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Termisto

Nimike

Materiaalivirta

Toiminnanohjausjarjestelma

Tela & akseliosasto

Kasinkaavaus

Sulatto

Tapa yksiloida tuotteet erikseen.

Kertoo eri materiaalien kuljetuksesta seka

sailytyksesta tehtaassa.

Jarjestelma, jonka tehtavana on tukea yrityk-
sen toiminnan- seka tuotannonohjausta toi-
minnan eri vaiheista keratyn tiedon avulla

(Toiminnanohjausjarjestelma n.d.)

Tuotantoalue, jossa valmistetaan suurimmat

tela- seka akselivalut.

Tuotantoalue, jossa hoidetaan kasin valu-

muottien valmistus.

Sulattaa valuissa tarvittavat raudat seka vas-

taa sulan raudansiirtamisesta valupaikalle.
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1 Johdanto

1.1 Valmet Technologies Oy

Tama opinndytetyo tehtiin Valmet Technologies Oy:n Rautpohjassa sijaitsevalle
rautavalimolle. Rautpohjan tehdas on aloittanut toimintansa jo vuonna 1938, mutta
valimon toiminta alkoi kymmenen vuotta myéhemmin vuonna 1948. Valimolla
valetaan valutuotteita sekd Valmetin omiin, mutta huomattavia maaria myos
ulkoisten asiakkaiden tarpeisiin. Ndita tuotteita ovat muun muassa paperikoneisiin
tulevat akselit, telat ja kuivaussylinterit, joiden painot saattavat nousta aina
kymmeniin tonneihin saakka ollen taten suurimpia valimolla valettuja tuotteita.
Pienempia valutuotteita ovat muun muassa sylinterien laipat. (Valmet Locations,

Jyvaskyla, Rautpohja. n.d.)

Valmet Technologies Oy on suomalainen yritys, joka on maailman johtava
teknologian, automaatioiden ja palveluiden kehittdja ja toimittaja paperi-, sellu- ja
energiateollisuudelle. Valmetilla on jo 200 vuoden kokemus teollisuuden parista ja
silla on toimipisteita yli 30 maassa. Suomessa toimipisteita on Jyvaskylassa,
Tampereella, Valkeakoskella, Lapualla, Jarvenpaassa, Juankoskella, Kajaanissa,
Ulvilassa, Raisiossa seka paakonttori Espoossa. Valmet tyollistaa yhteensa yli 14 000
alan ammattilaista, joista Suomessa noin 5000 henkilda. Yrityksen liikevaihto vuonna
2019 oli noin 3,5 miljardia euroa ja yrityksen osakkeet noteerataan Nasdaq

Helsingissa. (About Us. n.d.)

Valmetilla on kattava teknologiatarjonta, joka kattaa bioenergiaa tuottavat
voimalaitokset, sellutehtaat, paperi-, pehmopaperin- ja kartongin valmistuslinjat.
Automaatioiden osalta palvelulaajuus saattaa vaihdella yksittadisistda mittauksista aina

kokonaisen tehtaan automaatioprojekteihin. Valmetin palvelut kattavat kaiken mita
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asiakkaat tarvitsevat aina ulkoistetusta kunnossapidosta, varaosiin seka

kehitystyohon. (Strategy. n.d.)

1.2 Opinnaytetyon aihe

Opinndytetyon aiheena oli Valmet Technologies Oy:n Rautpohjan valimon sisdisen lo-
gistiikan kehittaminen. Tyon taustalla oli toimeksiantajan tarve kehittaa ja keskittaa
tehtaan varastotoimintoja, ja samalla nopeuttaa prosesseja, kun ei tarvitse etsia
mista tarvittava nimike l6ytyy. Tarkoituksena oli myds vahentda epatietoisuutta siita,
onko tarvittavia nimikkeitda enaa varastossa vai onko tarvetta tilata lisaa. Tassa opin-
ndytetyossa perehdytaan nimikkeiden varastointiin seka tutkitaan ja analysoidaan va-

rastoinnin alkutilannetta ja kdydaan lapi tehdyt kehitystoimenpiteet.

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaukset

Valmet Technologies Oy:n valimolla oli tavoitteena kehittda tehtaan varastotoimin-
toja tehokkaammiksi seka selkeammiksi. Varastoitavia nimikkeita sailytettiin eri pai-
koissa ympari valimoa, joten varastotoimintojen keskittdminen samaan paikkaan oli
opinnaytetyon selkein paatavoite. Varastoinnin keskittamisella pyrittiin vahentamaan
my0s turhia ostoja, joita tehdaan silloin kun ei ole varmuutta siita onko tarvittavaa
tuotetta jo varastossa, joka johtaa usein liiallisiin varastomaariin. Tavoitteena oli
suunnitella varasto, johon mahtuisi kaikki uuteen varastoon sijoitettavat nimikkeet,
ja samalla suunnitella varastosta sellainen, etta se olisi muokattavissa nimikkeiden
sijoittelun seka palkkijaon mukaan uusiksi. Hyllyjen tuli olla tarpeeksi raskaita, silla
painavimmat nimikkeet painoivat 1500 kiloa per lava. Lavapaikkoja tuli varata kuiten-
kin huomattavasti myés mahdollisten uusien nimikkeiden sailytysta varten, silla tie-
dossa oli, ettd varastoon tullaan sijoittamaan sellaisiakin nimikkeit3, joita ei ollut kay-

