerdilyn kannalta parhaille paikoille niin, etti kerdily on suju-

vaa ja kerdilymatkat lyhyitd. (Sakki 2009, 96)

5.8 Varastojen tunnusluvut

Varaston tunnuslukujen selvittiminen auttaa yrityksid ylldpitiméén varastojensa te-
hokkuutta ja palvelukykyd. Tunnusluvut antavat oikeanlaisia tuloksia vain silloin, kun

vertailtavat alueet ovat samoilla perusteilla arvioituja.

Varastotilan tilavuuden selvittdminen antaa selvyyden siitd, kuinka hyvin varaston ti-
lavuus on hyddynnetty varastointitilana. Varastotilan tilavuus saadaan vertaamalla ko-

ko varaston tilavuus varastointitilan tilavuuteen.

e , varastointitilan tilavuus
Varastointitilavuuden hyvdédyntidminen =

varastointitilavuus
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Varastointikustannuksia voidaan tarkastella jalostusarvosta. Télloin varastointikustan-

nuksia verrataan jalostusarvoon. Tuloksena saadaan prosenttiosuus. (Sakki 1999, 69)

- ) varastointikustannukset
Varastointikustannukset jalostusarvosta=

jalostusarvo

Yritysten asiakastilausten varastointikustannukset saadaan vertailemalla varastointi-
kustannuksia myyntitilausten lukuméaariain. Tuloksena saadaan valuutta-arvo. (Sakki

1999, 69)

varastotilakustannukset

Asiakastilausten varastointikustannukset= —
myvyntitilausten lukumé&rd

Kunkin tavaraan liittyvét kustannukset saadaan vertaamalla tilakustannuksia tavaran
tilavuuteen. Tulokseksi saadaan tavaran kustannukset pinta-alaa kohden. (Sakki 1999,

69)

tilakustannukset
Tilakustannus/tavaran tilavuus =

tavaran tilavuus
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Varastokésittelyn tyomaara voi selvittdd vertaamalla varastotapahtumien lukumiaraa

tyopéivien lukumairian. (Sakki 1999, 70)

tapahtumien lukumé&éri

Saapumis-/ldhetystapahtumia p&ivissi =
tydpéivien lukumiérd

Kasittelystd johtuvien kustannusten osuus jalostusarvosta voidaan selvittdd vertaamal-
la késittelykustannuksia litkevaihtoon. Tulokseksi saadaan prosenttiosuus. (Sakki

1999, 70)

kasittelykustannukset

Kisittelykustannusten osuus jalostusarvosta=
liikevaihto

Asiakkaalta saadun tilauksen kasittelykustannukset saadaan vertaamalla varasto késit-

telykustannuksia myyntitilausten méardan. Tuloksena on valuutta-arvo. (Sakki 1999,

70)

varaston kisittelykustannukset
Tilauksen késittelvkustannukset=

myvntitilausten madra
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Pelkéstidén saapumistapahtumien kustannuksia voidaan selvittidd vertaamalla vastaan-
ottokdsittelyn kustannuksia saapumistapahtumien maardin. Tuloksena on valuutta-

arvo. (Sakki 1999, 70)

vastaanottokisittelyn kustannukset

Saapumistapahtumien kustannukset=
saapumistapahtumien misra

Tuotteiden vastaanottoon tai ldhetykseen kdytetty aika voidaan selvittda vertaamalla
nettotydaikaa vastaanotto- tai lihetystapahtumien maardan. Tuloksena on aika-arvo.

(Sakki 1999, 70)

nettotydaika

Lihetys-tai vastaanottoaika =
tapahtumien méari

Varaston kiertonopeus antaa tietoa siitd, kuinka kauan nimike on ollut varastossa.
Kierron tunnusluku saadaan suhteuttamalla varaston keskiméérdinen arvo tavaroiden

ulosottamiseen varastosta.

tavaroiden ulosotto varastosta aikayksikdssé

Varaston kiertonopeus =
varastonarvo (keskimé#irin aikavililla)
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Tavaroiden varastossa oleva aika saadaan suhteuttamalla nimikkeiden kiertonopeus

360:een. Luku 360 on kalenterivuoden péivien lukumaara.

360
kiertonopeus

Tavaroiden viipyméa varastossa=

Varaston tehokkuutta mitataan varastotavoitteen avulla. Varastotavoite kertoo, kuinka

hyvin tavoitteellinen varastotaso vastaa todellista varastointitasoa.

