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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Valtra Oy Ab, joka on Pohjoismaiden johtava
traktori valmista. Opinnaytetyd tehtiin Valtran huoltopalveluiden Suolahdessa sijait-
sevaan varaosakeskukseen. Suolahdessa sijaitseva varaosakeskus toimii yhtena kes-

kusvarastona Valtran varaosien toimitusketjussa.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnadytetyon tavoitteena oli parantaa varaosakeskuksen keruutehokkuutta pa-
remman tuotesijoittelun avulla. Tehtavana oli luoda Excel- pohjainen varastokartta,
josta selvidvat varaston hyllypaikat seka niiden keruutapahtumien lukumaarat. Ta-
voitteena oli, etta eniten keruutapahtumia omaavat tuotteet sijoitetaan parhaille
mahdollisille hyllypaikoille. Opinnaytetydlla pyrittiin siihen, ettd varaston hyllypaikko-
jen jarjestelysta tulisi sadannollista toimintaa, jota se ei nykytilanteessa ole. Viimeksi
Suolahden varaosakeskuksessa on tehty vastaavanlaista jarjestelya vuonna 2008.

Opinnaytety0 rajattiin koskemaan vain varaosakeskuksen lavatavaravarastoa.

Opinndytetyon lahdemateriaalina kaytettiin pdaasiassa kirjallisuutta, jossa kasitelldaan
varastointia ja sen merkitysta yrityksille, varastoinnin kustannusrakennetta, varas-
toinnin mittaamiseen kaytettavia tunnuslukuja seka teoriaa tuotteiden luokittelemi-
sesta ja tuotesijoittelusta. Lahdemateriaalia sovellettiin kohdeyrityksesta seka sen

tietojarjestelma Proteuksesta saatuihin tietoihin.



1.2 Opinnaytetyon lahtokohdat

Vuosien 2008 ja 2009 aikana Valtran huoltopalveluihin vaikuttaneen taantuman jal-
keen Valtran varaosamyynti on ollut voimakkaassa kasvussa. Tata kasvua kuvastaa
hyvin kuvio 1, jossa on esitetty varaosakeskuksen tilausrivien kehitys kuukausittain
vuosina 2009 - 2011. Marraskuussa 2010 Valtran huoltopalvelut tekivat senaikaisen
myyntiennatyksensa. Tall6in Suolahden varaosakeskuksesta toimitettiin yhteensa

31 585 tilausrivia asiakkaille. Vuoden 2011 aikana tama ennatys on rikottu useasti.
Suurin tilauspiikki tapahtui toukokuussa 2011, jolloin varaosakeskuksesta toimitettiin
Iahes 40 000 tilausrivia. Tama tarkoittaa noin 26 %:n kasvua edellisvuoden ennatyk-
seen. Samassa suhteessa tilausrivien kanssa ovat kasvaneet myds saapuvan tavaran

volyymit seka varaston arvo.
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KUVIO 1. Tilattujen rivien kehitys vuosina 2009 - 2011.



Vuoden 2011 aikana Valtran tuotekehitys on kehittanyt normaalia enemman uusia
malleja, joiden avulla Valtra pyrkii parantamaan markkinaosuuttaan. Lahitulevaisuu-
dessa uusia malleja julkaistaan yha enemman. Uusien mallien julkaisun my6ta myos
varaosanimikkeiden maara varaosakeskuksessa kasvaa. Tama luo tilanteen, jossa
uusia varaosanimikkeita syntyy enemman kuin vanhoja nimikkeita poistuu kaytosta.
Uusien varaosanimikkeiden kasittely on varaston nakékulmasta hankalaa, silla niiden

kulutusta tulevaisuudessa on melko vaikea ennustaa.

Jatkuva volyymien kasvu sekd uudet varaosanimikkeet luovat tilanteen, jossa varas-
ton on pakko kehittaa toimintaansa. Jos volyymien kasvu jatkuu samanlaisena, ei
varaosakeskus pysty toimittamaan kaikkia tilauksiaan ilman merkittavia viivastyksia.
Varaosakeskus toimii talla hetkelld kahdessa vuorossa. Suurimmaksi pullonkaulaksi
varaosakeskuksessa on muodostunut lavatavaravarasto. Nykyiseen kahteen vuoroon
ei ole enaa jarkevaa palkata uusia tyontekijoita, silla tyon tehokkuus karsisi merkitta-
vasti. Tama johtuu siita, etta kaikille lavatavaravaraston tyontekijoille ei ole riittavasti
trukkeja kaytettavaksi. Vastaavasti trukkien lukumaaraa on vaikea kasvattaa ahtaiksi
kdayneiden tilojen vuoksi. Siirtyminen kolmeen vuoroon auttaa vain vahan, silla ko-
neiden lataamisesta tulee ongelma. Ainut tapa pysya kasvun mukana on parantaa
lavatavaravaraston keruutehokkuutta. Keruurivien ja volyymien kasvaessa keruute-
hokkuutta parantamalla voidaan varaosakeskuksessa saavuttaa yha suurempia kus-

tannussaastoja.

Tulevaisuudessa Valtran omistajan, AGCOn tavoitteisiin kuuluu kasvattaa merkitta-
vasti Valtran traktoreiden myyntia, mika lisaa varaosien kysyntaa. Lisdksi AGCOn ta-
voitteisiin kuuluu kasvattaa jalkimarkkinointituotteiden liikevaihtoa huomattavasti.
Tahan tavoitteeseen AGCO pyrkii pdasemaan tuomalla markkinoille uusia jalkimark-
kinointituotteita, parantamalla asemaa suhteessa piraattivaraosien valmistajiin seka
valtaamalla vanhoihin koneisiin kohdistuvaa varaosakauppaa. Nama tavoitteet toteu-
tuessaan johtavat siihen, ettd Suolahden varaosakeskuksen volyymit jatkavat myos

tulevaisuudessa kasvuaan.



2 VALTRA OY

Valtra Oy Ab on vuonna 1951 perustettu yritys, joka valmistaa, myy ja huoltaa trakto-
reita. Valtra on talla hetkelld alansa markkinajohtaja Pohjoismaissa ja Suomessa seka
toiseksi suosituin traktorimerkki latinalaisessa Amerikassa. Valtralla on kaksi tuotan-
tolaitosta, yksi Suolahdessa toinen Mogi das Cruzesissa Brasiliassa. Vuonna 2011
Valtran liikevaihto oli 1030 miljoonaa euroa. Tyontekijoita Valtralla on yhteensa

2100, joista Suolahdessa tyoskentelee noin 800. (Valtra Company presentation 2011)

2.1 Valtra osana Agcoa

Valtran on osa Yhdysvaltalaista vuonna 1990 perustettua AGCO- konsernia. AGCO on
perustamisensa jalkeen kasvanut vauhdikkaasti ja on talla hetkelld maailman kol-
manneksi suurin maatalouskoneiden valmistaja ja myyja. AGCO toimii yli 140 maassa
ja silla on noin 2700 myynti- ja jakelupistettda ympari maailmaa. Vuonna 2010 AGCOn
liilkevaihto oli noin 7 miljardia dollaria. AGCOssa tyoskentelee maailmanlaajuisesti

noin 15 000 tyontekijaa. (Valtra Company presentation 2011)

AGCO jakaantuu maantieteellisesti neljaan alueeseen: EAME (Eurooppa, Afrikka, La-
hi- itd), EAPAC (Ita- Aasia, Pacific), NA (Pohjois-Amerikka) ja SA (Etela-Amerikka).
AGCOn paamarkkina-alue on kuitenkin Keski-Eurooppa. AGCOn liikevaihdosta noin
puolet syntyy EAME- alueelta. Kuviossa 2 on esitetty AGCOn liikevaihdon jakaantu-

minen maantieteellisesti. (Valtra Company presentation 2011)
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KUVIO 2. AGCOn liikevaihdon jakaantuminen maantieteellisesti. (Valtra company

presentation 2011)

Valtra on yksi AGCOn neljasta paabrandistda. Muita AGCOn paabrandeja ovat Fendt,
Massey Ferguson ja Challenger. Paabrandien lisaksi AGCO omistaa paljon muita yri-
tyksia, kuten myos Valtran traktoreihin moottoreita toimittavan AGCO Sisu Powerin
seka puimuriliiketoimintaan keskittyneen Laverdan. AGCOn liikevaihdosta suurin osa,
eli 68 % syntyy traktoreista, 15 % varaosakaupasta ja 6 % puimurililketoiminnasta.
Kuviossa 3 on esitetty AGCOn liikevaihdon muodostuminen toimialueittain. (Valtra

company presentation 2011; AGCO global business update: Q3 2011)



2010 % Net Sales

App--—-
Combines — Equipment
Hay/ Parts o;;*st%; 2 4%
: 15 % 7

Tractors
68 %

KUVIO 3. AGCOn liiketoiminnan jakaantuminen eri toimialoittain. (AGCO global busi-

ness update: Q3 2011)

2.2 Agco Parts

AGCO Parts on kaikkien AGCO- brandien yhteinen varaosamerkki. AGCO Parts kasit-
taa yli 1,4 miljoona eri varaosanimiketta. Varaosien lisaksi AGCO Parts tarjoaa myos
muita jalkimarkkinointituotteita. Kuten AGCO, myds AGCO Parts jakaantuu neljaan

alueeseen: EAME, EAPAC, NA ja SA. (Parts. n.d.)

3 VARASTOINTI

Varastolla voidaan tarkoittaa kahta eri asiaa. Talousopissa varastolla tarkoitetaan
vaihto-omaisuutta, mutta fyysisesti varasto tarkoittaa tilaa, jossa voidaan sailyttaa
tuotteita, materiaaleja tai komponentteja. Varasto voi olla paikka tai rakennus, mutta
varastoksi voidaan kasittaa myos esimerkiksi jakeluauto, liikkeen takahuone tai kau-

passa esillda myytavana oleva tavara. Fyysisesti varasto on siis venyva kasite. Varasto
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on hallittavissa oleva logistinen kokonaisuus. (Karrus 1998, 27; Hokkanen, Karhunen

& Luukkainen 2010, 125)

3.1 Varastoinnin syyt

Liiketoiminnassa varastoja tarvitaan asiakaspalvelujen ja tuotannollisten toiminta-
mahdollisuuksien turvaamiseen. Vaikka varastot lisdavat tuotteiden kustannuksia,
voidaan tuotteiden varastointia perustella seuraavilla syilla: (Karhunen, Pouri & San-

tala 2004, 302)
e taloudellisen edun saavuttaminen
e kysynnan ja tarjonnan tasapainottaminen.
e tuotannon erilaistamisen mahdollistaminen
e epavarmuudelta suojautuminen
e jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen.

Taloudellisen edun saavuttamisella tarkoitetaan kuljetus- ja hankintakustannusten
alentamista ostamalla kerralla suurempia volyymeja. Suuremmat osto- ja kuljetus-
erat laskevat tuotteiden yksikkdkustannuksia. Kysynnan ja tarjonnan tasapainottami-
sella tarkoitetaan varautumista kysynnan ja tarjonnan kausivaihteluihin seka varau-
tumista tuotteiden nousevaan trendiin. Tuotteiden erilaistamisella tarkoitetaan tuot-
teita, joiden lopullinen kokoonpano tapahtuu asiakastilauksen perusteella. Esimer-
kiksi kauppias voi varastoida liikkeessaan erivarisia matkapuhelimien kuoria, jolloin

asiakas voi valita itselleen mieleisensa varin. (Hokkanen ym. 2010, 202)

Epadvarmuudelta suojautumisella tarkoitetaan raaka-aineiden riittavyyden turvaamis-
ta. Tallaisia varastoja ovat muun muassa satokauden aikana taytettavat vilja- ja juu-
resvarastot. Valmistuotevarastoja voidaan kasvattaa odotettavissa olevan kysynnan
kasvun takia esimerkiksi juhlapyhina. Myds mahdollisien raaka-aineiden hinnannou-

sujen vaikutuksia voidaan viivastyttda ostamalla tuotteita varastoon. Toisaalta myos
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kriittisten tuotantokoneiden mahdollisiin tuotantokatkoihin voidaan varautua varas-

toinnilla. (Hokkanen ym. 2010, 202)

Puskurivarastoja eli puffereita pidetdaan yleensa toimitusketjun kriittisten rajapinto-
jen tukena. Puskurivarastojen avulla varaudutaan akillisiin kysyntapiikkeihin tai yllat-

taviin toimituskatkoksiin. (Hokkanen ym. 2010, 202)

3.2 Varastomuodot

Varastoja voidaan luokitella sailytettdvan materiaalin tai varaston kadyttotarkoituk-
sen mukaan. Materiaalin mukaan varastot voidaan luokitella kappale- ja joukkotava-
ravarastoihin. Kayttotarkoituksen mukaan varastot voidaan luokitella valmistukseen

tai jakeluun liittyviksi varastoiksi. (Hokkanen ym. 2010, 126-127)

3.2.1 Valmistukseen liittyvit varastot

Valmistukseen liittyvat varastot sijaitsevat yleensa tuotantolaitosten yhteydessa.
Nama varastot ovat jossain maarin valttamattomia, silla ne palvelevat valittomasti
jalostusta. Nama varastot eritelldan sen mukaan, missa vaiheessa jalostusta ne sijait-
sevat ja kuinka ne tuotantoprosessia palvelevat. Valmistukseen liittyvat varastot voi-
daan jakaa viiteen eri luokkaan: raaka-ainevarastoihin, puolivalmiste- ja valivarastoi-
hin, valmiste- eli tuotevarastoihin, tarvikevarastoihin seka tyovalinevarastoihin.