tossa olevassa nimikelistauksessa.
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Opinnaytetyo rajattiin koskemaan sulaton, kasinkaavauksen seka tela- & akseliosas-
ton nimikkeisiin, jotka tultiin sijoittamaan uuteen varastoon. Talléin ulkopuolelle ra-
jattiin tuotannon alkupaan malliverstaalla kaytettavat nimikkeet seka siella valmistet-
tavat valumallit. Ulkopuolelle rajattiin myds osastoilla kaytettavat herkasti syttyvat
nimikkeet, joiden varastointiin ei tehty muutoksia. Uuden varaston suunnittelussa
sita rajoitti aiemmin kayttoon otettu kerdilypiste, jonka laheisyyteen tuli sijoittaa tie-
tyt nimikkeet kuten tietyn kokoiset tiiliputket, joita sahattiin kerailypisteen yhtey-
dessa olevalla tiilisahalla. Opinnaytetydn ulkopuolelle rajattiin myoés valimolla kaytet-

tavat tyokalut ja niiden varastopaikat.

2 Opinnaytetyon tutkimusasetelma

Tama opinndytetyo on kehittamistutkimus, jossa pyritaan kehittdmaan olemassa ole-
vaa toiminnan tasoa. Taman opinnayteyon kehittamistutkimuksen kohteena oli Val-
met Technologiesin valimon varastotoiminnot. Kehittamistutkimus pitaa sisallaan ke-
hittamistyon ja tutkimuksen, mitka tehdaan syklisessa prosessissa. Syklinen prosessi
etenee systemaattisesti sisdltden seuraavat vaiheet; ongelman kuvaus, toimenpide-
ehdotusten laatiminen, toteutus ja tuloksen tarkastelu. Kaikki lahtee kuitenkin muu-
tostarpeesta, jonka tarkoituksena on kehittda toimintoja parempaan suuntaan. Tassa
opinnaytetydssa hyodynnetaan kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia, mika on hyvin

tyypillista, kun kyseessa on kehittamistutkimus. (Kananen 2015, 33.)

2.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan maarallista tutkimusta. Maarallisessa tut-
kimuksessa tutkitaan lukuja, joita analysoimalla pystytdaan kuvaamaan tutkittavan il-

mion toimintaa ja rakennetta. Tutkimuksen tekijalla tulee olla hyva tuntemus tutkit-

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



10
tavasta ilmiosta, silla maarallinen tutkimus perustuu ennakkotietoon tutkittavasta il-
miosta tai teorioihin, joita ilman tarkan tutkimuksen tekeminen on mahdotonta. Ylei-
simpdna aineistonkeruumenetelmana maarallisessa tutkimuksessa toimii lomakeky-

sely tai haastattelu. (Kananen 2015, 95-96.)

Tassa opinndytetydssa hyddynnetdan paasaantdisesti kvantitatiivisen tutkimuksen
menetelmia, sillda toiminnanohjausjarjestelmasta keratty tieto on paasaantoisesti nu-
meerista. Talloin tutkimus perustuu padsaantoisesti erilaisiin tunnuslukuihin kuten
tilausmaarat ja erakoot. Naiden tunnuslukujen avulla pystytdaan laskemaan varaston-
hallinnan oleellisimmat tunnusluvut, kuten varastonkiertonopeus ja varastomaarat.
Laskennan lahtotiedot eli toiminnanohjausjarjestelmasta saadut luvut seka laskennan
tulokset kaytiin 1api toimeksiantajan edustajan kanssa, jotta saatiin mahdollisimman
tarkka kuva kunkin nimikkeen kulutuksesta ja sita kautta kunkin nimikkeen tarvitta-
vasta varastotilamaarasta. Laskennat suoritettiin Excelissa, josta tulokset oli helppo
muotoilla selkedksi taulukoksi seuraavia vaiheita varten. Talla tavoin saatiin pidettya
kaikki tiedot samassa tiedostossa, jolloin mahdollisen virheen |6ytaminen olisi ollut
helpompaa sekda nopeammin korjattavissa. Toimeksiantajan edustajan osallistuminen
tarkastamiseen oli tarkeda, silla hanella oli ndkemys siita, pitivatko saadut tulokset

mitenkdan paikkaansa.

2.2 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa tietoa kerataan havainnoimalla seka
erilaisilla haastatteluilla. Tama tarkoittaa sitd, etta tutkimuksessa pyritdan saavutta-
maan tuloksia ilman maarallisen tutkimuksen valineita kuten tilastoja. Havainnoinnin
yleisin virhe on se, etta ilmion tutkija tyoskentelee yrityksessa, jolloin tiedonkeruu
saattaa osittain perustua muistiin. Yhtena selkedna erona maaralliseen tutkimukseen
on se, etta laadullisen tutkimuksen tulokset muodostuvat sanoista, kun taas maaralli-