. varastotaso
Varastotavoite=

tavoitevarasto

Tuotantoalan yritykset seuraavat varastossa olevia nimikkeiden méaarid vertaamalla

valmistettuja lopputuotteita varastonimikkeiden méaéraan.

varastonimikkeiden maara

Nimikeméadran seuranta= )
lopputuotteiden ma&ra

Varastoinnin tehokkuutta selvitetddn vertaamalla tyontekijoiden midrad varastointita-

pahtumien médraén.

varastotapahtumat

Varastoinnin tehokkuus=
tvontekijiden lukuméird
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Yritykset voivat selvittdd tehokkuutta myos toisella tavalla. Siind verrataan varastosta

otettuja tuotteita niiden varastointitunteihin.

varastotunnit

Varastoinnin tehokkuus =
ldhetysrivit

6 NYKYTILAN KARTOITUS

Opinniytetyon alussa suoritin nykytilan kartoituksen yrityksessé, jotta 1&htokohdat tu-
livat esille. Kartoituksen aluksi selvitettiin kaluston sekd nykyinen kulutustavaroiden
maérd. My0s varastointimahdollisuudet ja toiveet kéytiin 14pi. Kartoitus suoritettiin

haastatteluilla ja tydkoneiden ja niiden kulutustarvikkeiden mittaamisella.

Kulutustarvikkeiden hankinta aurojen ja kauhojen osalta on hoidettu 1dhinnd Metséty6
Oy:n kautta. Harjojen osalta kulutustarvikkeet on hankittu Saja Group:ilta tai Lametal
Oy:lta. Jotakin erikoisempaa osaa on saatettu tilata muualta tai kiireellisissa tapauksis-
sa ostettu paikallisilta yrityksiltd. Yritykselld ei ole kunnollista listaa hankituista tava-
roista. Tdstd johtuvat ylimaaréiset kustannukset, koska hankitut tavarat ovat joko
unohtuneet tai hivinneet. Niin ollen jo talossa olevat tavarat saatetaan tilata uudel-
leen. TyoOtehtdvit saattavat lisdksi viivdstyd, jos sopivia osia ei olekaan ollut saatavilla,
vaikka niin on luultu. Yrityksessi ei liséksi ole yhtendista paikkaa kulutustavaroille,

vaan ne ovat hajautuneet eripuolille yrityksen toiminta-aluetta.

Kartoituksen tuloksena saatiin ongelmakohdat, joihin yritys halusi ratkaisuja. Toimek-
siantajan toiveena on saada toimiva tilaussuunnitelma seki varastopaikka kunnossapi-
don tydlaitteiden kulutustavaroille. Yrityksen toiveena on liséksi saada tietokoneelle

kirjallinen tiedosto yrityksen tyokoneista ja tarvittavista kulutustarvikkeista, jotta se
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helpottaisi uusien osien hankintaa. Varastopaikkojen merkinti kuuluu liséksi osana
opinndytetyon tarkoitusta. Toimittajana haluttiin edelleen pitdd samat, jotka ovat olleet
tdhinkin asti. Kunnossapidon tydkoneet ovat arvokkaita, minkd vuoksi yritys haluaa

kulutustavaroille ldmpimén ja toimivan varastointipaikan.

6.1 Toimittaja

Metsityd Oy on metsidkoneiden, tydkoneiden ja niiden kulutustavaroiden markkinoin-
ti- ja myyntiyritys. Myyntikonttorit sijaitsevat Himeenlinnassa, Jyvaskyldssé ja Rova-
niemelld. Metsdtyé Oy kuuluu P. Wikstromin-konserniin. Konserniin kuuluu lisdksi

ruotsalainen Olofsfors Ab ja kanadalainen Olofsfors Inc. (Metséityé Oy:n kotisivut)

Harjojen osalta toimittajana toimii Sajas Group. Sen suomalainen harjakonserni, johon
kuulivat Sajakorpi Oy, Suomen Tekniset Harjat Oy, As Sajakorpi, Saja GmbH ja Saja
Export UG. Sajakorpi Oy valmistaa ja myy vaihtoharjoja lakaisukoneisiin ja laittei-
siin. Suomen Tekniset Harjat Oy on konsernin emoyhtid, joka puolestaan valmistaa ja
myy teollisuuden harjaratkaisuja ja erikoisharjoja. Konsernin yhtioé As Sajakorpi toi-

mii Virossa ja Saja GmbH seké Saja Export UG Saksassa. (Sajas Group:n kotisivut)