(Hokkanen ym. 2010, 126-127)

Raaka-ainevarastoissa sailytetdan materiaaleja ennen tuotantoon ottamista. Omi-
naista raaka-ainevarastoille on se, ettd materiaaleja on paljon. Myds tuloerat ovat
suuria ja harvoja seka lahtoerat pienia ja taajoja. Nimikkeet ovat yleensa halpoja.
Raaka-ainevarastoissa materiaalit sietdavat yleensa karkeaa kasittelya. (Hokkanen ym.

2010, 126-127)

Puolivalmiste- ja valivarastoissa sailytetaan tuotannon eri vélivaiheiden vililld olevaa
keskenerdista tuotantoa. Ominaista valivarastoille on, etta tulo- ja |aht6erat ovat

taajuudeltaan samanlaisia ja yhta suuria. Varaston toiminta nivoutuu yhteen tuotan-
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non toiminnan kanssa ja valivaraston toimintaan voidaankin liittda erilaisia kontrolli-
toimenpiteita. Eri varastoitavat erat sijaitsevat yleensa hajallaan toisistaan. (Hokka-

nen ym. 2010, 126-127)

Valmiste- eli tuotevarastoissa sailytetdan tuotannosta valmistuneita yrityksen loppu-
tuotteita. Tuotevarastoiden materiaalimaara on suhteellisen pieni, silla osa raaka-
aineista joutuu jalostuksen yhteydessa jatteeksi. Tuotteet ovat yleensa herkkia, ei-
vatka kesta karkeaa kasittelya. Sdilytettavat tuotteet ovat yleensa arvokkaita. Varas-
ton tuloerat ovat pienia ja taajoja, lahtoerat suuria ja taajoja. (Hokkanen ym. 2010,

127)

Tarvikevarastoissa sadilytetdaan valmistusprosessien eri vaiheissa apuna kaytettavia
aineita ja tarvikkeita. Tallaisia ovat esimerkiksi poltto- ja voiteluaineet seka pakkaus-
tarvikkeet ja varaosat. Tyovalinevarastoissa sailytetdaan eri tuotantovaiheissa tarvit-
tavia tyovalineita. Tyovalinevaraston nimikemaara voi olla suuri, mutta nimikkeiden

varastomaara on yleensa pieni. (Hokkanen ym. 2010, 127)

3.2.2 Jakeluun liittyvit varastot

Jakeluun liittyvat varastot sijaitsevat jakelureittien varrella. Ne palvelevat valmis-
tusyrityksia, kuljettajia seka kauppiaita. Jakeluun liittyvat varastot voidaan jakaa tuk-
kuvarastoihin, myyntivarastoihin, turva- ja varmuusvarastoihin, terminaalivarastoihin

seka tullivarastoihin. (Hokkanen ym. 2010, 127)

Tukkuvarastot toimivat valmistuksen ja myynnin valiportaina. Tukkuvarastoissa va-
rastoitavien nimikkeiden kirjavuus on suuri. Varastojen tuloerat ovat suuria ja tava-
raa saapuu harvoin, kun taas lahtderat ovat pienia ja taajoja. Lahtderien toimitusaika
on lyhyt. Varaston tavaramaarat vaihtelevat tavarakohtaisen kysynnan ja toimi-
tusaikojen mukaan. Tukkuvarastojen sdilytystilat ovat monimuotoiset, silla erilaiset

tuotteet vaativat varastolta erilaisia ominaisuuksia. (Hokkanen ym. 2010, 127)

Myyntivarastot toimivat myyntipisteiden yhteydessa. Myyntivarastoille on ominaista,
ettd tuloerat ovat kohtuullisen kokoisia ja lahtoerat erittdin pienia ja taajoja. Lahto-
erat toimitetaan yleensa ilman ennakkotilausta. Turva- eli varmuusvarastot poistavat

tarkeiden materiaalien saatavuudessa ilmenevia odottamattomia hairioita. Turvava-



13

rastoiden nimikemaarat ovat yleensa pienid, mutta varastomaarat suuria. Turvava-

rastoista otetaan tavaroita harvoin ja ilman kiiretta. (Hokkanen ym. 2010, 127-128)

Terminaalivarastot toimivat kuljetusten alku-, paate-, tai liityntapisteissa. Niille on
ominaista, etta erillisid, kokonsa ja laatunsa puolesta poikkeavia tavaraeria on run-
saasti. Varastointiaika terminaalivarastoissa on lyhyt ja varaston kasittelylaitteet

ovat erittdin tehokkaita. Tuotteet lajitellaan varastoissa kuljetusreittien mukaan ja

varaston ulkoalueen liikenne on erittdin vilkasta. (Hokkanen ym. 2010, 128-129)

3.3 Varastoinnin kustannukset

Varastoinnin kustannukset aiheuttavat merkittdvan osan yrityksen logistisista kus-
tannuksista, eivatka yritykset yleensa ole selvilla siita, kuinka paljon varastojen pita-
minen niille maksaa. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset voidaan karkeasti jakaa
kahteen paaryhmaan: varastoihin sitoutuvan padaoman aiheuttamiin kustannuksiin

seka varastoiden toimintakustannuksiin. (Sakki 1994, 41)

3.3.1 Paaomakustannukset

Varaston padomakustannukset, eli sidotun padgoman korkokustannukset aiheuttavat
merkittavan osan yritysten logistisista kustannuksista. Varaston ylldpito sitoo omai-
suutta, jota voitaisiin kdyttaa vaihtoehtoisesti investointeihin. Varastoon sitoutuneen
padaoman korkokustannuksena tulisi kayttaa sita korkoa, minka yritys voisi saada
tuottona uudesta inventoinnista tai sijoituksesta. Osa yrityksista kdyttaakin pddoma-
kustannuksia laskiessa korkoa, joka yrityksessa on asetettu uusien investointien tuot-
tovaatimuksiksi. Toisaalta investoinnit tulisi luokitella myo6s niiden riskitason mukaan.
Esimerkiksi sijoitus tdysin uuteen tuotteeseen, mika on riskitasoltaan korkea, tulee
tuottaa enemman kuin riskittdman vaihto-omaisuuden varastoiminen. (Sakki 1994,

41; Varastoista aiheutuvat kustannukset n.d.)

Yritykset tarvitsevat liiketoimintansa pyorittamiseen pddomaa, eli kdyttopadomaa.
Kayttopadoman suuruuteen vaikuttavia tekijoitd ovat ostovelat, myyntisaamiset seka

vaihto-omaisuuden maara. Kayttopaaoma kertoo, kuinka paljon yrityksen liiketoi-
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minnan yllapitdminen sitoo rahaa yrityksen kassasta. Kayttépdaoman suuruus voi-

daan laskea seuraavalla laskukaavalla (Sakki 1994, 41):

+Varastojen arvo
—Ostovelat
+Myyntisaamiset

= Kdayttopddoma

Kayttépadaoman maara muuttuu jatkuvasti. Yrityksesta riippuen kayttépaaoman ko-
ron suuruus on yleensa 10-20 %. Kayttépadaoman koron tulisi olla suurempi kuin
pankkilainan korko, silla lainaa ei ole rajattomasti tarjolla. Sisdisen korko voisi olla
esimerkiksi yrityksen omistajien asettaman tuottovaatimuksen suuruinen. (Sakki

1994, 41)

3.3.2 Varaston toimintakustannukset

Varaston toimintakustannukset voidaan Sakin (1994, 41) mukaan jakaa kahteen ryh-
maan: tavaran sailyttamisesta aiheutuviin kustannuksiin seka tavaran kasittelysta
aiheutuviin kustannuksiin. Naiden lisaksi varastoinnin voidaan katsoa aiheuttavan
my0s seuraavia kustannuksia (Russell & Taylor 2009, 531; Varastoista aiheutuvat kus-

tannukset n.d.):

vakuutuskustannuksia

riskikustannuksia

taydennyskustannuksia seka

puutekustannuksia.

Sdilyttamisestd aiheutuvat kustannukset

Tavaran sdilyttamiseen tarvitaan aina tila tai alue, jonka kaytosta syntyy kustannuk-
sia. Naita kustannuksia ovat sailytystilojen aiheuttamat padomakustannukset seka
ulkopuolisille maksettavat tilavuokrat. Myds hyllyjen, kuormalavojen ja muun vastaa-

van kaluston kustannukset lasketaan tahan ryhmaan. Naiden lisaksi tulee huomioida
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myos tilojen puhtaanapidon, valaistuksen, lammityksen ja muiden vastaavien kulujen

aiheuttamat kustannukset. (Sakki 1994, 41-42)

Sailyttamisesta aiheutuvat kustannukset eivdat muutu yhta joustavasti vaihto-
omaisuuden pienentyessa kuin padomakustannukset. Kuitenkin pidempaa aikavalia
tarkasteltaessa sekin on muuttuva kustannus. Liikevaihdon kasvaessa tulevaisuudes-
sa ei valttamatta tarvitse rakentaa uutta varastointitilaa. Vastaavasti kokonaan va-

pautuvia tiloja voidaan vuokrata tai myyda pois. (Sakki 1994, 41-42)

Tavaran kasittelykustannukset

Suurin osa tavaran kasittelykustannuksista koostuu kasittelyhenkiloston palkkakus-
tannuksista, mutta myos materiaalinkasittelylaitteet aiheuttavat kustannuksia. Naita
kustannuksia ovat kasittelylaitteiden korot, poistot, huollot ja mahdolliset vuokrat.

Myds pakkausmateriaalien kdytdsta aiheutuu kustannuksia. (Sakki 1994, 42)

Varaston lapi kulkevasta tavaravirrasta voidaan erottaa kolme eri vaihetta. Ensim-
mainen vaihe pitaa sisallaan tavaran vastaanoton, tarkastuksen, lajittelun, merkitse-
misen ja siirron varastopaikalle. Toinen vaihe muodostuu kerdilysta ja kolmas pak-
kaamisesta, lahetyksen valmistelusta ja lahettamisesta. Edellda mainittujen vaiheiden
kustannukset riippuvat erittdin paljon kasiteltdavasta tavarasta seka toiminnan luon-

teesta. (Sakki 1994, 42)

Kuviossa 4 on esitetty eras arvio varaston eri tyovaiheiden kustannuksista. Siita huo-
mataan, ettd suurin osa tavaran kasittelykustannuksista syntyy kerailysta. Hyvalla
suunnittelulla voidaan kerailyssa saavuttaa suuria saast6ja. Huonoimmassa tapauk-
sessa keraily voi aiheuttaa yritykselle huomattavasti ylimaaraisia kuluja. Monet ke-
ruutehokkuutta lisdavat ratkaisut vaativat investointi vaiheessa enemman rahoitusta,
mutta ovat usein kokonaisuutena kustannustehokkain vaihtoehto. (Tuottavan varas-

ton suunnittelu n.d.)



16

KUSTANNUSTEN
JAKAUTUMINEN
TOIMINNOILLE

suurimmat yksittaiset
kustannuserat

L N
L
AAryrott, O Fathawn It Hypporan, Yarsidom rean benchn siing - e st tulkaet?/T T T ucteet in tuctaria 2004

KUVIO 4. Kustannusten jakaantuminen eri toiminnoille varastoissa. (Tuottavan varas-

ton suunnittelu n.d.)