sen tutkimuksen numeroista. (Kananen 2015, 34-35, 78.)
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Opinnaytetyon tarkeimmat laadulliset tutkimukset koskivat varastoitavien nimikkei-
den kuormalavojen painoa, korkeutta seka lavakokoa. Nama kuitenkin olivat pienia,
mutta valttamattomia asioita projektin toteuttamisessa. Vaikkakin projekti sisaltaa-
kin padasaantoisesti maarallisen tutkimuksen menetelmia, ei uuden varaston vaati-
muksista saataisi tietoa ilman laadullisen tutkimukseen kuuluvaa havainnointia. Ha-
vainnointi suoritettiin paasaantoisesti kiertelemalla tehtaan puolella keraten samalla
ylOs tarvittavia tietoja nimikkeistd seka kyselemalla valimon varastotyontekijalta, jol-
loin tiedon kerdaaminen nopeutui huomattavasti. Havainnoinnin tulokset kaytiin lapi
toimeksiantajan edustajan kanssa, jotta keratyn materiaalin virheellisyys olisi mini-

maalista.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tassa opinndytetydssa oli toimeksiantajan maarittelemat tavoitteet jo valmiina en-
nen projektin aloittamista. Projektin tarkoituksena oli keskittaa valimon varastotoi-
minnot paasaantoisesti yhteen paikkaan, jotta varastonhallinta helpottuisi seka ni-
mikkeiden turha etsiminen loppuisi tuotannon tehostamiseksi. Samalla my6s materi-
aalivirrat selkeytyisivat huomattavasti. Heti projektin alussa alettiin pohtia sopivia
tutkimuskysymyksia, joiden kautta projektia Iahdettiin viemaan eteenpain. Nama ky-

symykset nousivat ensimmaisena esille, joten ne valikoituivat tutkimuskysymyksiksi:

1. Millaisia tavoitteita uuden varaston tulisi tayttaa?
2. Mitka nimikkeet tullaan siirtdmaan uuteen varastoon?
3. Millainen varasto tdyttda tavoitteet ja on muokattavissa myéhemmin?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen saatiin vastaukset jo toimeksiantajan tavoit-
teissa, mutta joitain kysymyksia ilmeni kuitenkin vasta projektin alettua. Toinen kysy-
mys nousi myos alussa esille, mutta vastausta siihen muutettiin muutaman kerran

projektin edetessa. Viimeinen kysymys oli hankala, silla siihen perustui isoin ty6 koko
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projektissa, silld vastauksen saamiseksi tuli tehda huomattava maara taustatutki-
musta tarjolla olevista kuormalavahyllyista seka laskentaa siihen millainen hylly sopii

kaikille varastoitaville nimikkeille, jotka siirretdan uuteen varastoon.

3 Teoriaa varastotoiminnoista

3.1 Varastotoiminnot logistisessa ketjussa

Varastointi on olennainen osa yrityksen toimintaa seka logistista jarjestelmaa. Va-
rasto on myds iso osa yrityksen logistiikkaketjua, silla siella voidaan sailyttaa tarvitta-
via raaka-aineita, puolivalmisteita seka valmiita tuotteita. Varastosta voidaan myos
havainnoida kuinka paljon tiettya nimiketta varastosaldolta, mika osaltaan ohjaa va-
raston hallintaa sekd myds yrityksen toimintaa. Varastoja on erilaisia ja niitd voidaan
ryhmitella niissa sailytettavan materiaalin tai varaston kayttotarkoituksen mukaan.
Kayttotarkoituksen mukaisesti jaoteltavat varastot jaetaan joko valmistukseen tai ja-
keluun liittyviksi varastoiksi. Valmistukseen liittyvat varastot sijaitsevat paasaantoi-
sesti erilaisten teollisuuslaitosten yhteydessa, jossa niita hyddynnetaan tehtaan teol-
lisen toiminnan yllapitamiseksi. Valmistukseen liittyvat varastot jaotellaan lisaksi sen
mukaan, missa jalostusprosessin vaiheessa ne ovat ja kuinka ne palvelevat tuotannol-

lista prosessia. (Hokkanen 2011, 125-126; Ritvanen 2011, 79-80.)

Taman tyyppisia varastoja ovat:

1. Raaka-ainevarasto, jossa sdilytetadn tuotannossa tarvittavat materiaalit ennen tuo-
tantoon ottamista.

2. Puolivalmiste- tai valivarasto, jossa sdilytetdaan keskeneraista tuotantoa, jotka varas-

toidaan tuotantovaiheiden valiseksi ajaksi.

Valmiste- eli tuotevarasto, jossa sdilytetdadan tuotannosta valmistuneita tuotteita.

4. Tarvikevarasto, jossa sdilytetdadn valmistusprosesseissa tarvittavia tarvikkeita ja apu-
aineita.

w
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5. Tydvalinenvarasto, jossa sailytetdan valmistusprosesseissa tarvittavia tyovalineita
aina silloin kun niita ei tarvita tuotannossa.

(Hokkanen 2011, 127.)

3.2 Varastoinnin syyt ja merkitys logistiikassa

Lahes kaikki kaupan- ja teollisen alan toimijat tarvitsevat jonkinlaista varastotoimin-
taa pystydkseen toimimaan tehokkaasti ja palvelemaan asiakkaitaan. Varastointi on
jokaisen yrityksen itsensa hoitama tai ulkopuoliselle toimijalle ulkoistettu toiminto.
Syita varastoinnille voi yritykselld olla monia ja ne riippuvat yrityksen toimialasta. Va-
rastoinnin yleisin ongelma liittyy tuotteiden arvoon, silla harvan tuotteen arvo nou-
see varastoidessa. Mitda enemman tuotteita varastoidaan, sitd suuremmaksi varas-
toon sitoutunut pddoma nousee. Yritykselld on yleisesti jokin syy siihen, miksi se ha-

luaa yllapitaa tietyn kokoista varastoa. (Hokkanen 2012, 9-10.)
Varastointia ja varaston kokoa voidaan perustella monilla syill3, joita ovat:

e tuotantokustannusten alentaminen
e suurten hankintaerien tuoma alennus
e kuljetuskustannusten alentaminen
e toimitusten varmistaminen
e toimitusketjun osapuolten JIT-toiminnan tukeminen
e yrityksen oman asiakaspalvelutason tukeminen mahdollisimman alhaisilla kustannuk-
silla
e markkinatilanteiden muutosten tasaaminen
e tuottajan ja kuluttajan vélisten aika—ja tilaerojen tasaaminen
(Hokkanen 2011, 125.)