Harjakiekkoja voidaan tilata myos Lametal Oy:lta. Lametal Oy suunnittelee, valmistaa
ja markkinoi STARK-tyélaitteita pyordkuormaajiin, kiinteistonhoitolaitteisiin, kaivu-
koneisiin ja traktoreihin. Yrityksen paituotteita ovat erilaiset lumityo- ja harjalaitteet
kiinteistdjen ja taajamien hoitoon sekéd perdkarryt ja kaivuukauhat maansiirtotdihin.
Varaosapalvelun avulla yritys toimittaa my0s kulutus- ja varaosia tuotteisiinsa. Yri-
tyksen toimialue ulottuu Suomen lisdksi Ruotsiin, Norjaan, Islantiin, Viroon, Latvi-

aan, Liettuaan, Vendjdlle ja Saksaan. (Lametal Oy:n kotisivut)
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Tyon aluksi selvitin yrityksen nykyisen kaluston ja siihen tarvittavat kulutustavarat.
Liséksi selvitin nykyisen varastosaldon kulutustavaroiden osalta. Kunnollista varasto-
kirjanpitoa oli kuitenkin hankalaa tehd4, koska ei ollut selvii tietoa siitd, missé tavarat
olivat. Alkukartoituksen mukaan tyokoneissa kéytettdvid auroja on kuusi kappaletta,
harjoja viisi kappaletta ja kauhoja kahdeksan kappaletta. Opinndytetyon liitteend ovat

aurojen, harjojen ja kauhojen kuvat ja tekniset tiedot.

Auroja kéytetddn ldhinna talvella lumen ja jdén siivoukseen. Aurat kiinnitetddn pyora-
kuormaajiin. Aurojen kulutustarvikkeita ovat erilaiset terdt, pultit ja mutterit. Ne tila-
taan Metsityo Oy:1td. Jokaiseen auraan tilataan omat terit ja pultit, vaikka joissakin
auroissa olisikin samat kulutustarvikkeet. Ndin varmistetaan se, ettd oikea maara tar-
vikkeita oikealle kalustolle on koko ajan varastossa. Terien mallit eivit olleet missdin
listattuna, joten niiden selvittimiseksi mittasin aurojen terien mitat ja muut ominai-
suudet. Nédiden avulla etsin Metsétyd Oy:n tuoteluettelosta kyseisid auroja. Nédin me-

nettelin myds pulttien ja mutterien kohdalla.

Taulukko 1. Aurat

Auran tyyppi

Terat

Pultit

Mutterit

Drivex VB400

Tasaterda 2x122459640
Kulmatasateri
2x122459650

16x010590275

16x010590350

Drivex VB370

Tasatera 2x122454500
Kulmatasatera
2x122460030

12x010590275

12x010590350

Siljum Mekan

Tasaterda 3x122454500
Kulmatasateri
2x122459660

17x151457512

17x151459810

Stark

Tasatera 2x122454690
Kulmatasatera
2x122460030

12x010590286

12x010590350

Stark

Tasaterd 2x122454690
Kulmatasatera
2x122460030

12x010590286

12x010590350

Holms

Tasaterda 2x122459640
Kulmatasateri
2x122459920

12x010590275

12x010590350
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Harjoja kiytetdén yleisesti kevailld, kun talvella hiekoituksessa kéytetty hiekka on
siivotta pois. Harjoja kaytetddn myos kesilla lian siivoukseen. Harjojen osalta kulutus-
tarvikkeita ovat vaihdettavat harjakiekot ja harjakiekkojen vélirenkaat. Harjojen kulu-

tustarvikkeet selvitin harjoja tutkimalla ja mittaamalla.

Taulukko 2. Harjat

Harjan tyyppi Harjakiekot Viilirenkaat
Holms 107027PBGH -

Lametal AH 3000 179027PSE 7"

Lametal KAH 3000s 179027PSE 7"

Rekokone 177023PBG -

Stark 179027PSE 7"

Kauhoja kdytetddn ympéri vuoden. Niitd voidaan kayttd4 niin lumen, soran kuin eri-
laisten painavien esineiden siirtelyyn. Kauhojen kulutustarvikkeisiin kuuluvat vaihdet-
tavat terdt ja niiden kiinnitykseen kéytettdvit pultit ja mutterit. Kauhojen terit, pultit ja
mutterit selvitettiin mittaamalla ja vertaamalla niitd Metsdty6 Oy:n tarjoamiin mallei-
hin. Joissakin kauhoissa terit oli hitsattu niihin kiinni, joten ndiden kauhojen osalta
kulutustarvikkeita ei ole. Hitsatun terdn annetaan kulua niin kauan kun on mahdollista,
minka jilkeen hitsattu osa irrotetaan ja uusi levy hitsataan kiinni. Hitsattu terd on kui-

tenkin hyvin pitkédikdinen.