Vakuutuskustannukset

Vakuutusmaksut eivat suoranaisesti ole riippuvaisia varastoitavien tuotteiden luku-
maarasta, silla vakuutus otetaan yleensa kattamaan tietyn tuotteisiin sisaltyvan ar-
von maaritellyn ajanjakson aikana. Yritykset kuitenkin tarkistavat vakuutusehtojaan
saannollisesti odotettavissa olevien varastoarvojen mukaan. Nain varastonarvon
muutoksella on vaikutusta myods vakuutusmaksuihin. Vakuutusmaksujen suuruuteen
vaikuttaa korvausarvon lisaksi myos varastorakennuksessa kaytetyt materiaalit, ra-
kennuksen ikd ja palon- seka varkaudentorjuntalaitteet. (Reinikainen, Mantynen,

Rantala, & Viitanen 2002, 76)

Riskikustannukset

Varaston riskikustannusten katsotaan muodostuvan tavaran vanhentumisesta, va-
hingoista, havikista seka uudelleensijoittamisesta aiheutuvista kustannuksista. Tava-
ran vanhenemiskustannuksia syntyy, kun tavara taytyy myyda tai havittaa kannatta-
mattomasti, koska sita ei voida myyda normaalilla hinnalla. Vanhentumiskustannus
on tuotteen alkuperdisen kustannuksen ja jadnndsarvon valinen ero. (Russell &

Taylor 2009, 531)
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Vahinkokustannuksista tulisi sisallyttda varastonkustannuksiin vain se osa, joka ta-
pahtuu varastotason muutoksen seurauksena. Esimerkiksi kuljetusvahinkoja ei tulisi
lasketa vahinkokustannuksiin. Varastohavikkia saattaa aiheutua varkauksista, huo-
nosta varastotietojen yllapidosta seka vaarien tuotteiden tai tuotemaarien lahetta-
misesta asiakkaalle. Havikin suuruus on verrannollinen tuotteiden lukumaaraan.
My0s varastojen lukumaara lisaa havikin maaraa. Uudelleensijoituskustannuksia ai-
heutuu siita, kun tuotteita joudutaan siirtdmaan varastosta toiseen vanhentumisen
estamiseksi. Uudelleensijoituskustannukset ovat usein seurausta ylivarastoinnista.

(Russell & Taylor 2009, 531)

Taydennyskustannukset

Taydennyskustannukset ovat kustannuksia, jotka liittyvat varastosaldojen tdaydenta-
miseen. Normaalisti nama kustannukset ilmaistaan muodossa €/tilaus, ja ne ovat
riippumattomia tilauserdn koosta. Tadydennyskustannusten suuruus riippuu tilausten
lukumaarasta. Kun tilausten lukumaara kasvaa, taydennyskustannukset kohoavat.
Periaatteessa kaikki kustannukset, jotka ovat suoraan verrannollisia tilausten luku-
maaraan, voidaan laskea taydennyskustannuksiksi. Naita kustannustekijéita ovat
esimerkiksi tilauksen tekemisestd, toimitusvalvonnasta, toimituslaskun kasittelysta
seka saapuvan tavaran vastaanotosta ja tarkastuksesta syntyvat kustannukset. (Rus-

sell & Taylor 2009, 531; von Bell, Inkildinen, Ritvanen & Santala 2011, 92)

Puutekustannukset

Puutekustannuksia syntyy, kun asiakastilaukseen ei voida vastata riittamattoman
varaston takia. Jos puutteet aiheuttavat myynnin menetyksid, voidaan puutekustan-
nuksiksi laskea myos menetettyjen asiakastilausten tuotot. Joidenkin tutkimusten
mukaan 8 % kuluttajista ei I6yda haluamaan tuotetta suoraan varastosta. Taman ar-

vioidaan johtavan noin 3 %:n menetykseen myynnissa. (Russell & Taylor 2009, 531)

Varaston riittdmattomyys voi aiheuttaa myos asiakastyytymattomyytta ja olla hai-
taksi yrityksen imagolle. Nama tekijat voivat lopulta johtaa pysyviin asiakasmenetyk-
siin seka tuotteiden myynnin loppumiseen. Tilauksen mydhastyminen seka kyvytto-

myys vastata asiakkaan tarpeisiin voivat joissakin tapauksissa johtaa alennuksiin seka
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hyvityksiin. Tuotantolaitoksissa puutteet voivat aiheuttaa tuotantokatkoksia, jotka

johtavat tyonseisauksiin ja myohastymisiin. (Russell & Taylor 2009, 531)

Kustannukset, jotka aiheutuvat kyvyttomyydesta vastata asiakastilauksiin, ovat huo-
mattavasti vaikeammin maariteltavissa kuin muut varastoinnista aiheutuvat kustan-
nukset. Puutekustannukset perustuvatkin yleensa erilaisiin arvioihin. Puutekustan-

nukset ovat kuitenkin kadantaen verrannollisia muihin varastoinnista aiheutuviin kus-
tannuksiin. Varastointikustannukset nousevat varastosaldojen kasvaessa. Tama puo-

lestaan johtaa puutekustannusten pienenemiseen. (Russell & Taylor 2009, 531)

3.3.3 Varastointikustannukset yhteensa

Varaston toimintakustannukset ovat luonnollisesti yrityskohtaisia. Usein ne ovat
padaomakustannuksia suuremmat. Toimintakustannusten arvioidaan olevan noin
10-30% varaston arvosta. Kuviossa 5 on esitetty varaston toimintakustannusten ja-
kaantuminen. Kuten kuviosta 5 huomataan, henkilostokustannukset aiheuttavat kar-

keasti puolet varaston toimintakustannuksista. (Sakki 1994, 43; Tuottavan varaston

suunnittelu n.d.)

rakennus ja tontti 28,7 %
koneet ja laitteet 46 %
varastokalusteet 1.7 %

atk-laitteet ja ohjelmistot 3,2 %

muut 5.1%
henkilostd 56,6 %
VARASTON
KUSTANNUSELEMENTIT

Lhoe
A Aot O Kamunen R Myppdoan. Vamitetsmminan bencheaking « yieiet I setVTT Tustest 3 beotanto 2004

KUVIO 5. Varaston toimintakustannusten jakaantuminen. (Tuottavan varaston suun-

nittelu n.d.)
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Kun varaston toimintakustannuksiin lisatdan vaihto-omaisuuden aiheuttamat paa-

omakustannukset, saattaa lopputulos olla yllattavan suuri. Kun padomakustannusten
arvioidaan olevan 10-20 % varaston arvosta ja toimintakustannusten 10-30 % varas-
ton arvosta, ovat varastoinnista aiheutuvat kokonaiskustannukset 20-50 % varaston
arvosta. Jos varaston arvo on miljoona euroa, merkitsee tama 200 000 - 500 000 eu-

ron vuosikustannusta. (Sakki 1994, 43)

3.4 Varastoinnin tunnusluvut ja mittarit

Logistiikan yksi keskeisimmista tavoitteista on tehokkuus. Sen arvioimisessa tulee
huomioida maara- ja aikamittareiden lisdksi myos kustannukset ja laatu. Logistiikassa
mittauksen kohteita ovat esimerkiksi varastot, ostaminen, kuljetukset, [apimenoajat,

toimitusvarmuus seka laatu. (Sakki 2009, 76)

Erilaisten mittareiden tarkein tehtava on antaa laaja ja objektiivinen kuva yrityksen
logistiikan tilasta ja sen tehokkuudesta. Naita mittareita voidaan hyddyntaa yritysten
valisissa vertailuissa. Vertaamalla oman yrityksen arvoja toimialan keskimaaraisiin ja
parhaisiin arvoihin saadaan hyva kuva oman yrityksen toiminnasta. Tarkeinta on kui-
tenkin hyodyntaa mittareista saatuja tunnuslukuja oman toiminnan kehityksen seu-
rantaan. Oikein valitut mittarit auttavat [6ytamaan ongelmakohtia seka auttavat seu-

raamaan korjaustoimenpiteiden tehokkuutta. (Sakki 2009, 76)
Varaston kiertonopeus

Vaihto-omaisuuden kayton tehokkuutta mitattaessa tavallisin tunnusluku on varas-
ton kiertonopeus. Se kertoo, kuinka monta kertaa varastossa oleva tavara keskimaa-
rin vaihtuu vuoden aikana. Kiertonopeus lasketaan suhteuttamalla tavaroiden kulu-

tuksen arvo varaston arvoon (Sakki 2009, 76):

Vuoden kaytto tai myynti

Varaston kiertonopeus =
P Varastojen keskiarvo

Varaston kiertonopeus voidaan laskea niin kappalemaaraisen kulutuksen perusteella

kuin kulutuksen arvon perusteella. Kun kiertonopeus lasketaan kulutuksen arvon
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perusteella, tulee kulutus ja varaston keskiarvo hinnoitella samoin perustein. Mita
suurempi on varaston kiertonopeus, sitd paremmaksi varaston hallinta yleensa koe-

taan ja sitd paremmin varastoon sidottu padaoma tuottaa tulosta. (Sakki 2009, 76)

Varaston riitto

Varaston kiertonopeus ei valttamatta anna oikeaa kuvaa varastason jarkevyydesta.
Parempi arvio varastotasosta saadaan, kun tarkastellaan varaston riittoa. Silla tarkoi-
tetaan sitd aikaa, jonka varasto riittaa tilaustoimitusten valilla. Varaston riitto voi-

daan laskea seuraavalla kaavalla (Hokkanen ym. 2010, 134-135):

Varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston riitto = X 365

Vuositarve (hankintahinnoin)

Kun kiertonopeus tunnetaan, voidaan varaston riitto laskea myos seuraavasti:

365d
Kiertonopeus

Varaston riitto =

Vaihto-omaisuuden osuus

Jos varaston kiertoa halutaan verrata yritysten valilla, saadaan vertailukelpoinen tun-
nusluku suhteuttamalla vaihto-omaisuuden arvo yrityksen liikevaihtoon. Vaihto-

omaisuuden osuus lasketaan siis seuraavasti (Sakki 2009, 77):

Vaihto — omaisuuden arvo
Liikevaihto

Vaihto — omaisuuden osuus =

Katekierto

Katekiertoa voidaan pitaa yksinkertaisena paaoman tuoton eli ROl:n (Return Of In-
vestment) vastineena. Se siis kertoo, kuinka tehokkaasti varastoon sidottu vaihto-
omaisuus tuottaa katetta. Katekierto saadaan kertomalla myyntikateprosentti varas-

ton kiertonopeudella (Sakki 2009, 77):

Katekierto = Myyntikate % X Varaston kierto



21

Laadun ja suorituskyvyn mittaaminen

Varaston kiertonopeuteen liittyy olennaisesti tieto toimitusten luotettavuudesta.
Ilman sita on vaikea arvioida onko varaston kierto hyva vai huono. Yleisin tunnusluku
logistiikan luotettavuudelle on toimituskyky. Se voidaan laskea tuotteista, riveista tai

toimitusten arvosta. Toimituskyky lasketaan seuraavasti (Sakki 2009, 79-80):

Toimitetut tilaukset
Kaikki tilaukset

Toimituskyky = (%)

Toimitusvarmuutta voidaan mitata jalkitoimitusten tai toimitusmyohastymisten maa-

ralla (Sakki 2009, 79-80):

Jalkitoimitukset
Kaikki toimitukset

Jalkitoimitusten osuus =

(%)

Laadukkaan toiminnan perusedellytys on tayttaa asiakkaalle asetetut lupaukset.
Asiakirjoissa seka toimituksissa esiintyneiden virheiden lukumaara kuvastaa hyvin
toiminnan laatua (Sakki 2009, 79-80):

Virheiden maara

Virheiden osuus = ——— —— (%)
Toimitusten maara

3.5 Varastonohjaus

3.5.1 Varastonohjauksella saavutettava lisdarvo

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastoihin sitoutuvan paagoman hallintaa sekd ma-
teriaalivirtojen ohjausta siten, ettd haluttu asiakaspalvelutaso voidaan saavuttaa mi-
nimaalisin kustannuksin. Teollisessa tuotannossa kustannukset pyritdan pitamaan
mahdollisimman alhaisina. Alhaisista kustannuksista huolimatta toimitusvarmuuden
on pysyttava asiakkaiden odottamalla tasolla. Edelld mainittujen tekijéiden saavut-
tamiseksi toiminnan laadun on oltava korkeatasoista. Yhdessa nama kolme tekijaa

tuovat lisdarvoa yritykselle seka asiakkaalle. (Ks. kuvio 6) (Reinikainen ym. 2002, 71)
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Kustannukset

Y

LISAARVO

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

KUVIO 6. Varastonohjauksen tuoman lisdarvon rakenne. (Hokkanen ym. 2010, 201.)

Varastonohjauksella pyritaan parantamaan yrityksen tuottavuutta, pitamaan varas-
totasot sopivina sekda minimoimaan logistiikasta aiheutuvat kustannukset. Yrityksen
tuottavuutta voidaan parantaa joko lisaamalla myyntia tai leikkaamalla kustannuksia.
Liian alhaiset varastotasot heikentavat toimitusvarmuutta, joka saattaa johtaa myyn-
nin menetyksiin. Suuret varastosaldot parantavat toimitusvarmuutta seka mahdollis-
tavat myynnin kasvun, mutta toisaalta lisaavat myos kustannuksia. Varastointikus-
tannuksia voidaan alentaa vahentamalla jalkitoimisten maaraa ja kiireellisia toimituk-
sia, havittamalla tarpeettomia varastoja seka kehittamalla ennustustarkkuutta.