3.3 Varastoinnin kustannukset

Logistiikan sektorin kustannuksista noin puolet muodostuvat varastoinnista ja siihen

sitoutuvan padoman aiheuttamista kustannuksista. Taman takia varastoinnin kustan-
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nukset ovat iso osa yrityksen kokonaiskustannuksista. Yli puolet varastointikustan-
nuksista muodostuvat henkilostokustannuksista ja loput kulut aihetuvat rakennuk-
sesta, tontista, koneista, laitteista, kalusteiden seka IT-laitteiden kustannuksista. Va-
rastonohjaukseen liittyviin kustannuksiin luetaan varastoon sitoutunut paaoma, jo-

hon puolestaan kuuluu useita kustannustekijoita. (Ritvanen 2011, 91)
Naita kustannustekijoita ovat:

e Raaka-aineen tai tuotteen hinta, joka on puolestaan suora kustannustekija.

e Varastonpitokustannukset, joka riippuu taysin varaston arvosta. Naihin kustannuksiin
lasketaan kuuluvaksi pddomakustannus, varastotilan kustannus seka riskikustannus.
Varastonpitokustannukset vaihtelevat yrityksittdin alasta riippuen, aiheuttaen 10-40
prosentin kustannusosuuden vuosittaisesta varaston arvosta.

e Taydennyserakustannuksilla puolestaan viitataan tilaus-, asetus- ja lajinvaihtokustan-
nuksiin, mutta myo6s ostojen kertakustannuksiin. Materiaalivarastoissa kustannuksia ai-
heuttaa myds tilauksen teko, toimitusvalvonta, materiaalin vastaanotto toimenpiteet
seka tarkastus ja laskuntarkastukset. Tuotannollisia kustannuksia aiheuttaa myos tuo-
tannon koneiden ajoerien asetusmuutokset ja siitd aiheutuva tuotannon seisahtumi-
nen.

e Puutekustannukset aiheutuvat kirjaimellisesti puutetilanteista. Materiaalivarastoissa
nama syntyvat tuotannonhairidista, erillistoimituksista, myohastymisista seka siita joh-
tuvasta kiirehtimisesta. Valmisvarastoissa kustannukset muodostuvat jalkitoimituksista
ja mahdollisista asiakasmenetyksista.

(Ritvanen 2011, 91-92.)

3.4 Varaston tilan maarittaminen

Varaston tilasuunnitteluun vaikuttavat tekijoita ovat varastoitavat nimikkeet, varas-

tointitekniikka, kaytettavissa olevan tilan koko ja muoto seka materiaalivirtojen suun-
nat. Huonosti suunniteltu varastotila heikentaa varaston toiminnan tehokkuutta. Va-
rastotilaa suunnitellessa tulisi ottaa huomioon seuraavat tekniikkaan liittyvat osa-alu-

eet; varastotyyppi, hyllystot, laitteet sekd materiaalivirrat. (Ritvanen 2011, 84-85.)

Varastoa ei pida mydskaan suunnitella liian pieneksi, silla se lisda tavaroiden turhaa

siirtelya seka lisdavat virheriskia. Pitkat toimitusajat puolestaan lisdavat tarvittavan
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varastotilan kokoa silld nimikkeitad on oltava enemman varastossa, jotta se ei padse
loppumaan ennen kuin seuraava era tulee. Varastoitavat nimikkeet vaikuttavat kay-
tossa olevaan sdilytysratkaisuun, kalusteisiin, kdaytavaleveyksiin ja sijoittelukorkeuk-

siin, varastointilampdtilaan seka ilmankosteuteen. (Ritvanen 2011, 84—85.)

3.5 Varastonohjaus

Varastonohjauksella yleisesti pyritdaan hallitsemaan varastoon sitoutunutta padgomaa
sekd materiaalivirtoja. Varastonohjaukseen kuuluu olennaisesti varmuus- ja kiertova-
rastojen ja niihin sitoutuneiden padomien hallinta. Tuotannossa tarvittavien materi-
aalien ohjauksessa kdytetdaan joko imuohjausta tai tyontdohjausta, joiden toiminta-
periaate on sama kuin saman nimisissa tuotannonohjausmenetelmissa. Imuohjauk-
sessa edellinen tydvaihe “imee” tarvittavat materiaalit seuraavaan tyovaiheeseen,
kun taas tyontdohjauksessa noudatetaan aiemmin tehtya suunnitelmaan, joka “tyon-
taad” tarvittavat materiaalit seuraavaan ty6vaiheeseen. Olennaista on myos se missa
tuotteen valmistusvaiheessa sita varastoidaan. Mita enemman tuotetta on jalostettu,
sitd enemman siihen on jo sitoutunut pddomaa, jolloin varastointi on kalliimpaa. (JIT

(Just-in-Time) ja imuohjaus. n.d.; Varastonohjaus. n.d.)