Taulukko 3. Kauhat

Kauhan tyyppi | Terit Pultit Mutterit

Hiekotuskauha Hitsattu - -

Hiekotuskauha Hitsattu - -

Mac Oy Machinen Hitsattu - -

Tool

Volvo BM 4x171-857494 12x959-590440 12x959-590380

Rauakoda Hitsattu - -

Maakunnan kone 1x171-012955 17x959-590400 17x959590380
2x171-011112

Maakunnan kone 1x171-011111 21x959-590440 21x959-590380
2x171-011112

Siljum Mekan 4x171-010187 12x959-590490 12x959590390
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6.3 Kulutustarvikkeet

Alkukartoituksen tarkoituksena oli selvittdd kulutustarvikkeet. Kulutustarvikkeita ovat
aurojen ja kauhojen osalta terdt, mutterit ja pultit. Harjalaitteiden osalta tarvikkeita

ovat harjakiekot ja harjakiekkojen vilirenkaat.

Ty0ssa kaytettavét terédt jakautuvat reiké-, tasa-, kulmatasa- ja siéstoteriin. Reikéterda
kdytetddn aurauskalustossa eli 1dhinnd auroissa. Reikédterdn avulla aurattavasta pinnas-
ta saadaan rosoinen, jolloin se on vihemmaén liukas kuin tasainen aurausjdlki. Tasate-
rad kdytetddn sekd auroissa ettd kauhoissa. Sen aurausjilki on tasainen. Kulmatasate-
rdd kdytetiddn nivel- ja alueauroihin. Kulmaterit suojaavat auran paitd kulumiselta kun
aurataan esimerkiksi katukivetyksid mydten. Sddstoterdlld tarkoitetaan terdd, jota voi-
daan kéyttdd kahteen kertaan terdd kdantdmalla. Terét kiinnitetddn pulteilla ja mutte-
reilla, jotka ovat kehitetty juuri tdhén tarkoitukseen. Opinndytetyon alkukartoituksessa
tuli esille kuitenkin yksi aura, jonka terit olivat kiinnitetty tapeilla. Liitteend ovat terét

ja niiden tyyppitiedot.

Harjalaitteissa kaytettavét harjat on kehitetty teiden ja pihojen kunnossapitoon. Avo-
harjoissa kdytetdan suoria harjakiekkoja ja kerddvissé harjoissa siksak- mallisia harja-
kiekkoja. Suorien harjakiekkojen kanssa kédytetdén harjakiekkojen vilirenkaita, mutta

siksak- malliset harjakiekot toimivat myds ilman vélirenkaita.

7 RATKAISUT ONGELMAKOHTIIN

7.1 Tilaustapa

Tilaustavaksi Homebeach Kauhakone Oy:lle valittiin niin sanottu kahden laatikon
menetelmii. Siind varastojen nimikkeiden seuraaminen tapahtuu visuaalisesti ja seu-
raaminen kirjataan sdhkdiseen varastokirjanpitoon. Varastossa pyritddn pitimiin

kaikki tarvittavat tarvikkeet koko ajan saatavilla. Tilaustarve syntyy silloin, kun nimi-
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kettd on jéljelle yksi erd. Tilaus tehddén niin, etti tilattava erd ehtii saapua ennen kuin
viimeinen erd otetaan hyllystd. Néin ollen turvataan se, ettd tarvittavat tuotteet ovat
kokoajan varastossa. Téllainen tapa takaa my0s sen, ettd yllattavissékin tarviketarpeis-

sa tavaraa on saatavilla.

Nimikemédra pyritddn pitdimddn erdkokoon suhteuteltuna. Isommat nimikeméérit vei-
sivét turhaa tilaa varastosta, koska tuotteiden kierto on hidasta. Yhti laitetta vastaava
erdkoko tarkoittaa sen tarvitsemaa terimaaria. Jokaiselle tyolaitteelle tilataan omat
kulutustarvikkeet. Vaikka muissa ty0laitteissa olisi samat tarvikkeet, niiden kéaytto
véltetddn. Kulutustarvikkeiden lainailua siis véltetddn. Néin pyritdén siihen, ettd tuot-

teita on oikea maird jokaista tyolaitetta kohden.