(Stock & Lambert 2001, 235.)

3.5.2 Varaston hallinta varmuuden vallitessa

Kayttovarastoja syntyy, kun tavarat saapuvat yritykseen erisuuruisissa erissa kuin
missa ne kulutetaan tai myydaan. Kayttévarastoilla pyritaan tyydyttamaan tuotteiden
tarve varmuuden vallitessa eli silloin, kun tuotteiden kulutus ja toimitusajat pysty-
tadan ennakoimaan tarkasti. Kuviossa 7 on esitetty tilanne, jossa tuotetta myydaan
tasaisesti 20 kpl paivassa. Vastaavasti tuotteen toimitusaika on 10 paivaa. kun tuot-
teen kulutus ja toimitusajat tiedetdan varmasti, ei varmuusvarastoja tarvita. (Reini-

kainen ym.2002, 81)
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Tilaus saapuu Tilaus saapuu
Varasto (yks.) \ ; \ < Keskim
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/ varasto
200

Vrk 10 20 30 40 50 60

KUVIO 7. Tilauseran suuruuden vaikutus keskimaardiseen varastotasoon. (Reinikai-

nen ym.2002, 81)

Varastotasoa, jonka kohdalla yritys tekee uuden tilauksen, kutsutaan tilauspisteeksi.
Kuviossa 5 tilauspiste on 200 yksikkoa ja tilauserakoko 400 yksikkoa. Koska kulutus ja
toimituksen lapimenoaika ovat vakioita, ajoitetaan toimituksen saapuvaksi silloin kun

viimeinen tuote myydaan varastosta. (Reinikainen ym.2002, 81)

Kun varaston toimintaan ei liity epavarmuustekijoitd, on varastonohjaus tasapainot-
telua hankinta- ja varastointikustannusten valilla. Hankinta- ja varastointikustannuk-
set voidaan minimoida maarittamalla taloudellisin tilauserakoko eli EOQ (Economic

Order Quantity). Maarittamalla EOQ voidaan minimoida tilaus- ja varastointikustan-
nusten summa. Kuviossa 8 on esitetty taloudellisen tilauseran maarittaminen graafi-

sesti. (Reinikainen ym.2002, 81-82; Hokkanen ym. 2011, 204)
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Costs Ordering Costs

/ Holding Costs
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o Order Size
Economic

Ordering
Quantity

KUVIO 8. Taloudellisen tilauserdakoon (EOQ) maarittdminen (Economic order quantity

n.d)

Taloudellisin tilauserdakoko voidaan maarittaa esimerkiksi seuraavan kaavan avulla:

2PD
cv

EOQ= taloudellisin tilauserdakoko

P= toimituseran hankintakustannus (€/tilaus)

D= tuotteen vuotuinen menekki (kpl)

C= vuotuinen varastointikustannus (prosenttia tuotteen arvosta tai kustannuksista)

V= tuotteen yksikkohinta (€) (Reinikainen ym. 2002, 83)

Edelld esitetty Wilsonin kaava on hyvin pelkistetty malli todellisuudesta ja se jattaa
huomioimatta monta varastonohjaukseen liittyvaa tekijaa. Esimerkiksi toimituseran
hankintakustannusta seka tuotteen vuotuista varastointikustannusta voi olla hankala
maarittaa. Kaava ei myoskdan huomioi kustannusten vaihteluita. Taloudellisimman
tilauseran maarittamiseen on olemassa myds muita matemaattisia malleja. Tasaisen
kysynnan vallitessa ostoeran koko voidaan maarittad myos kokemuksen sekd visuaa-

listen havaintojen perusteella. (Hokkanen ym. 2011, 135, 204)
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3.5.3 Varaston hallinta epavarmuuden vallitessa

Normaalissa tilanteessa pelkkien kayttévarastojen pitaminen on ldhes mahdotonta,
koska tuotteiden menekki ja toimitusten lapimenoajat ovat epavarmoja. Tasta syysta
yritykset joutuvat turvautumaan myds varmuus- ja puskurivarastoihin. Tama johtaa
siihen, etta varaston pitdisi kestaa lyhytaikaiset menekin ja lapimenoaikojen vaihte-
lut. Keskivarasto tallaisessa tilanteessa on puolet tilauseran koosta lisattyna var-

muusvarasto. (Reinikainen ym. 2002, 84—85)

Kuviossa 9 on esitetty esimerkki, jossa keskivarasto varmuuden vallitessa olisi 100
yksikkoa, menekki 20 yksikkoa ja tilauksen lapimenoaika 10 paivaa. Jos kulutus kas-
vaisi 20 yksikodsta 25 yksikkdon, varasto tyhjenisi 8 padivassa. Talldin yritys ei pystyisi
vastaamaan kysyntaan kahteen paivaan. Tallin varastovaje olisi 50 yksikkda. Mikali
menekin vaihtelu olisi plus tai miinus viisi yksikkda vuorokaudessa, riittaisi yritykselle
50 yksikdén varmuusvarasto. Tall6in keskimaarainen varastotaso olisi 150 yksikkoa.

(Reinikainen ym. 2002, 84—85)

Varasto

200

\ Keskimaarainen
100 \ kayttévarasto
Keskim.
varasto 10 PO

(150) Varmuus- 8 o
varasto (50 \ \ ik

KUVIO 9. Menekin vaihtelun vaikutus keskimaardiseen varastotasoon (Reinikainen

ym. 2002, 84-85)

Kulutuksen vaihtelun lisdksi my6s toimitusten lapimenoaika voi vaihdella. Kuviossa
10 on esitetty edelld mainittu esimerkki silla erotuksella, ettd lapimenoajan vaihtelu
on kaksi vuorokautta. Kun tilaus saapuu kaksi vuorokautta myohassa ja kulutus on 25
yksikkoa, ei yritys pysty vastaamaan kysyntdan neljaan paivaan. Mikali yritys haluaa

suojautua vastaavalta tilanteelta, tarvitsee se 100 yksikon varmuusvaraston. Talldin



26

yrityksen keskimaardinen varastotaso olisi 200 yksikkoa. (Reinikainen ym. 2002, 85—

S

Keskimaarainen
kayttévarasto

PO 30

N

Vrk

87)
Varasto
200 \
100
Keskim.
varasto
(200)
Varmuus-
varasto
(100)

KUVIO 10. Menekin ja lapimenoajan vaihtelun vaikutus keskimaardiseen varasto-

tasoon. (Reinikainen ym. 2002, 85-87)

Tuotteiden menekin ja lapimenoaikojen epavarmuudet saavat monet yritykset kes-

kittymaan oikeaan tilausajankohtaan mieluummin kuin tilauseran suuruuteen. Eras

varastonhallinnassa kaytetty tilausmenetelma on kiintean tilauspisteen menetelma.

Tassa menetelmassa taydennystilaus tapahtuu varastotason alittaessa tietyn halytys-

rajan eli tilauspisteen. Talloin tilaukset erdkoot ovat vakioita. Tilauspiste malli on esi-

tetty kuviossa 11. (Reinikainen ym.2002, 86—87)
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Tilauspiste
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F Tilausméadra

Toimitusaika

v
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KUVIO 11. Varastonhallinta tilauspiste menetelman avulla. (Varonen 2010)

Toinen tapa hallita varastotasoja on kiintean tilausvalin menetelma. Tassa menetel-
massa jaljelld olevaa varastotasoa verrataan ennustettuun menekkiin saannéllisin
valiajoin, eli kahden tilauksen valinen aika on vakio. Vertailun perusteella maarite-
taan tilauseran koko sopivaksi. Menetelman suurimpana etuna pidetdan sita, etta
saman toimittajan eri tuotteita koskevat tilaukset voidaan yhdistaa. Talloin saavute-

taan saastoja esimerkiksi kuljetuskustannuksissa. (Reinikainen ym.2002, 87)

3.6 Tuotteiden luokittelu

3.6.1 Pareton laki

Yritysten liiketoiminta voi sisdltda tuhansia varastoitavia nimikkeita. Myds asiakas-
kunta voi olla laaja ja tavarantoimittajia voi olla paljon. Paljouden takia voi olla han-
kalaa huomioida kaikkia nimikkeita ja toimijoita. Tasta syysta yrityksen kannattaa
keskittya sille olennaisimpiin tuoteryhmiin. Sopivalla luokittelulla on myds helppo
tutkia tuotteiden kokonaisuutta seka sen koostumusta. Erilaisten luokittelujen avulla

pddstaan eroon keskiarvojen tuomista harhoista. (Sakki 2009, 90)
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Tunnetuin tuotteiden luokittelu perustuu 20/80- sdantoon. Sen kehittaja Vilfredo
Pareto tutki vaurauden jakautumista suhteessa vaestoon 1800- luvun Englannissa.
Pareto huomasi, etta karkeasti 20 % asukkaista kerasi 80 % tuloista ja varallisuudesta.
Myohemmin tutkijat, matemaatikot ja insindorit ovat todenneet 20/80- saannon
toteutuvan monissa erilaisissa tilanteissa. Yritysten tunnuslukuja tarkasteltaessa voi-
daan monissa tapauksissa todeta 20/80- saannon perusteella seuraavaa (Sakki 2009,

90):

e 80 % tuotteista tuo vain 20 % liikevaihdosta.

20 % tuotteista tuo 80 % tuloksesta.

80 % myyntitapahtumista ja asiakkaista tuovat vain 20 % myynnista.

20 % tuotteista aiheuttaa 80 % varastoista.

20 % tuotteista aiheuttaa 80 % toimituspuutteista.

Prosenttilukuja ei tule ottaa kirjaimellisesti, mutta tulee ymmartas, etta suhde on
ldhempana 80/20-suhdetta kuin 50/50-suhdetta. Sdannon ydinsanoma yritysmaail-
massa on, etta myynnin ja tuloksen teon kannalta suurin osa tuotteista nayttaa tur-
hilta. (Sakki 2009, 90)

3.6.2 ABC-Analyysi

Pareton lain toteutumista voidaan varastoinnissa seurata ABC-analyysin avulla. Se
pohjautuu 20/80- sdant66n, mutta kahden luokan sijasta luokkia voi olla enemman.
ABC- analyysin mukaan tuotteet voidaan jakaa esimerkiksi seuraaviin neljaan ryh-

maan (Sakki 2009, 100):
e A tuotteet tekevat ensimmaiset 50 % myynnista tai kulutuksesta.
e B tuotteet tekevat seuraavat 30 % myynnista tai kulutuksesta.
e Ctuotteet tekevat seuraavat 18 % myynnista tai kulutuksesta.

e D tuotteet tekevat viimeiset 2 % myynnista tai kulutuksesta.
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Myynnin tai euromaaraisen kulutuksen sijasta luokittelun voi tehdad myos tuotteiden
tuoman myyntikatteen tai liiketuloksen perusteella. Toisinaan ABC- analyysi kannat-
taa tehda myytyjen kappalemaarien tai kilojen perusteella, silla myyntiyksikot on
usein helpompi hahmottaa kuin euromaarainen myynti. ABC- analyysida hyodynnetta-
essa tulee muistaa, etta se jaottelee tuotteet niiden kulutuksen tai myynnin perus-
teella. Vaikka tietyn tuotteen kulutus on pieni, se voi asiakkaan ndakékulmasta olla
erittdin tarkea. Sakin (2009, 100) mukaan ABC- analyysista kannattaa luokittain tutkia

seuraavia asioita:
e Miten eri tuotteet, asiakkaat ja tavarantoimittajat sijoittuvat eri luokkiin?
e Paljonko eri luokista kertyy myyntia, katetta, ostoja seka kuluja?
e Paljonko eri luokissa on tapahtumia ja mitka ovat tapahtumien keskiarvot?
e Paljonko tuotteilla on eri luokissa asiakkaita?
e Miten tilaus- toimitusketjun tyo ja vaihto-omaisuus kohdentuu eri luokkiin?
e Onko tuote elinkaarensa kasvu-, kypsyys- vai laskuvaiheessa?

e Kuinka moni asiakas tuo positiivisen liiketuloksen ja ketka asiakkaista ovat

tappiollisia?
e Kuinka moni tuote tuo positiivisen liiketuloksen ja mitka tuotteet ovat tap-
piollisia?
3.6.3 XYZ- Analyysi

XYZ- analyysi on muunnos ABC- analyysistd. XYZ- analyysissa tuotteet luokitellaan
myynnin tai kulutustapahtumien perusteella. XYZ- analyysin perusteella tehty luokka-

jako voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen (Sakki 2009, 96):
o X-luokka kasittdaa 50 % tuotteiden kaikista tapahtumista.
e Y- |uokka kasittda 30 % tuotteiden kaikista tapahtumista.

e Z-luokka kasittaa 18 % tuotteiden kaikista tapahtumista.
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e 7z- luokka kasittda 2 % tuotteiden kaikista tapahtumista.
e z0- luokkassa ei ole tapahtumia.