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan kasitteitd, joita nousi esille projektityon aikana.
Varmuusvarasto ja tilauspiste tulivat kasitteina esille, kun toimeksiantajan puolelta
tuli toive, ettd ndama tulisivat maaritelld sulatossa kdytossa oleville nimikkeille. XYZ-
analyysia hyédynnettiin puolestaan kaikkien osastojen nimikkeiden hyllypaikkasuun-

nittelussa.
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3.6 Varmuusvarasto

Monesti nimikkeiden kulutus on epatasaista ja varasto- / tilausmaarat eivat ole las-
kettu maksimikulutuksen mukaan syntyy tilanteita, jolloin nimike loppuisi taysin va-
rastosta, ellei yrityksella ole kdaytéssaan varmuusvarastoa. Varmuusvarastolla ei kui-
tenkaan tarkoiteta mitaan erillistd varmuusvarastoa varaston sisalld, vaan silla tarkoi-
tetaan nimikkeen maariteltya varastomaaraa, kun tehdaan uusintatilaus kyseisesta
nimikkeesta. Taman varastomaaran tulisi riittaa siihen saakka, kunnes seuraava era
saapuu, mutta tama riippuu kysynnan maarasta ja siita minka varmuuskertoimen yri-

tys on valinnut varmuusvarastolleen. (Sakki 2014, 83-84.)

Varmuusvaraston koko arvioidaan kulutuksen hajonnan pohjalta. Tama tarkoittaa ni-
mikkeen kulutuksen yksittdisten havaintojen keskimaaraista poikkeamaa kulutuksen
keskiarvosta. Taman hajonnan mittayksikkona kaytetaan keskihajontaa eli standardi-
poikkeamaa (Sakki 2014, 83). Kun nimikkeen kulutuksen keskihajonta tiedetdan,
maaritellaan nimikkeille haluttu toimitusvarmuus ja sita kautta varmuuskerroin. Eri
varmuustasojen varmuuskertoimet on esitelty taulukossa 1. Varmuusvaraston (B)

laskukaava on seuraava:

- B=kxsx*+L , jossa
o k=varmuuskerroin
o L=hankinta-aika
o s =standardipoikkeama
(Sakki 2014, 83.)

Taulukko 1 Halutun varmuusvaraston varmuuskertoimet.

Haluttu varmuus 50 % 75 % 90 % 95 % 97 % 98 % 99 % 99,5 % 99,9%| 99,99 %
Varmuuskerroin k 0 0,67 1,28 1,64 1,88 2,05 2,33 2,57 3,09 3,72
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Mita korkeampi varmuuskerroin varmuusvarastolla on, sitd enemman tuotteita on
varastossa, jolloin varastoon sitoutuu enemman padomaa. Varmuusvaraston etuna
on kuitenkin se, ettd useimmissa tilanteissa tuotannollisessa yrityksessa tuotanto ei
pysahdy tai kaupan ei tarvitse myyda tyhjaa asiakkaalle, kun varastosta |6ytyy hie-
man varmuusvarastoa. Toisaalta tuotteiden riittavyytta ei kannata laskea pelkastdaan
varmuusvaraston varaan, vaan mikali havaitaan ettd varmuusvarastoa pitaa kasvat-
taa, niin kannattaa myds mahdollisesti kehittada muitakin logistisen ketjun vaiheita.

(Sakki 2014, 83-84.)

3.7 Tilauspiste

Tilauspiste on hyva apuvialine varastonhallintaan seka hankintojen helpottamiseen.
Tilauspisteella tarkoitetaan sellaista varastomaaraa, jolloin tehdaan uusi tilaus toimit-
tajalle, mutta tavaraa on kuitenkin sen verran vield varastossa, etta se riittaa ennen
kuin seuraava era saapuu. Mikali kysynta kuitenkin tilauksen jalkeen kasvaa, niin yri-
tyksella olisi kuitenkin hyva olla viela varmuusvarastoa, jota voitaisiin tarvittaessa
kayttaa. Ideaalitilanteessa kuitenkin varastossa olisi uuden tilauksen saapuessa juuri
varmuusvaraston verran tilattua tuotetta viela jaljella. Tilauspiste (T) voidaan laskea

seuraavilla kaavailla:

L+B
P -
* (L + 5) + B, joissa
D = aikayksikon keskimaarainen menekki
L = hankinta-aika viikoissa
P = tilausvalin pituus viikoissa

B = varmuusvaraston koko
(Sakki 2014, 84.)

ES

- T=D
T=D

O O O O

Ylempi kaava on yleinen tilauspisteen kaava, jolloin tuotetta tilataan heti kun tuo-
tetta on varastossa tilauspisteen verran jaljella. Tama toimii hyvin, kun nimiketta tila-

taan siten, etta tilauksen mukana ei tule muita nimikkeita. Kaytanndssa ostotydssa
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kuitenkin pyritaan vahentamaan logistiikkakustannuksia yhdistamalla tilauksia ja kul-

jetuksia, jolloin kaytetaan jalkimmaista kaavaa. (Sakki 2014, 84.)