Hankinnat toteutetaan edelleen samojen toimittajien kanssa, koska yhteistyohon ollaan
oltu tyytyvéisid tdhankin asti. Uusien tuotteiden hankkimisessa toimittajia voidaan
kuitenkin kilpailuttaa, jotta saataisiin mahdollisimman edullinen ja laadukas tuote.
Hankinnat eivit rajoitu yhden ihmisen ty6tehtdviksi, vaan niitd voivat hoitaa kaikki
yrityksessé tyoskenteleviét henkil6t. Tilauksen voi tehdi siis se henkild, joka huomaa
tarvikkeiden loppuvan tai olevan lopuillaan. Kirjallisesta varastotiedostosta tarkista-

malla henkil6 pystyy tilaamaan tarvittavat tarvikkeet juuri oikealle laiteelle.

7.2 Varasto

Kulutustavaroiden varasto sijoittuu jo valmiiseen halliin. Se on lammin tila, minne
tyokoneilla on hyva kulku siséén ja ulos. Néin ollen tydkoneilla pystytidén hakemaan
suoraan varastosta tarvittava tydlaite. Suuren tilan etuna on myos se, ettd tyokoneita ja
niiden laitteitta voidaan huoltaa tarpeen vaatiessa varaston tiloissa. Varastosta 10ytyy

yleiset tyokalut huollon ja muun ylldpidon tekemiseksi.

Tyo6koneiden laitteiden ja niiden kulutustavaroiden varastointi toteutetaan hyllymo-
duuleina. Niiden koko sovitetaan tydlaitteiden mittojen vaatimuksiin. Hyllymoduulei-

den alataso varataan itse tyolaitteelle, jonka yldpuolelle varastoidaan tarvittavat titi
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tyonlaitetta vastaavat kulutustarvikkeet. Jokaista tyolaitetta vastaa yksi paikka, joka
merkitiddn kilvelld. Kilpeen merkitddn varastopaikka, joka 10ytyy myos sdahkdisestd

varastokirjanpidosta.

Terat, pultit,
mutterit,harjat,
harjakiekot

Hallin seina

Kilpi

Tyolaite

Kuva 4. Suunnitelma varastopaikasta

Varastotilan avulla yrityksen kulutustarvikkeet ovat yhdessé paikassa, miké poistaa
epavarmuutta tarvikkeiden olemassa olosta. Néin ollen varastokirjanpito on mahdol-

lista pitdd ylla eikd ylimiérdisia tilauksia tarvita.

7.3 Kustannukset

Opinndytetyon kustannukset painottuvat pitkilti varastopaikan rakentamiseksi. Kus-
tannuksia kasvattaa alussa hyllymoduuleiden hankkiminen ja niiden asentaminen.
Hyllymoduuleita vertailemalla eri toimittajilta voidaan kuitenkin saada sdéstod. Alus-
sa kustannuksia lisdd my0s se, ettd varasto on pyrittdvd saamaan tdyteen kaikkien ku-

lutustavaroiden osalta.
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Kustannuksissa voidaan jatkossa sddstdd tilaamalla terien osalta sééstoterid. Sadstote-
rid voidaan kéyttdd pitempddn, koska terid voidaan kdyttdd molemmin puolin. Tama
tarkoittaa sité, ettd kun toinen puoli terdstd on kulunut, terd irrotetaan ja asennetaan

takaisin kulumaton puoli tyoskentelypuolelle.

Kustannuksia aiheutuu alussa myds varastointipaikkojen merkitsemiseksi tarvittavat

kilvet. Niiden teettdmisen yritys joutuu maksamaan.

Varastotila suojaa tyokoneiden laitteita ja niiden kulutustarvikkeita sién ja lian vaiku-

tuksilta. Tama lisdd laitteiden ja tarvikkeiden kéyttoikaa ja sddstdd kustannuksia.

Ylldpitamalla laadittua varastokirjanpidon tiedostoa, yritys voi seurata kustannuksia

kulutustarvikkeiden osalta.

7.4 Kirjallinen tiedosto

7.5 Kilpi

Yrityksen kaluston laitteista ja niiden kulutustarvikkeista laadittiin séhkodinen tiedosto
tietokoneelle. Siitd 10ytyy kaikki tydssa késitellyt laitteet, laiteen tyyppitiedot, tarvit-
tavien kulutustarvikkeiden miéré sekd varastopaikka. Tiedosto on sdhkdisessd muo-
dossa, jotta sen pdivittiminen ajan kuluessa on mahdollista. Tiedostoon merkitéén li-
sdksi varastotapahtumat kulutustavaroiden osalta. Tdma kasittad 1&hinnd raportointia
saapuvista ja varastosta otetuista tavaraeristd. Kirjallisesta tiedostosta 16ytyvit myos

tarvikkeiden toimittajat, joilta tarvikkeet tilataan.