XYZ-analyysilla on omat kayttoétarkoituksensa. XYZ-analyysi on hyva apuviline, kun
tavarankasittelya halutaan kehittaa. Analyysin avulla on helppo maarittaa tuotteiden
optimaaliset varastopaikat. X-luokan tuotteet tulisi sijoittaan kerailyn kannalta par-
haille paikoille, jolloin kerdily on nopeaa ja kerdilymatkat ovat Iyhyita. Vastaavasti Z-
ja zz- luokan tuotteet voi sijoittaa kerdilyn kannalta heikoimmille varastopaikoille.

(Sakki 2009, 96)

Todennadkdisesti X- luokan tuotteissa menekki on kaikkein tasaisinta. Tata tietoa voi-
daan hyddyntaa hankinnoissa, silla tallaisten tuotteiden hankinnat voidaan rytmittaa
parhaiten kulutuksen mukaan. Ndin saadaan varaston kiertonopeus keskimaaraista

paremmaksi. (Sakki 2009, 96)

XYZ- analyysi ja ABC- analyysi tdydentavat toisiaan, silla tuotteiden sijoittuminen ana-
lyyseissa eri luokkiin voi olla hyvinkin erilainen. Yksikkohinnaltaan halpa tuote voi
sijoittua karkipaahan XYZ- analyysissa, kun taas ABC- analyysissa vastaava tuote si-
joittuu keskivaiheille tai sen alapuolelle. Arvokkaat ja pienen kulutuksen omaavat

tuotteet voivat kayttaytyvat pdinvastoin. (Sakki 1999, 105-106)

3.7 Varastonhallintajarjestelmat

Varastoinnin kustannuksista erittdin suuri osa syntyy henkildstokuluista. Tasta syysta
henkiloston tydtehon parantaminen on hyvin tarkeda. Tyon tuottavuutta ja tehok-
kuutta pyritdan parantamaan varastonhallintajarjestelmilla. WMS- jarjestelmien (Wa-
rehouse Management Systems) avulla hallitaan ja ohjataan materiaalien ja tuottei-
den siirtely, vastaanotto, hyllytys, keraily, pakkaus seka toimitus. Hyva varastonhal-
lintajarjestelma rekisteroi kaikki edelld mainittuihin toimintoihin liittyvat tapahtumat.
Usein varastonhallintajarjestelma sisaltyy yrityksen kaytossa olevaan toiminnanoh-

jausjarjestelmaan. (von Bell ym. 2011, 61-62)
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WMS- jarjestelmien avulla voidaan maarittaa tuotteiden tarkka varastopaikka seka
sijainti. Jarjestelmien avulla voidaan myos tehostaa kerailya, jaljittaa tilauksia ja tuot-
teita seka vahentaa virheita. Jarjestelmilla pyritddan minimoimaan tavarankasittely ja
nostamaan tilausten kasittely maksimiin. Varastonhallinnassa hydodynnetaan myds
viivakoodi, RFID- ja puheohjausteknologioita. Ndiden ohjausteknologioiden ansiosta
materiaalien, padoman ja henkildston kaytto tehostuu, turha tyé vahenee seka toi-

minnan laatu paranee. (von Bell ym. 2011, 61)

Viivakooditekniikka

Viivakooditekniikka on apuvaline tietojen tehokkaaseen tallennukseen seka kappa-
leiden yksil6lliseen tunnistamiseen. Viivakooditekniikka on globaalisti standardoitu
teknologia. Viivakoodit ovat optisesti tunnistettavia merkkijonoja, jotka pitavat sisal-
|aan tietoa tuotteista. Viivakooditekniikalla saavutettavia etuja ovat tallennettujen
tietojen oikeellisuus, tiedonsy6tdon nopeus, luennan yksinkertaisuus ja teknologia

halpuus. (von Bell ym. 2011, 62)

Tietojen sy6tto viivakoodien avulla on helppoa. Viivakoodi voidaan lukea esimerkiksi
kasipaatteen avulla [ahetysta vastaanotettaessa, jolloin tieto siirtyy automaattisesti
varastonhallintajarjestelmaan. Keruu viivakoodien avulla voi tapahtua esimerkiksi
siten, etta keraaja saa kasipaatteelle keruulistan tai tilauksen. Seuraavaksi keraaja
selaa keruulistaa paatteeltd, jonka jalkeen kasipaate ilmoittaa keraajalle minne ta-
man tulee menna seuraavaksi. Taman jalkeen keraaja kuittaa tyon suoritetuksi viiva-
koodin avulla, esimerkiksi lukemalla viivakoodin keratysta tuotteesta tai sen hyllypai-
kasta. Viivakoodien avulla voidaan minimoida virheet. Tasta syysta mahdollisimman

monet toiminnot pyritdan suorittamaan viivakoodien avulla. (von Bell ym. 2011, 62)

RFID-teknologia

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency ldentification ja se on saattomuisti, joka
voidaan laittaa esimerkiksi tuotteeseen tai kolliin ja joka voidaan lukea RFID-lukijalla.
RFID-teknologia on suhteellisen uusi varastonhallinnan tyokalu, vaikka ensimmaiset
sovellukset siitd on kehitetty vuosikymmenia sitten. RFID:n etuja ovat mm (von Bell

ym. 2011, 63-64):
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e keradilytarkkuuden parantuminen
e reaaliaikaisuus
e tunnistaminen ilman nakoyhteytta
e hyva lukuvarmuus
e viivakoodia laajemman kayttomahdollisuudet

e mahdollisuus tallentaa enemman tietoja kuin viivakoodissa.

RFID vdahentda huomattavasti manuaalisen varastotyon tarvetta, mika johtaa henki-
[6stokulujen seka virheiden vahentymiseen. Esimerkiksi sekalavan tunnistaminen
vastaanotossa voi lyhentya 30 sekunnista 3 sekuntiin. RFID parantaa myos ostajan
seka tavarantoimittajan valista tiedonsiirtoa. RFID- teknologia on kalliimpi kuin viiva-
kooditeknologia. Tama on hidastanut RFID- tekniikan kayttoonottoa. (von Bell ym.

2011, 63-64)

4 VALTRAN VARAOSAKESKUKSEN NYKYTILA

Talla hetkella Valtran varaosakeskuksessa tyoskentelee laskentatavasta riippuen noin
35 varastotyontekijaa kahdessa vuorossa. Taman lisdksi varaosakeskus kayttaa tila-
uspiikkien purkamiseen vuokratyovoimaa. Vuoden 2011 aikana varaosakeskuksessa

on tyoskennellyt pdivittdin O - 7 vuokratyontekijaa.

4.1 Varaston layout

Valtran varaosakeskuksen Layout on suunniteltu siten, ettd sen materiaalivirta nou-
dattaa U-virtausta. Varaston layout on esitetty kuviossa 11. Varastorakennus voi-
daan jakaa fyysisten mittojen suhteen kahteen osaan, korkeavarastoon, jonka vapaa-

korkeus on 11,5 metria sekd matalaan osaan. Korkeavarasto koostuu lavatavarava-
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rastosta seka pientavaravarastosta. Varaston matalassa osassa tapahtuu tavaran vas-
taanotto seka esipakkaus. Lisaksi matalaosa pitda sisalladn sarjapakkaamon seka la-
hettamon. Valtran varaosakeskukseen kuuluu varastorakennuksen lisaksi myos pi-
hamaalla sijaitseva vannekenttd, peltihalli seka lasihalli. Lasihalli toimii reservipaik-
kana kuluvimmille laseille. Peltihallissa sailytetaan pakkaustarvikkeita seka isoja ja

hitaasti kiertavia osia, kuten valirunkoja, ovia seka kattoja.

= A A A A
ST T A A e T
A
S A A A T e e T e
A A
LT T T T T L
s LT T T T T e e e
= LA
=L A A A e e e T

] woH s W
[Bluez]
KOTIMAAN
SARJAPAKKS MO PAKKALNMO WEMTIFAKK LMD
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YASTASAMOTTO
LASTAUSLAITURI

KUVIO 12. Valtran varaosakeskuksen layout.
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4.2 Varaston prosessien kuvaus

Varaston prosessit voidaan jakaa karkeasti kuuteen eri prosessiin: tavaran vastaanot-
toon, esipakkaukseen, lavapuoleen, pientavarapuoleen, sarjapakkaamoon seka pak-

kaamoon.
Tavaran vastaanotto

Varaston materiaalivirta alkaa tavaran vastaanotosta. Kun tavara saapuu varaosakes-
kukseen, se vastaanotetaan tavaran vastaanotossa. Vastaanotossa tutkitaan saapu-
neiden lahetysten rahtikirjat, lahetteet seka tuotteet, minka jalkeen tuotteet vas-
taanotetaan varaston tietojarjestelmaan Proteukseen. Vastaanoton jalkeen tuotteet
siirretaan esipakkaamoon tai hyllytettaviksi. Tavaran vastaanotossa tyoskentelee

molemmissa vuoroissa yleensa kaksi tyontekijaa.
Esipakkaamo

Vastaanotosta tavara siirretaan esipakkaamoon, jos tavaran pakkaus ei tayta AGCOn
sille asettamia vaatimuksia. AGCOn antamien ohjeiden mukaan tuote tulee pakata
siten, etta sen voi laittaa esille sellaisenaan varaosamyymalaan. Taman lisaksi jokai-
sessa tuotteessa taytyy olla AGCOn hologrammitarra. Hologrammitarra on esitetty
kuviossa 12. Esipakkaamossa tuotteet pakataan siten, ettd ne kestavat jatkokuljetus-
ten aiheuttamat rasitukset. Esimerkiksi naarmuuntuvat pinnat tulee suojata, herkasti
ruostuvat osat ruostesuojata seka herkasti rikkoontuvat osat suojata kuljetusten ai-
heuttamilta rasituksilta. Vuonna 2011 varaosakeskuksella esipakattiin noin 34 % saa-
puvista ostotilausriveistd. Esipakkaamosta tavarat siirretadn joko lavatavaravaras-
toon tai pientavaravarastoon hyllytettaviksi. Esipakkaamossa tyoskentelee vuorossa

1 - 4 tyontekijaa.
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KUVIO 13. AGCOn hologrammitarra.

Lavatavaravarasto

Valtran varaosakeskuksen lavatavaravarasto koostuu 22 kuormalavahyllysta. Lavata-
varavarastossa hyddynnetaan korkeavarastotekniikkaa ja siella on noin 8 500 lava-
paikkaa. Kun tavara saapuu esipakkaamosta tai vastaanotosta lavatavaravarastoon,
se viedaan sen hyllyn eteen hyllytettavaksi, jossa sen hyllypaikkapaikka on. Taman
jalkeen tavara hyllytetaan kombitrukilla. Lavapuolella tyoskentelee yleensa 3 - 5
tyontekijaa vuoroa kohti. Kdytanndssa yhden tyontekijan tydpanos lavapuolella kuluu
hyllyttdmiseen. Loput tyontekijat lavapuolella keradvat asiakastilauksia. Taman lisaksi

lavapuolella tyoskentelee ajoittain myos sarjapakkaamon tyontekijoita.

Lavatavaravaraston hyllypaikat on jaettu kahteen osaan: A- ja B-tason lavapaikkoihin.
A-tason lavapaikat sijaitsevat niin sanotulla ”Man levelilld”, eli niista tuotteita pystyy
kerddmaan ilman apuvalineitd. Muut lavapuolen hyllypaikat ovat B-tason paikkoja.
Kuvio 13 havainnollistaa A- ja B-tason vilista jakoa. Kuviossa 14 punaisen viivan ala-

puolella olevat hyllypaikat ovat A-tason paikkoja.
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KUVIO 14. Lavatavaravaraston jakaantuminen A- ja B-alueisiin.

Varaosakeskuksen keruuprosessi alkaa yleensa lavatavaravarastosta ja keruu tapah-
tuu Piccolink-viivakoodinlukijaa hyddyntaen. Kun lavapuolen tuotteet on keratty,
viedadan tilaus joko suoraan pakkaamoon tai pientavaravarastoon riippuen tilauksen

koosta.

Pientavaravarasto

Varaosakeskuksen pientavaravarasto koostuu kolmesta pientavarahissista seka yh-
deksasta Kardex Shuttle-varastoautomaatista. Vuonna 2011 pientavaravarastosta

kerattiin 240 000 tilausrivia, joista noin puolet kerattiin varastoautomaateista.