3.8 XYZ-analyysi

XYZ-analyysilla pyritddn tarkastelemaan muun muassa logistiikkakustannuksia nimi-
kekohtaisesti. Naita kustannuksia ovat varastointi-, kasittely-, tilaus- ja toimituskus-
tannukset. Nama kustannukset lasketaan ABC-(Activity Based Costing) eli toiminto-

kustannuslaskennalla. (Varastonohjaus. n.d.)

XYZ-analyysin periaate on sama kuin tutummassa ABC-analyysissa, mutta nimikkeet
luokitellaankin myynnin tai kulutuksen ja siita aiheutuvien tapahtumamaarien perus-
teella (Sakki 2014, 67). Analyysi tehdaan siten, etta tutkittavan tapahtumat jakautu-
vat ABC-analyysista tutun 20/80-sdannén mukaisesti, jolloin luokittelu voidaan tehda

esimerkiksi seuraavanlaisesti:

- X-luokka= nimikkeilld 50 % kaikista tapahtumista ja sita kautta kustannuksista
- Y-luokka= 30 % tapahtumista ja kustannuksista
- Z-luokka= 18 % tapahtumista ja kustannuksista
- zz-luokka= 2 % tapahtumista ja kustannuksista
(Sakki 2014, 67; Varastonohjaus. n.d.)

XYZ-analyysia voidaan hyddyntaa nimikkeiden hyllypaikkojen maarittamiseen. X-luo-
kan nimikkeet tulisi sijoittaa sellaisille hyllypaikoille, joista kerdily olisi helpointa ja
nopeista, silla naita nimikkeitd myds kaytetdaan eniten. Talldin varaston seka kerailyn
toiminta tehostuu, kun varastopaikat ovat maaritelty nimikkeiden kerailymaarien pe-

rusteella. (Sakki 2014, 67.)
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3.9 Keraily

Keraily on tuotteiden kerdaamista varastosta johonkin tiettyyn tilaukseen tai tyotehta-
vaan. Kerailytilaus sisaltda yhden tai useamman tuotteen listan, jossa lukee, kuinka
paljon kutakin tuotetta kerataan seka mihin tilaukseen tai tyétehtavaan tuotteet ke-
ratdan. Kerailya hyddynnetadan tuotannon eri vaiheissa, kuten raaka-aineiden, puoli-
valmisteiden seka valmiiden tuotteiden varastoinnissa. Keraily voidaan tehda yhdelle

tai useammalle tuotteelle ja tilaukselle kerralla. (Heinrich 2018, 471.)

Keraily sisadltaa paasaantoisesti nelja eri vaihetta, jotka ovat tuotteen paikantaminen,
siirtyminen tuotteen luo, tuotteen kerdaminen varastopaikaltaan ja tuotteen kuljet-
taminen tai siirtaminen pakkausalueelle tai kerailylavalle. Tuotteen paikantaminen
seka sinne siirtymiseen vaikuttaa huomattavasti se, onko kyseessa staattinen vai dy-
naaminen keraily. Staattisessa menetelmassa kerailija itse siirtyy noudettavan tuot-
teen luo, kun taas dynaamisessa menetelmassa tuote liikkuu kerailijan luo joko robo-
tin tai toisen kerailijan toimesta. Kerailijan siirtyminen noudettavan tuotteen luo voi
olla joko yksi- tai kaksiulotteista eli tuotetta kerataan joko samalta korkeudelta koko
ajan tai kerailija voi liikkua seka vertikaalisesti etta horisontaalisesti. Kun tuote on ke-
railty, se asetetaan joko kerdilylavalle tai siirretdaan alueelle, jossa tuotteet voidaan
pakata. Keraily voi siis olla tdysin automaattista tai taysin manuaalista. (Heinrich

2018,471-474.)

Taysin automaattinen keraily onnistuu, kun kaytéssa on automaattivarasto, jossa ro-
botti hoitaa tuotteen noudon seka kerdamisen haluttuun kohteeseen, kuten lavalle.
Manuaalisen keradilyn hoitaa puolestaan kerdilija itse laaditun kerdilylistan mukaan,
mutta kerdilya helpottamaan ja tehostamaan on kehitetty useita apuvalineita ja nii-
den luomia kerailymenetelmia. Tallaisia ovat muun muassa daniohjautuva ja valo-oh-
jautuva keraily. Ndissa menetelmissa kerailijan tyota tehostaa apuvaline, joka osoit-

taa tai kertoo kerattavan tuotteen sijainnin seka kerailtdvan maaran. Nain valtytaan
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myo0s virheilta, joita kerdilija saattaa tehda ilman apuvalineita. (Heinrich 2018, 476—

477.)

4 Tyon toteutus

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan sita mista tilanteesta opinnaytetyo alkoi seka
kuinka tyo eteni. Kappaleissa kasitellaan nykytila-analyysin lisdaksi opinndytetyon ti-
laajan vaatimukset tyolle seka tehdyt tyovaiheet. Naita tyovaiheita olivat nimikkeiden
kiertonopeuksien maarittaminen, nimikekohtaiset tilausmaarat, varmuusvaraston

madrittdminen, uuden varaston suunnittelu seka nimikesijoittelu uudelle varastolle.