Kirjallinen tiedosto toteutetaan Word- ja Excel-tyyppisend ratkaisuna. Téhén paiddyt-
tiin siitd syystd, ettd nditd ohjelmia kaikki yrityksen tyOntekijét osaavat kayttad eika

mahdollisia kustannuksia uusista ohjelmistoista tai tyontekijoiden kouluttamisesta ai-
heudu. Tiedostojen péivittiminen tapahtuu manuaalisesti tyontekijéiden toimesta, jo-

ten kaikilla tyontekij6illa on mahdollisuus kayttda kirjanpitoa.

Kilven avulla ty6laitteiden kulutustarvikkeiden varastointipaikat merkitédén. Kilvesti

nidkee tydlaitteen nimen seki sen varastointipaikalla olevat kulutustarvikkeet. Tuottei-
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den toimittajat voidaan my0s lisété kilpeen, jotta kiireellisissé tapauksissa tilaus voi-
daan tehda heti varastolla. Kilven avulla ty6laitteiden paikat saadaan yksil6itya eikd
sekaannuksia satu. Kilpi kiinnitetddn hyllymoduuliin ty6laitteen paikan yldpuolelle.

Paikkakilvet teetetddn ja tilataan kilpikaivertamolta.

Laitteen tyyppi Paikka numero

Tarvittavat kulutustarvikkeet ja niiden
maara

Kuva 5. Suunnitelma kilvesta

8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli painuttua materiaalinhallintaan hankinnan ja varas-
toinnin osalta. Alkukartoituksen avulla saatiin hahmotettua ongelmia, joihin toimek-
siantaja toivoi ratkaisua. Kartoituksen aikana selvitetyt kalustemédarét antoivat kuvan
tarvittavista kulutustavaroista. Ndin saatiin rajattua varastointitilan koko ja kalustetar-
peet. Nykykartoituksessa selvinnyt tilaustapaa koskeva ongelmakohta koski tilausten
hajanaisuutta ja vajaa kirjanpitoa hankinnoista. Tavoitteet saatiin rajoitettua toimivaan

tilaustapaan ja varastointitilaan.

Erilaisia tilaustapoja hankintojen osalta on monia ja tyon tavoitteena oli 16ytda juuri
toimeksiantajan tarpeisiin sopiva tapa. Tilausten toteuttamiseksi valittiin kahden laati-
kon menetelma. Se sopii valittuun varastointitapaan ja toimeksiantajan toimintaan.
Menetelma sopii hyvin kulutustavaroiden tilaamiseksi, koska tilattavien tuotteiden ti-

lausméérit ovat isoja.
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Alkukartoituksessa toimeksiantajan toiveena varastointipaikaksi olisi sellainen tila,
johon kaikki kulutustarvikkeet mahtuisivat, jotta ne olisivat yhdessé paikassa. Lisdksi
varastointitilan haluttiin olevan ldhell4 yrityksen toiminta-alueita. Varastointitilaksi
valittiinkin halli, joka oli ldhelld yrityksen toimintaa. Lisdksi sinne mahtuivat kulutus-
tarvikkeiden ty0laiteet. Varaston hyviin puoliin kuului myos se, etté sisilld on tilaa
tyolaitteiden huollolle. Varastossa paikat toteutettaisiin hyllymoduleeina. Yksiloimalla

varastointipaikat hallista saatiin siisti vaikutelma ja varastoiminen helpottuu.

Jotta hankinnat ja varaston kierto toimisivat, toimeksiantajalle kehitettiin kirjallinen
varastonkirjanpito. Kirjanpito toteutetaan sihkoisessd muodossa, joka on helppo kéyt-

tad ja on muokattavissa halutulla tavalla koska vaan.



40

LAHTEET

Aweko. Drivex-nivelaurojen esite. 2007 Saatavuus: http://www.aweko.fi/drivex/Drivex-VB-2007-

10.pdf [ Viitattu: 16.01.2012]

Aweko. Drivex-nivelaurojen esite. 2011 Saatavuus: http://www.aweko.fi/pdf/Nivelaurat-VB3200-
4000-2011-10.pdf [Viitattu: 16.01.2012]

Haverila, M.,Uusi-Rauva, E., Kouri, 1., Miettinen, A. 2009. Teollisuustalous. Tampere: Himeen

kirjapaino Oy

Holms Indrusty AB. Holms-nivelaurojen esite. 2006 Saatavuus:
http://www.holms.com/documents/Host 2006/Katalog host06 Volvo FIN.pdf
[ Viitattu: 16.01.2012]

Holms Indrusty AB. Holms kerdédvien harjojen esittely. Saatavuus:
http://www.holms.se/Default.aspx?module=4&content=43 &lang=EN & fwsite=4