Kun tilaus on valmistunut lavatavaravarastosta, siihen kerdtaan loput osat pientava-
ravarastosta. Pientavaravarastolla on helppo hyddyntaa ryhmakerailya, joten rivien
kerddminen on huomattavasti nopeampaa kuin lavatavaravarastosta. Kun tilaus on
saatu kokonaan valmiiksi, se vieddaan pakkaamoon. Pientavaravarastossa tyoskente-

lee yleensa 2 - 3 henkil6d molemmissa vuoroissa.
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Pakkaamo

Pakkaamo voidaan jakaa kahteen osaan, kotimaan pakkaamoon seka vientipakkaa-
moon. Pakkaamon tehtavana on huolehtia keratyt tilaukset valmiiksi [ahettamista
varten. Kun tilaus on saatu valmiiksi, se vieddan odottamaan kuljetusta sille varat-
tuun paikkaan. Kotimaan pakkaamossa tyoskentelee yhdessa vuorossa 1 - 2 tyonteki-

jaa, vientipakkaamossa vastaavasti 2 - 3 tyontekijaa.

Sarjapakkaamo

Sarjapakkaamon tehtdvana on valmistaa erilaisia sarjapakkausosia eli kitteja. Hyva
esimerkki sarjapakkaamon toimintaperiaatteesta on huoltopaketit. Kuten autoihin,
myo0s traktoreihin on tehtava maaraaikaishuoltoja, joiden ajankohta maaritetaan
ajokilometrien sijaan kayttotuntien perusteella. Kun asiakkaan taytyy tehda esimer-
kiksi 400 tunnin maaraaikaishuolto, han voi tilata suoraan 400 h:n huoltopaketin.
Talloin hanen ei tarvitse tilata huollossa vaihdettavia osia, kuten suodattimia ja tiivis-
teita erikseen, mika helpottaa seka asiakkaan etta varaston toimintaa. Erilaisia sarja-
pakkausosia |6ytyy aina pienista tiivistesarjoista isoihin moottorinkorjaussarjoihin

saakka.

Sarjapakkaamon tyontekijoiden tehtdva on kerata hyllysta sarjaan kuuluvat alaosat,
minka jalkeen ne pakataan yhdeksi osaksi. Taman jalkeen valmiit sarjat viedaan hylly-

tettaviksi. Sarjapakkaamossa tyoskentelee molemmissa vuoroissa kaksi tyontekijaa.

4.3 Lavatavaravaraston laitteisto

Varaosakeskuksen lavatavaravarastossa on kaytossa kolme kombitrukkia seka kolme
keruutrukkia. Yksi kombitrukeista on kaytossa vain hyllyissa 19-22, sillda nama hyllyt

sijaitsevat erilladn muista lavatavaravaraston hyllyista.

Varaston kombitrukit ovat Jungheinrichin valmistamia kapeakaytavatrukkeja, joissa
trukin ohjaamo nousee maston mukana. Kuviossa 14 on varaston uusin kombitrukki,

joka on hankittu vuonna 2009. Kombtrukkeja hyédynnetaan keruussa silloin, kun
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tuote on hyllyssa niin korkealla, etta keruu ilman kombitrukkia on mahdotonta. Hylly-

tys lavatavaravarastossa tapahtuu pelkdstaan kombitrukkien avulla.

KUVIO 15. Kombitrukki toiminnassa.

Lavatavaravarastossa on kombitrukkien lisaksi kdaytdssa kolme kerailytrukkia. Naista
kerdilytrukeista kaksi on Jungheinrich merkkisia ja yksi Linden valmistama. Kerailytru-
keilla voidaan keraté tuotteita noin 4,5 metrin korkeudesta. Helmikuussa 2012 on
tarkoitus uusia vanhin keradilytrukki. Trukin tilalle on tilattu Yale-merkkinen kerailyt-

rukki, jonka kerailykorkeus on 6,5 metria.

Varaosakeskuksella on kayty viime aikoina keskusteluja siita, tarvitaanko varastolle
uusi kombitrukki. Parin viime vuoden aikana niin saapuvan kuin lahtevan tavaran

volyymit ovat kasvaneet huomattavasti. Tama on luonut tilanteen, jossa yhta kombit-
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rukkia tarvitaan jatkuvasti hyllytykseen. Talloin keruuprosessilla on kaytossa paa-
saantoisesti vain yksi kombitrukki. Jos varaosakeskuksen volyymit jatkavat kasvuaan,
keruuprosessi tarvitsee jatkossa myds toisen kombitrukin kayttéonsa. Toisaalta lava-
tavaravaraston tilat ovat suhteellisen ahtaat, joten uuden kombitrukin sijoittaminen
varastoon voi olla hyvin hankalaa. Uuden kombitrukin hinta-arvio on noin 100 000

euroa.

4.4 Hyllypaikkajdrjestelma

Varastolla jokainen hyllypaikka on nimetty sijaintinsa perusteella. Lavapuolen hylly-
paikat alkavat joko A- tai B-kirjaimella seka kaksinumeroisella luvulla. Kirjain kertoo
sen, sijaitseeko tuote A- vai B- alueella. Luku vastaavasti kertoo, missa hyllyssa tuote
sijaitsee. Tdman jdlkeen lavapaikan osoitteessa on nelja numeroa. Kaksi ensimmaista
numeroa kertoo lavapaikan sijainnin hyllyn pituussuunnassa. Kaksi jalkimmaista vas-
taavasti kertoo hyllypaikan sijainnin korkeussuunnassa. Esimerkiksi hyllypaikka A11

0901 sijaitsee hyllyssa 11. Se on 9. paikka hyllyn alusta ja se on lattiatasossa.

Valtran varaosakeskuksella on kaytossa aktiivi-reservi varastopaikkajarjestelma. Ta-
ma tarkoittaa sita, ettd jokaisella tuotteella on vain yksi keruupaikka eli aktiivipaikka.
Taman lisaksi tuotteita varastoidaan tarvittaessa myos reservipaikoilla. Varaosakes-
kuksessa kaytdssa olevaan tietojarjestelmaan, Proteukseen voidaan tuotteelle maari-
tella vain yksi hyllypaikka. Tasta syysta reservipaikkoja ei ole merkitty erikseen mihin-
kdan jarjestelmaan. Tuotteen reservipaikat merkitaan aktiivipaikalla olevaan lavaan

tussilla. Tilannetta havainnollistaa kuvio 16.
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KUVIO 16. Reservipaikkojen merkitseminen aktiivipaikalle.

4.5 Uusien tuotteiden sijoittelu

Valtran ottaessa uusia traktorimalleja tuotantoonsa saapuu myds varaosakeskukselle
uusia tuotteita sdanndllisin valiajoin. Uusien tuotteiden sijoitteluun ei ole olemassa
tarkkaan kuvattua prosessia. Saapuessaan uusi tuote hyllytetdan ensimmaisena l6y-
tyvélle vapaalle paikalle. Tdima saattaa johtaa tilanteeseen, jossa uusi tuote hyllyte-
taan toisen tuotteen reservipaikalle tai pahimmassa tapauksessa jopa aktiivipaikalle.
Samaa ongelmaa ilmenee myos silloin kun tuotteita joudutaan hyllyttamaan reservi-
paikoille. Nama ongelmat johtuvat siitd, ettd varaston tietojarjestelma Proteuksesta

ei saa tietoa vapaista hyllypaikoista vaan varaston tyontekijat pitavat itse niista kirjaa.

5 VARASTOKARTAN RAKENTAMINEN

Opinndytetyon tehtavana oli rakentaa Excel-pohjainen varastokartta Valtran vara-

osakeskuksen lavatavaravarastosta. Varastokartan tulisi toimia tuotesijoittelun apu-
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na siten, ettd kuluvimmat tuotteet saadaan sijoitettua parhaille mahdollisille paikoil-
le. Tavoitteena oli luoda kartta, josta ilmenee jokaisen lavatavaravaraston kuormala-
vahyllyn jokainen hyllypaikka. Lisaksi varastokarttaan haluttiin jokaisen hyllypaikan

kohdalle tieto paikan keruukerroista.
Varastokartta paatettiin rakentaa seuraavissa valivaiheissa:
1. hyllypaikkojen mallintaminen Exceliin
2. keruukertojen siirtaminen varastokarttaan
3. varaston jako A- B- ja C- alueisiin
4. XYZ- analyysin tekeminen lavatavaravaraston tuotteille

5. XYZ- analyysin tekeminen A-alueelle.

5.1 Hyllypaikkojen mallintaminen

Varastokartan tekemisen aloitettiin mallintamalla lavatavaravaraston hyllyt Exceliin
niin, ettd Excelistd ilmenee jokaisen hyllypaikan tarkka sijainti. Hyllypaikat mallinnet-
tiin siten, etta niista saa selville lavapaikan korkeuden yhden lavakauluksen tarkkuu-
della. Jos esimerkiksi lavapaikan korkeus varastokartassa on kolme solua, mahtuu
varastossa tuolle hyllypaikalle lava, jossa on kolme kaulusta. Jokaisen lavapaikan
osoite ilmenee hyllypaikan alimmasta solusta. Jokainen varaston 22 hyllya mallinnet-
tiin omalle valilehdelleen. Selvyyden vuoksi vdlilehdet nimettiin hyllyjen numeroiden

mukaan. Kuviossa 17 on esitetty osa hyllystd 11 mallinnuksen jalkeen.
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KUVIO 17. Hyllyyn 11 mallinnettuja lavapaikkoja.

5.2 Keruukertojen siirtiminen varastokarttaan

Keruukertatietojen siirtaminen varastokarttaan toteutettiin kahdessa vaiheessa.
Aluksi selvitettiin jokaisen tuotteen seka hyllypaikan keruutapahtumien lukumaarat.

Taman jalkeen hyllypaikkakohtaiset keruukerrat siirrettiin varastokarttaan.

Valtran varaosakeskuksen toiminnanohjausjarjestelmasta, Proteuksesta voidaan tu-
lostaa Exceliin erilaisia raportteja. Opinnadytetydssa hyddynnettiin kahta erilaista Pro-
teuksesta saatavaa raporttia: inventoinnin apulistaa seka keruukerratraporttia. In-
ventoinnin apulista on helpoin tapa listata varaston kaikki tuotteet. Inventoinnin apu-
listasta saatiin selville jokaisen tuotteen perustiedot, kuten osanumerot, tuotekuva-
ukset, tuotteiden hyllypaikat, saldot seka kulutustiedot. Keruukerratraportin avulla
voidaan selvittda jokaisen tuotteen keruutapahtumien lukumaara tietylta ajanjaksol-

ta. Opinnaytetydssa hyodynnettiin keruukertatietoja viimeisen 12 kuukauden ajalta.

Siirtamalla keruukertatiedot keruukerratraportista inventoinnin apulistaan saatiin
aikaan lavatavaravaraston tuotteista taulukko, jossa nakyy jokaisen tuotteet perus-

tietojen lisaksi myds keruutapahtumien lukumaarat. Nama raportit yhdistettiin toi-
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siinsa hyodyntamalla Excelin P-hakufunktiota. Kuvio 18 havainnollistaa edelld mainit-

tua taulukkoa.

Tuotekoodi Kuvaus Hyllypaik ka 12 kk:n kul. Saldo keruut  kulutus5v kulutus edel Hankintatapa
__________ ] ——— — - - - -
'3299?300 HYDR. TYANTIV. KOOTTU PITK Al111501 80 11 81 518 0
'33733?00 MK 1.5 KAAPELI MINI 135469 Al11504 228 166 78 959 1
'411040 WHLILEWY KERAM. All1601 146 27 23 1146 0
'34458800 KORJAUSSARJIAMDPS 650 All 1604 279 25 133 1043 5
'601450 KYTKINAL-02428-0224-01 Al111701 67 22 73 324 0
'411040 WILILEVY KERAM. Al11704 146 0 23 1146 0
HAB366 GRUUVIMM16X180 DINS31 8.8 Al11704 1425 260 26 6195 0
'684121475 HAMMASH.“OPTIBELT AVX 13X1 Al11801 193 14 57 641 0
'83 7073916 SUMUTINJOHTOSARIJA 3-5YL4V All 1804 950 31 17 950 o
'33628600 PAISUNTASHILIZ Al1115901 63 42 30 282 0
'30225 200 VALERIATFX 170234 F7001-1 Al11504 26 58 27 161 0
'30403310 AKSELI PITEMPI*CARRARO 116 All11504 10 4 12 33 0
'33254?00 KYTKINLEVY~F&S 28 1862 537 All 2001 94 59 56 696 0
UK0067 THVISTEMASSAMMU LOCTITE S Al11 2004 366 52 91 2076 ]
'34548800 KYTKIMEN KORJAUSSARIA V33- Al112101 56 0 51 263 5
'32910500 PAKKASSUOJAPUMPPRU All2104 241 32 96 827 1
'614500002 AKSELITIIVISTE Al12201 8868 458 564 7083 0
'313 61440 TASAUSAKSELI"KARK.SYV B-7M All 2204 35 16 32 193 8
'33415 700 HAARUKKAMLH 05003700 M33X3 Al1 2301 540 338 111 A009 0

KUVIO 18. Listaus lavatavaravaraston tuotteista

Koska samalla lavapaikalla saatetaan varastoida useampia eri nimikkeita, selvitettiin

seuraavaksi jokaisen lavapaikan keruukerrat. Lavapaikkakohtaiset keruukerrat saatiin

selville Excelin valisumma-funktion avulla. Kuviossa 19 on havainnollistettu, kuinka

valisumma-funktio toimii.