4.1 Nykytila-analyysi

Projektityo aloitettiin perehtymalld valimon tuotantoon ja sen eri vaiheissa kaytetta-
viin varastoitaviin nimikkeisiin. Kun tuotannon vaiheet alkoivat tulla tutuiksi, niin siir-
ryttiin tarkastelemaan eri vaiheissa kaytettavien nimikkeiden sadilytyspaikkoja, jotka

sijaitsivat ympari tehdasta. Tassa vaiheessa kaytiin 1api myds tulevan varaston sijainti

valimolla, jonka toimeksiantaja oli maaritellyt jo ennen projektin aloittamista.

Tehdas on jaettu halleihin, joita yhdistaa kaksi isoa kdytavaa, jotka kulkevat tehtaan
padsta paahan. Halleja on kaiken kaikkiaan seitseman kappaletta, joissa kussakin teh-
daan oma tyévaiheensa ennen seuraavaan halliin siirtymista eli hallit kuvaavat hyvin
tuotannon eri vaiheita. Liitteessad 1 nakyy tehtaan pohjapiirustus sekd uuden varas-
ton sijainti. Uusi varasto sijaitsi tuotannon alkupaan lahettyvilla 2-hallissa lahella su-
lattoa, jossa sulatetaan valettavat raudat. Tama halli toimi vain sekalaisena varas-

tona, jossa kaikki nimikkeet sailytettiin lattioilla ilman niille maariteltyja paikkoja. Hal-
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lissa sdilytettiin myos valamisessa kaytettavia valumalleja ilman minkaanlaisia paikka-
merkintéja. Valimolla oli hiljattain otettu kayttéon kerailypiste, joka sijaitsi myos 2-

hallissa.

Kerailypisteen toiminta oli aloitettu valimolla jo aiemmin ja tdman kayttéonotto kuu-
lui Harjun suunnittelemaan tuotannon vaiheeseen, jonka tavoitteena oli laskea valu-
jen tela & akseliosaston kaavausprosessin lapimenoaikaa (Harju 2020, 31). Kaytdssa
oli talléin nelja kuormalavahyllya, joissa oli yhteensa 72 lavapaikkaa. Nailla lavapai-
koilla sailytettiin yleisimpia valamisessa kaytettavia valuputkia ja muita valuproses-
seissa kadytettavia valineita. Kerailypisteen perimmainen syy oli nopeuttaa kaavaus-
prosessin lapimenoaikaa, mutta myos keskittaa valuputkien sahaus yhteen paikkaan.
Kerailypisteelle oli asennettu tiiliputkien sahaukseen tarkoitettu saha, jossa kerailija
keradiltyaan sahaa putket oikeisiin mittoihin ennen kuin ne viedaan kaavaukseen.
Kayttoonotettu kerdilypiste tuli myos ottaa huomioon uutta varastoa suunnitelta-

essa, silla sen sijainti maaritteli myds hieman uuden varaston sijaintia hallissa.

Valimolla varastoitiin nimikkeita ympari tehdasta ilman niille tarkasti maariteltyja
paikkoja. Tama oli johtanut siihen, etta tavaroita joutui etsimaan, mika osaltaan hei-
kensi tuotannon tehokkuutta. Yhtena ongelmana nousi esille myos havainto, etta kun
tyontekija tarvitsee jotain varastoitavaa nimiketta tuotannossa ja kay hakemassa sen,
niin palauttaako tama sen samalle paikalle vai jattaaké muualle, kun sille ei ole tark-
kaan madriteltya varastopaikkaa. Tama tilanne johti taman projektin tarkeimpaan ta-
voitteeseen eli varastoinnin keskittamiseen yhteen paikkaan, missa jokaiselle nimik-

keelle on maaritelty varastopaikka.

Materiaalivirrat valimolla kulkevat hallien suuntaisesti aina varastoinnista valamiseen
saakka. Alkutilanteessa materiaalivirrat alkoivat niiltad paikoilta missa tutkittava ni-

mike varastoitiin eli mahdollisesti materiaalivirrat saattoivat alkaa mista tahansa vali-
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mon hallista. Tilanne saattoi olla my0s se, ettd samaa varastoitavaa nimiketta saily-
tettiin useammassa paikassa, jolloin sekin vaikeutti materiaalivirtojen hahmotta-

mista.

Valimolla nimikkeiden sdilyttamisolosuhteet ovat suhteellisen tarkat, silla mikali valu-
tilanteessa kaytetaan kosteita raaka-aineita tai valumuoteissa kaytettavat putket tai
suodattimet ovat kosteita, aiheuttaa se vaaratilanteen. Mikali sulaan rautaan kaadet-
tava lisdaine oli kosteaa, niin silloin valusenkassa saattaa tapahtua pienimuotoinen
rajahdys, jolloin sulaa rautaa saattaa roiskua ilmaan, mika aiheuttaisi valittdman vaa-
ratilanteen ymparilla tyoskenteleville tyontekijoille. Taman takia nimikkeet, jotka
ovat kosketuksissa sulan raudan kanssa, tulisi sailyttaa sisatiloissa. Tama ei kuiten-
kaan tdysin toteutunut valimolla, silla valamisessa kaytettdvat putket sailytetdaan ul-
kovarastossa, josta ne noudetaan sisalle vasta kun ne otettiin tuotantoon. Tallin oli
todella tarkkaa, etta putkilavojen pakkausmuovit olivat kunnossa, jotta putkiin ei olisi
padssyt kosteutta. Toki valuissa kaytettavat rautaharkot ja romurauta sailytetaan ul-
kovarastossa, mutta ne vaativat paljon varastointilaa, joten ne on sailytettava ulkona.
Taman takia ndista raaka-aineista poistetaan kosteus lammittamalla niita liekill, jol-

loin kosteus saadaan pois ennen sulatusta.