[Viitattu: 25.01.2012]

Holms Indrusty AB. Holms kerdédvien harjojen esite. 2006 Saatavuus:

http://www.holms.com/documents/Var 2006/Katalog var06 FIN.pdf [Viitattu: 25.01.2012]

Lametal Oy. Yritysesittely.Saatavuus: http://www.stark.fi [ Viitattu: 28.02.2012]

Metsityo Oy. Yritysesittely. Saatavuus: http://www.metsatyo.fi [Viitattu: 01.02.2012]

Reko-Kone Oy. Rekokone kerddvien harjojen esittely. Saatavuus:

http://www.rekokone.fi/keraavalakaiseva.htm [Viitattu: 14.03.2012]

Sakki, J. 1999. Logistinen prosessi. Espoo: Rastman Oy

Sakki, J. 2009. Tilaus-toimitusketjun hallinta. Helsinki: Hakapaino Oy



41

Sajas Group. Yritysesittely. Saatavuus: http://www.sajas-group.com/site/index.php?id=65
[Viitattu: 01.02.2012]

Liansikarhu. Siljum Mekan auran esite. Saatavuus: http://www.lansikarhu.com/5000finsk.pdf
[Viitattu: 12.03.2012]

Lametal Oy. Stark-nivelauran esite. Saatavuus:
http://www.lametal.fi/userfiles/file/datasheet/fin/023010811 UusiNivelaura.pdf
[ Viitattu: 08.02.2012]

Lametal Oy. Stark avoharjan esite. Saatavuus:

http://www.lametal.fi/fi/avoharjat/ [ Viitattu: 08.02.2012]

Lametal Oy. Stark kerddvén harjan esite. Saatavuus

http://www.lametal.fi/fi/kauhaharjat/ [ Viitattu: 08.02.2012]

Lappeenrannan teknillinen yliopisto. Varaston tunnusluvut. Saatavuus:

http://www3.lut.fi/tuta/lahti/sake/Sake mittarilista.pdf [ Viitattu: 13.02.2012]



42

LIOTE 1
AURAT

Drivex VB400

Drivex VB400 on nivelaura, jossa hydrauliikan avulla siipid voi sditii oikealle tai vasemmalle,
molemmille sivuille tai Y-asentoon eteen lumen kerdédmiseksi. Sen leveys on 4000 mm, korkeus

1300 mm ja paino 1230 kg. Aurassa voidaan myos kdyttad ristikkoteraa.

Drivex VB370

Drivex VB370 on nivelaura lumen siivoukseen. Nivelaura on tehokas kaupunkiympéristossa. Sen
leveys on 3700 mm, korkeus 1000 mm ja paino 1150 kg. Siind on kaksi tasaterdd ja kaksi kulma-
tasaterdd. Tasateridt tulevat keskelle ja kulmatasaterit sivuille. Reikéterén kiytté on myods mahdol-

lista.
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Siljum Mekan

Siljum Mekan Multi 500 on kaksoissiipiaura. Silld voidaan aurata niin ahtaissa pihoissa kuin laa-
joilla alueilla. Auarn keskelld on kolme jousitettua terdd, jotka joustavat osuessaan esteeseen. Hyd-
rauliset siivet toimivat 175° liikeradalla. Siivissd on hydraulinen turvajirjestelma. Aura on 15° as-
teen kulmassa tienpintaa ndhden. Ty0leveys vakiomallissa on kapeimmillaan 2590 mm ja 5300 mm

leveimmillddn. Painoa auralla on noin 1700 kg.

Stark

Stark NL 4000 nivelaura on monipuolinen aura, kun aurattavat alueet vaihtelevat. Nivelauran tyole-
veys on 3290 mm ja painoa on 850 kg. Homebeach Kauhakone Oy:114 on kaksi Stark NL 4000 —
nivelauraa.
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Holms

Holmsin nivelaura on vankka ja tehokas laite lumen siivoukseen nimenomaan kaupunkiympéristos-
sd. Aurauslevyt on helppo kdéntdd suoraan ohjaamosta siirtiméén lumet oikealle, vasemmalle tai
molemmille puolille, tai kerddmiin lumen auran eteen. Auran Y-asennolla lumi on helppo koota
suuremmiksi kasoiksi my6hempéé poiskuljetusta varten. Nivelauralla on mainio ty6laite teiden sii-
voukseen. Kéirkiasennossa aura raivaa lumen tukkimat tiet ja normaaliauraus tehddidn alueaura-
asennossa. Nivelauran leveys on 3300 mm ja painoa on 920 kg.
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LIITE 2

HARJAT

Holms

Holms 300 on kerdavé harja. Sillé tarkoitetaan sitd, ettd harjaa keréé hiekat ja muun lian sdilioon.
Harjan tyoleveys on 2500 mm ja painoa on 570 kg.