Tuotekoodi  Kuvaus Hyllypaik ka 12 kk:n kul. Saldo keruut

Uc1300 JUY 0.24LTRML2C AOL 3201 3 7 2
UF4138 SPRAY-MAALI"V AQL 3201 3l 28 16
A01 3201 Total 18
'609508 MAALI PUNMTM AQL 3202 36 25 25
UF4186 MAALIMMETALLI ADT 3202 3 1 2
A01 3202 Total 27
AL4500107 SPRAY"HARMAA AQL 3203 0 21 2
UF4177 KOVETE*TEMAD AQ1 3203 ] 64 0
A01 3203 Total 2
AL4500115 MAALI"HARMAL ADL 3204 ] 1 0
UF4071 MAALI VALKATER ADL 3204 15 8 12
A01 3204 Total I ! 12
UF4173 MAALI CLAAS VIIADL 3205 10 11 8
UF4139 SPRAY-MAALI*SIAQL 3205 73 46 28
A01 3205 Total 36
UF3258 SPRAY-MAALI KEADL 3206 60 27 23
UF4121 MAALI GLAAS-VIADL 3206 4 6 3
A01 3206 Total 26

KUVIO 19. Vélisumma-funktion toiminta

Kun jokaisen lavapaikan keruukerrat saatiin selvitettya, siirrettiin keruukertatiedot
varastokarttaan. Tama tapahtui P-hakufunktiota hyddyntamalla. P-hakufunktion
avulla saatiin haettua jokaisen lavapaikan keruukerrat varastokarttaan hyllypaikan
ylapuolella olevaan soluun. Kuviossa 20 on esitetty osa varastokartan hyllysta 11,

jossa jokaiselle hyllypaikalle on haettu keruukertatiedot.
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KUVIO 20. Osa hyllysta 11 keruukertojen siirtamisen jalkeen.

P-hakufunktio ei kuitenkaan loytanyt jokaiselle hyllypaikalle keruukertatietoja. Tall6in
Excel nayttaad keruukerta solussa tekstia #N/A. Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, etta
lavapaikka ei toimi yhdenkaan tuotteen keruupaikkana, jolloin lavapaikka on vapaa
tai toimii reservipaikkana. Esimerkiksi kuviossa 11 hyllypaikka B11 0319 toimii reser-
vipaikkana paikassa A11 0301 olevalle tuotteelle. Vastaavasti hyllypaikka B11 0212 ei

toimi yhdenkaan tuotteen aktiivi- tai reservipaikkana.

5.3 Varaston jako A-, B- ja C-alueisiin

Seuraavaksi opinnaytetydssa jaettiin varaston hyllypaikat kolmeen alueeseen: A-, B-
ja C-alueeseen. Tavoitteena oli, ettd A-alueen hyllypaikoille sijoitetaan eniten keruu-
kertoja omaavat tuotteet. Vastaavasti C- alueelle tulisi sijoittaa tuotteet, joilla on

vahiten keruukertoja.

Trukit ovat lavapuolen suurin keruutehokkuutta rajoittava tekija. Kombitrukkeja on
varastolla kaytettdvissa vain kolme, joista yksi on kadytettavissa takakulman hyllyissa
19-22. Taman lisaksi yksi kombitrukeista on varattu suurimmaksi osaksi ajasta hylly-

tykseen. Nain ollen keruussa on kaytettavissa padsaantoisesti vain yksi kombitrukki.
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Tama luo tilanteen, jossa kerddjat joutuvat valilld jonottamaan kombitrukkeja seka

suunnittelemaan uudestaan seuraavia toitaan.

Edelld mainituista syista C-alue muodostettiin lavapaikoista, joista kerdamiseen tarvi-
taan valttamatta kombitrukkia. A-alue muodostettiin lavapaikoista, joiden osoitteet
ovat A-alkuisia, eli niist3, joista tuotteiden kerdaminen on mahdollista ilman apuvali-
neitd. B-alueeksi valittiin lavapaikat, joista kerddminen on mahdollista kerailytrukkien
avulla. Lavapaikat jaettiin siis A-, B- ja C-alueisiin sen mukaan, kuinka korkealla lava-

paikka sijaitsee.

5.4 Lavatavaravaraston XYZ-analyysi

Seuraavaksi opinnaytetyossa maaritettiin jokaiselle alueelle rajat keruukertojen mu-
kaan. Nama rajat maarittivat sen, mille alueelle mikakin keruupaikka tulee lavatava-
ravarastossa sijoittaa. Rajat maaritettiin Excelin laske_jos-funktion avulla. Aluksi
maaritettiin laske_jos-funktion avulla, kuinka monta keruupaikkaa siirtyisi yhteensa
C- ja B- alueilta A-alueelle, jos A-alueen alarajan ylittaneet tuotteet siirrettaisiin A-
alueelle. Seuraavaksi lasketettiin, kuinka monen A- alueen keruupaikan keruukerrat
alittavat tdman saman rajan. Naita tietoja vertaamalla pystyttiin maarittamaan A-
alueen alaraja ja vastaavasti B-alueen yldraja. Samaa ideaa hyvaksikdayttaen maaritet-

tiin myos C-alueen ylaraja seka B-alueen alaraja.

Varastokartassa olevat kaavat rakennettiin siten, ettd muuttamalla kahta lukua va-
rastokartan yhteenveto-vililehdelld voidaan maarittda nama rajat. Nama luvut ovat
A-alueen ja B-alueen alarajat, jotka on esitelty kuviossa 21. Muuttamalla lukua ”A-
tason pienin” Excel laskee, kuinka monta keruupaikkaa siirtyy C/B- alueesta A-
alueelle ja vahentda siita keruupaikat, jotka tulee siirtdaa A-alueelta pois. Tama arvo
on esitetty varastokartan yhteenvetovililehdelld solussa E5 ja sen tulee olla mahdol-
lisimman lahelld nollaa. A- alueen alarajaksi maaritettiin 38. Jos siis lavapaikalla on

enemman keruukertoja kuin 37, tulee lava siirtdaa A-alueelle.
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A B c D E F G H
1
2 keruut lavoja 250
5 Siirtyy C-alueesta B/A- alue 16638 -13 74,552 /paiva
4
5 Siirtyy koko B-alueesta A alue 19440 1 77,76 /paiva
6
[
8 B-tason pienin 12 <12 <
9 11 =11 =
10
11 A-tason pienin 38 <38 <
12 v =37 =
13

KUVIO 21. Eri alueiden valisten rajojen maarittaminen.

Vastaavalla tavalla voidaan maarittda myos B- ja C-alueiden vélinen raja. Kuten kuvi-
osta 21 huomataan, kun keruupaikalla on enemman keruukertoja 11 ja vahemman

keruukertoja kuin 38, tulee lava siirtaa B-alueelle.

Tutkimuksessa laskettiin myos, kuinka monta keruutapahtumaa jokaisella alueella on
talla hetkelld ja kuinka monta keruutapahtumaa jokaisella alueella olisi varastokartan
ehdottaman tuotesijoittelun jalkeen. Tulokset on esitetty taulukossa 1. Kuten taulu-
kosta 1 huomataan, vdahentyvat C-alueen keruukerrat uuden tuotesijoittelun jalkeen
melkein kolmasosaan nykyisestd. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta kombitrukin

kaytto keruussa putoaa kolmannekseen.

TAULUKKO 1. Keruukerrat alueittain.

Keruukerrat alueittain
Nykytila Jarjestelyn jalkeen

alue KK % KK %
A 116598 66,6 % 136038 77,7 %
B 28360 16,2 % 27558 15,7 %
C 30179 17,2 % 11541 6,6 %
yht. 175137 100 % 175137 100 %

Jotta varastokarttaa olisi mahdollisimman helppo lukea, se kertoo kayttdjalleen vari-
en avulla, jos tietylle keruupaikalle tulee tehda jotain. Jos keruupaikka tulee siirtaa C-

alueelle, varastokartta muuttaa sen solun vérin punaiseksi, jossa nakyy hyllypaikan
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keruukerrat. Vastaavasti varastokartta muuttaa keruukertatiedon keltaiseksi, jos ke-
ruupaikka tulee siirtda B- alueelle. Jos keruupaikka tulee siirtda A-alueelle, muuttaa
varastokartta keruukertatiedon vihreaksi. Taman lisaksi varastokartta muuttaa solun
siniseksi, jos silla on nolla keruukertaa. Kuvio 22 havainnollistaa, kuinka varastokartta
muuttaa solujen vareja kaytdanndssa. Edelld mainitut ominaisuudet saatiin lisattya
varastokarttaan Excelin ehdollinen muotoilu-toiminnon avulla. Parametrit sdantoihin,
joiden perusteella solujen varit muuttuvat, Excel hakee automaattisesti yhteenveto-
valilehdelta. Jos siis tulevaisuudessa eri alueiden valiset keruukertarajat muuttuvat,

ei saantoja tarvitse rakentaa uudestaan.
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KUVIO 22. Kuva hyllysta 17.

5.5 A-alueen XYZ- analyysi

Jotta kaikista kuluvimmat tuotteet saataisiin parhaille mahdollisille paikoille, paatet-
tiin opinnaytetyossa tehda erikseen XYZ- analyysi myos A-alueen tuotteille. Tyossa A-
alue jaettiin kolmeen alueeseen: Al, A2 ja A3. A3-alue muodostettiin hyllyjen 19-22
A-tason paikoista. Al- ja A2-tason paikat muodostettiin hyllyjen 1-18 paikoista. Hyllyt
1 - 18 jaettiin puolesta vilista kahteen osaan siten, ettd naiden hyllyjen etuosat
muodostivat Al-alueen ja peralla olevat lavapaikat A2-alueen. Al-alueelle tulee siir-

taa ne A-alueen tuotteet, joilla on eniten keruukertoja. Vastaavasti A3-alueelle tulee
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siirtaa ne A-alueen tuotteet, joilla on vahiten keruukertoja. Kuvio 17 havainnollistaa
edelld mainittua jakoa. Kuviossa 17 vihreat lavapaikat muodostavat alueen Al,

oranssit alueen A2 ja punaiset alueen A3.

| “\ ‘|
(Blue A1]
(e Az ]
(A A3 ]
1 FIE) 4/ 5 & 7 3 3 10 1 18

12 13 14 15 16 17
KUVIO 23. A-alueen jakaminen alueisiin A1, A2 ja A3.
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Seuraavaksi maaritettiin rajat, joiden perusteella A-alueen tuotteet tulisi sijoitella.
Rajat laskettiin hyodyntamalla samaa periaatetta kuin maariteltdaessa A-, B- ja C-
alueiden rajoja. Ndiden rajojen perusteella Al-alueelle tulisi sijoittaa tuotteet, joilla
on yli 75 keruukertaa vuodessa. A2-alueelle tulisi sijoittaa tuotteet, joiden keruuker-

rat ovat valilla 19 ja 75. Tuotteet, joilla keruukertoja alle 19 tulisi sijoittaa alueelle A3.

5.6 Keruuaikojen mittaus

Opinndytetyossa haluttiin tehda lyhyt tutkimus myds siitd, kuinka paljon hitaampaa

keruu on kaytettaessa kombitrukkia. Tutkimustulokset 16ytyvat kokonaisuudessaan
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liitteestd 1. Taulukkoon 2 on koottu yhteenveto tutkimustuloksista. Tutkimuksessa
mitattiin, kuinka kauan tilausrivien kerdaminen kestaa taulukossa 2 esitetyilta alueil-
ta. Tutkimukseen valittiin mukaan vain tilausriveja, joiden kerattavat kappalemaarat
olivat pienia. Nain tekemalld saatiin mahdollisimman realistinen kuva siita, kuinka
kauan kuluu aikaa hyllypaikalle padasemiseen. Lisaksi mittauksia suoritettiin aikana,

jolloin varastolla oli mahdollisimman vahan hairiotekijoita.

TAULUKKO 2. Tilausrivin kerdamiseen kadytetty aika alueittain.

Alue aika/rivi(s) | aika/rivi(min)
A-taso, Hyllyt 1-18 48 s 0,81 min
A-taso, Hyllyt 19-22 91s 1,51 min
C- Alue 168 s 2,80 min

Kun tuotteita kerattiin hyllyjen 1 - 18 A-tasoilta eli alueilta Al ja A2, kului aikaa yhden
rivin kerddmiseen noin 0,81 minuuttia. Kun tuotteita kerattiin C-alueelta, kului aikaa
yvhden rivin kerdamiseen keskimaarin 2,80 minuuttia. Tutkimuksessa ei otettu huo-
mioon odotusaikoja, joita kerailijoille usein muodostuu kombitrukkien odotusajoista.
Kombitrukkia kdytettdessa joutuu vaistamaan myds muita kerailijoita seka hyllyyn
menevia lavoja, joten todellisuudessa keradaminen C-alueelta on hitaampaa kuin tut-
kimustulos antaa ymmartda. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin olettaa, etta
vhden tilausrivin kerdaminen A-alueelta on vahintaan 2 minuuttia nopeampaa kuin

C-alueelta.

6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli parantaa Valtran varaosavaraston tuottavuutta tuote-
sijoittelun avulla. Opinnaytetyon tuloksena saatiinkin varastokartta, jonka avulla ku-
luvimmat tuotteet voidaan sijoittaa keruukertojen perusteella parhaille mahdollisille
paikoille. Varastokartan ehdottaman tuotesijoittelun avulla saadaan minimoitua ke-

ruukerrat C- alueelta, josta keruu on talla hetkelld kaikkein hitainta. Vastaavasti A-
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alueen keruutapahtumien lukumaara saadaan maksimoitua. Kuviossa 18 on esitetty
keruutapahtumien lukumaara alueittain nykytilanteessa seka varastokartan ehdot-

taman jarjestelyn jalkeen. Tulokset on esitetty prosentteina.

Keruukerrat alueittain (%)

B Nykytila ®Jarjestelyn jalkeen

0,777

0,162 0,157

KUVIO 24. Keruutapahtumien lukumaara alueittain

Kuten kuviosta 24 huomataan, jarjestelyn jalkeen B-alueen keruukerroissa ei tapahdu
merkittavaa muutosta. A-alueen keruukerrat vastaavasti kasvavat noin 11 prosent-
tiyksikkoa, eli A- alueelta kerattavien rivien lukumaara kasvaa siis 17 %. Merkittavinta
tuloksissa on kuitenkin se, etta C- alueen keruukerrat putoavat 17,2 prosentista 6,6
prosenttiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd C-alueen keruukerrat vahenevat varastokartan
ehdottaman jarjestelyn jalkeen kolmasosaan nykyisesta. Tall6in kombitrukkien kaytto

keruussa vahenee kolmasosaan.

6.1 Kustannussaaistot

Opinnaytetyon avulla voidaan minimoida C- alueen keruukerrat, josta kerddaminen on
muihin alueisiin verrattuna hitainta. Opinnaytetydssa selvitettiin myos se, kuinka

paljon aikaa saastyy kerattdessa tuotteita muualta kuin C-alueelta. Naiden tietojen
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perusteella voidaan laskea, kuinka paljon voidaan sadstda vuosittain tyovoimakuluis-
sa. Lisaksi kombitrukkien kayton tarve viahenee opinndytetyon avulla. Trukkien kay-
tosta aiheutuu aina kustannuksia, jotka tulee my6s huomioida laskettaessa kustan-

nussaastoja.

Tyovoimakustannukset

Opinndytetyon tuloksena 18 638 keruukertaa siirtyy C-alueelta A- ja B-alueille. Kun
tiedetaan, etta C-alueelta kerdaminen on noin 2 minuuttia hitaampaa kuin muilta
alueilta, voidaan selvittaa, kuinka paljon aikaa sdastyy vuositasolla. Vuositasolla aikaa
saastyy (2 * 18638 min) 37 268 minuuttia eli noin 621 tuntia. Koska Valtran vara-
osakeskus hyddyntaa tilauspiikkien purkamisessa vuokratyévoimaa, voidaan tyétun-
nille laskea hinta vuokratydévoiman tuntitaksan mukaan. Vuokraty6tunnin hinnaksi
voidaan arvioida noin 20 € ilman vuorotyo- seka iltavuorolisia. Lisien kanssa tyotun-
nin hinnaksi voidaan arvioida 21 €/h. N&in ollen vuositasolla voidaan paremman tuo-

tesijoittelun avulla sdastaa tyovoimakuluissa noin(21 €/h * 621 h) 13 000 euroa.

Koneiden huoltokustannukset

Tyévoimakulujen lisdaksi myds kombitrukkien huoltokustannuksien voidaan olettaa
pienenevan samalla, kun trukkien kayttétunnit vahenevat. Talla hetkella kombitruk-
kien huoltokustannukset ovat keskimaarin nelja euroa kayttotuntia kohden. Kun
kombitrukkien kaytto vahenee vuositasolla 621 tuntia, saastetdaan huoltokustannuk-

sissa vuosittain noin(621h*4€/h) 2 500€.

Paaomakustannukset

Valtran varaosakeskus on tilanteessa, jossa se pohtii vakavasti uuden kombitrukin
hankintaa. Talla hetkella vain yksi kombitrukeista on sdaanndéllisesti keruun kaytossa.
Volyymien jatkuvasti kasvaessa varaosakeskus tarvitsee uuden kombitrukin jo lahitu-

levaisuudessa.

Opinnaytetyon ehdottaman tuotesijoittelun avulla C- alueen keruukerrat vahenevat
jopa kolmasosaan nykytilanteesta. Tama tarkoittaa sitd, ettda kombitrukkien kaytto
keruussa vahenee kolmasosaan. Uuden tuotesijoittelun ansiosta varaosakeskuksen ei

tarvitse hankkia uutta kombitrukia.
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Uuden kombitrukin hinnaksi voidaan arvioida noin 100 000 €. AGCO Drive - projekti
vastaavasti maarittaa, ettd jokaisen uuden sijoituksen on tuotettava 25 % korkoa
sijoitetulle padaomalle. Tama on kuitenkin tavoitearvo, joten AGCOn sisdisen korko-
kannan voidaan olettaa olevan 20 %. Tilanteessa, jossa uuden kombitrukin hankintaa
voidaan siirtda vuodella, sdastetdan (100 000 € * 0,2) 20 000 €. Toisin sanoen, AGCO

tienaa 20 000 € vuodessa sijoittamalla 100 000 € jarkevammin.

Saastot yhteensa

Uuden tuotesijoittelun ansiosta saavutettavat saastot on esitetty taulukossa 3. Saas-
toja saadaan tyovoimakustannuksista, huoltokustannuksista seka padaomakustannuk-
sista. Valtran varaosakeskus voi sadstaa paremman tuotesijoittelun avulla yhteensa

noin 35 000€ vuodessa.

TAULUKKO 3. Kustannussaastot yhteensa

laskelma Saasto (€/v)
Tyovoimakustannukset 621h*21€/h 13 000 €
Huoltokustannukset 621h*4€/h 2500 €
Padomakustannukset 100 000€*0,2 20000 €
Yhteensa 35500 €

7 JATKOTUTKIMUSKOHTEET

Opinndytetyon seurauksena ilmeni useita uusia tutkimuskohteita, joihin Valtran va-
raosakeskuksen kannattaa kiinnittaa jatkossa huomiota. Tuotesijoittelun kehittamista
voidaan jatkaa keskittymalla my6s muihin kriteereihin kuin tuotteiden keruutapah-
tumien lukumaaraan. Lisaksi opinnaytetyossa rakennettua varastokarttaa voidaan
hyodyntdaa myos muihin tarkoituksiin kuin tuotteiden aktiivipaikkojen maarittami-

seen.
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Pientavaravaraston tuotesijoittelun kehittdminen

Tassad opinndytetydssa keskityttiin vain lavatavaravaraston tuotesijoittelun kehittami-
seen. Tama johtui siitd, etta suhteessa pientavaravarastoon lavatavaravarastosta
kerdaminen on hitaampaa. Pientavaravaraston merkitysta ei kuitenkaan sovi unoh-
taa, silla vuonna 2011 lahes 60 % kaikista toimitetuista riveista kerattiin pientavara-
varastosta. Soveltamalla XYZ-analyysia pientavaravarastoon seka rakentamalla varas-
tokartan pientavarahisseille voidaan varaosakeskuksen tuottavuutta seka keruute-

hokkuutta parantaa merkittavasti.

Sarjapakkausosien sijoittelu

Tulevaisuudessa varaosakeskuksen tulisi kiinnittda huomiota myos sarjapakkausten
alaosien tuotesijoitteluun. Tuotesijoittelu tulisi suunnitella siten, etta tietyn sarjan
alaosien hyllypaikat olisivat mahdollisimman lahella toisiaan, jolloin niiden keruu olisi
mahdollisimman tehokasta. Kdytanndssa tama tapahtuisi siten, ettd esimerkiksi C-
alueelta kerattavien alaosien hyllypaikat sijaitsisivat samassa hyllyvalissa lahella toisi-
aan. Talléin kombitrukilla tarvitsisi kerata osia vain yhdesta hyllyvalista, jolloin keruu
nopeutuu huomattavasti. Taulukossa 4 on esitetty erdan moottorin korjaussarjan
alaosat seka niiden hyllypaikat. Tassa esimerkissa paremmalla alaosien tuotesijoitte-

lun avulla C-alueen osat voitaisiin kerata yhdesta hyllyvalista neljan hyllyvalin sijaan.

TAULUKKO 4. Moottorin korjaussarjan 836540084 rakenne

Nimike Kuvaus Hyllypaikka KPL
836579590 | OLIYSUODIN A14 1701 1
836006501 | KIERTOKANGEN LAAKERI A19 0401 3
836006671 | PAALAAKERIASTD (1) |A192104 4
836579456 | MANTA ILMAN RENKAITA B04 2727 3
836539066 | TIIVISTESARJAA(11)309D/DS B06 1118 1
836536827 | SYLINTERIPUTKI B20 2306 3
836322610 | LAAKERIHOLKKI B21 2005 1
836112632 | PAINELEVYASTD S0131 2
836539010 | MANNANRENGASSARJA S0971 3
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Uusien tuotteiden hyllyttaminen

Talla hetkella Valtran varaosakeskuksella ei ole selkeda prosessia uusien tuotteiden
hyllyttamiseen. Tama johtuu siita, etta varaston vapaita hyllypaikkoja ei yllapideta
missdan jarjestelmdssd, vaan varaston tyontekijat pitavat itse kirjaa vapaista paikois-
ta. Tasta syysta lista vapaista hyllypaikoista on harvoin ajan tasalla ja uudet tuotteet
hyllytetdaan usein ensimmadiselle vapaalle paikalle. Taima toimintamalli synnyttda usei-
ta ongelmatilanteita: uusi tuote saatetaan hyllyttaa toisen tuotteen reservipaikalle,
hyllytyksessa ei huomioida tuotteen mahdollista kulutusta ja tulevaisuuden tilantar-

vetta seka mahdollisia reservipaikkojen lukumaaraa.

Jatkossa vapaita hyllypaikkoja voisi yllapitaa esimerkiksi varastokartassa. Tallgin listaa
vapaista paikoista voidaan paivittaa paremmin, silla tuotetiedot varastokarttaan hae-
taan toiminnanohjausjarjestelma Proteuksesta. Myds tuotteiden reservipaikkoja voi-
taisiin yllapitaa varastokartassa. Reservipaikoille voisi suunnitella hyllyihin omat re-
servialueet ja nama alueet voisi merkita varastokarttaan esimerkiksi tietylla varilla.
Nain varastotyontekija tietdisi, onko vapaa hyllypaikka reservipaikka vai vapaa hylly-

paikka.
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LIITTEET

Liite 1. Keruuaikamittausten tulokset

Lavapuoli A-taso, Hyllyt 1-18

Rivit yht. | aika(s) | aika/rivi(s) | aika/rivi(min)
7 528 75,43 1,26
8 567 70,88 1,18
4 249 62,25 1,04
2 143 71,50 1,19
4 219 54,75 0,91
4 214 53,50 0,89
8 351 43,88 0,73
10 506 50,60 0,84
47 2271 48,32 0,81

Lavapuoli A-taso, Hyllyt 19-22

Rivit yht. | aika(s) | aika/rivi(s) | aika/rivi(min)
1 110 110 1,83
2 154 77 1,28
1 109 109 1,82
1 80 80 1,33
5 453 90,6 1,51
Lavapuoli B-taso
Rivit yht. | aika(s) | aika/rivi(s) | aika/rivi(min)
4 975 243,75 4,06
2 495 247,50 4,13
3 365 121,67 2,03
2 302 151,00 2,52
3 380 126,67 2,11
1 168 168,00 2,80
1 175 175,00 2,92
1 213 213,00 3,55
1 168 168,00 2,80
1 154 154,00 2,57
3 306 102,00 1,70
22 3701 168,23 2,80
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