Stark

AH 3000s

Lametal AH 3000s on avoharja, jossa on 900 mm:n lamellit. Avoharja kdéntyy hydraulisesti 28°
molemmille puolille. Harjan tydleveys on 3000 mm ja painoa on 550kg.
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Stark KAH 3000s

Stark KAH 3000s on kerddva harja, jossa on 900 mm:n lamellit. Harja on kehitetty teollisuuskayt-
toon, joten silld on suuri puhdistusteho ja kestidvyys. Harjalla voidaan kerdtd isompiakin kappaleita,
kuten laudanpitkid. Harjassa on suuri roskasdily6. Harjan tydleveys on 3000 mm ja painoa on 1390

kg.

Rekokone

Rekokone on kerddva harja, jossa on kastelusiilio. Harjan tyéleveys on noin 3000 mm.
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LIITE 3
KAUHAT

Volvo BM

Volvo BM on yleiskauha, joka soveltuu sekd maa- ettd lumitdihin. Sen leveys on 2460 mm ja tila-
vuus 3 m?.

Maakunnan Kone

Maakunnan kone on maakauha, jonka leveys on 2500 mm ja tilavuus on 2,2 m°.

Maakunnan Kone

Maakunnan Kone on lumikauha, jonka leveys on 3000 mm ja tilavuus 4 m?.

Siljum Mekan

Siljum Mekan on lumikauha, jonka leveys on 3000 mm ja tilavuus on 5 m?.
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LIITE 4

KULUTUSTARVIKKEET
Tasaterd
Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniterés
Alla on taulukoitu tydssd kdytettdvien tasaterien tekniset tiedot.
Tuotenumero | Leveys Pituus Reikiluku | Paino

(mm) (mm) (kg)
122454500 200 915 2x3 14
122459640 200 991 2x4 15
122454390 200 915 2x3 17
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Kulmatasateri

Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniteris

Alla on taulukoitu opinndytetyosséd kiytettdvien kulmatasaterien tekniset tiedot.

Tuotenumero | Leveys Pituus Reikiluku | Paino

(mm) (mm) (kg)
122459920 200 840 2x3 17
122460030 200 965 2x3 18
122459650 200 1053 2x4 20
122459660 200 1280 2x4 23
Pultit

Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniteris

4

L

Alla on taulukoitu opinndytetydssé kdytettyjen pulttien tekniset tiedot.

Tuotenumero Mitat

010590275 KHM 16 50
010590286 KHM 16 60
959-590440 FS 3/4" 63
959-590400 FS 3/4" 57
959-590490 FS 1” 76
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Mutterit

Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniteris

o®S

Alla on taulukoitu opinndytety0ssé kiytettyjen mutterien tekniset tiedot.

Tuotenumero Mitat
010590350 M 16
959-590380 3/4"
959-590380 3/4"
959-590390 1"
Kiilapultit ja kiilat

Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniteris

rre?

Opinndytetyossé kaytettiin pultteja ja kiiloja vain yhdessa tyolaitteessa. Kiilapulttien tekniset tiedot

ovat:

Tuotenumero | Paksuus Pituus
(mm) (mm)

151457512 16 53




Kiilojen tekniset tiedot ovat:

Tuotenumero | Mitat
151459810 22
Sadstoterat
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Materiaali: Booriseosteinen hiilimangaaniterds

Tyyppi 1 Tyyppi 2
Tuotenumero | Pituus Leveys Paksuus Tyyppi
(mm) (mm) (mm)

171-011111 1348 300 25 1
171-011112 646 387 25 1
171-012955 1698 300 25 1
171-011112 646 387 25 1
171-010187 736 320 25 2
171-857494 608 250 20 2
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Sik sak-harjakiekko: BEELINE® Suora harjakiekko: SUNLINE®

Materiaali: polypropeeni

Alla on taulukoitu opinnéytetydssi kaytettyjen harjakiekkojen tekniset tiedot.

Tuotenumero Koko Kuidun hal- Harjatyyppi
(mm) kaisija (mm)

177023PBG 7"X700 2,5 BEELINE®

107027PBGH 10"X700 2,7 BEELINE®

179027PSE 7"X900 2,7 SUNLINE®

Harjakiekkojen vélirengas

Vilirengasta kiytetdan SUNLINE®- merkkisten harjakiekkojen kanssa.