Varastonhallinnan ndkdkannalta valimon lahtotilanne oli todella hankala, silla nimik-
keita saatettiin sailyttaa siellda missa niille oli tilaa. Tama johti siihen, etta todellisen
varastomaaran hahmottaminen oli todella vaikeaa, mutta my6s sen valvonta oli ty6-
lasta. Valimolla ei ollut maaritelty tarkkoja nimikekohtaisia tilauspisteita, vaan tyon-
tekija, joka hoiti hankinnat, tilasi tuotteita silloin kun naytti silta, etta nyt olisi tar-
vetta. Oikean tilaushetken hahmottaminen oli valilld hankalaa, silla olisi saattanut
tarvita kiertaa tehdas lapi ja varmistaa ettei tilattavaa tuotetta ollut muualla kuin
"perinteisessa” sailytyspaikassa. Kun tietoa tarkoista varastomaarista ei ollut johti
tdma usein siihen, etta tuotteita tilattiin varmuuden vuoksi, vaikka oikeasti tilattua

tuotetta oli varastossa hyvinkin varastossa. Liialliset varastomaarat saattoivat johtaa
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myos siihen, etta kun tyontekija, joka tarvitsi tiettya tuotetta, otti vain ensimmaisen
mika silmiin osui, saattoi vanhimmat tuotteet jaada vain hyllyyn lojumaan. Liialliset
varastomaarat tekivat halleista seka nimikkeiden sailytyspaikoista valilla jopa sekai-

set, mutta varsinkin silloin kun varastomaarat olivat korkealla.

4.2 Nimikelistan paivittaminen

Nykytilan maarittamisen jalkeen aloitettiin tarkastelemaan olemassa olevia nimikelis-
toja. Listaa kaytiin lapi nimikekohtaisesti, jotta listasta voitaisiin poista kaytosta pois-
tuneet nimikkeet seka lisata uusia, listalta puuttuvia nimikkeita. Vaiheen tarkoituk-
sena oli valttaa tilanne, jossa kaytosta poistetuille nimikkeille on varattu paikka, kun
taas uusille nimikkeille ei olisi paikkaa. Uusiin nimikkeisiin etsittiin tiedot toimitta-
jasta, toimittajan tuotekoodi, pakkauskoko sekd heidan mahdollinen toimittajansa.
Kun lista oli paivitetty, jaoteltiin nimikkeet osastoittain eli sulaton, kdasinkaavauksen
ja tela & akseliosasto nimikkeisiin. Kasinkaavaus ja tela & akseliosasto kadyttavat osit-

tain myos samoja nimikkeita.

4.3 Varmuusvarastomaarien maarittaminen

Varmuusvarastomaaria lahettiin laskemaan kulutuksen kautta nimikkeittain. Kulutus
laskettiin vuoden 2019 ostomaarien mukaan, johon tarvittavat tiedot saatiin Baan-
toiminnanohjausjarjestelmasta. Kulutus laskettiin siten, etta nimikkeen jokaisesta ti-
lauskerrasta otettiin ylos tilausmaara ja ne laskettiin yhteen. Samalla selvitettiin ni-
mikkeiden yksittdisen lavan koko, jotta voitiin laskea, kuinka monta lavaa tuotetta
kuluu vuorokaudessa. Jokaisen nimikkeen toimittaja seka toimitusaika myos selvitet-

tiin.
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Naiden vaiheiden jalkeen voitiin alkaa laskea jokaisen nimikkeen varmuusvarasto-
maarat. Varmuusvaraston kooksi sovittiin toimeksiantajan kanssa nimikkeen toimi-
tusajan aikana kuluva tavaramaara eli mikali toimitusaika olisi kolme paivaa, niin tuo-
tetta tulisi koko ajan olla varastossa kolmen paivan kulutusmaara. Enimmillaan var-

muusvaraston koko oli 5 lavaa ja pienimmilladn vain murto-osa lavasta.

4.4 Tilausmaarien ja -pisteen maarittaminen

Jokaiselle nimikkeelle maariteltiin tilauksen erakoko, mika helpottaisi varastonhallin-
taa seka tilausten tekemista. Erdakoko maariteltiin toiminnanohjausjarjestelmasta
saadun tiedon perusteella sekd kyselemalla tyontekijalta, joka paaasiallisesti hoitaa
tilausten tekemisen. Erakokotietoa tarvittiin myos siihen, kun Iahdettiin laskemaan
tarvittavaa lavapaikkamaaraan jokaiselle nimikkeelle. Toki nimikkeita tilataan enem-
man tai vahemman, mikali tuleva tuotanto sita vaatii, mutta paatimme maaritella
myos erdkokojen keskiarvoihin perustuvan taulukon helpottamaan myos tilannetta
missa taulukon arvoista poiketaan. Mikali tilausmaara poikkeaa todella paljon kes-
kiarvosta, niin tilausmaara kannattaa varmistaa, jottei tulisi ikdvia virheita, joista
saattaa aiheutua lisdkustannuksia, kuten varastoarvon nousua. Tilausmaarat tarkas-
tutettiin tyontekijalld, joka vastasi hankintojen tekemisesta ja vaikka taulukko tehtiin
helpottamaan hanen tyotaan. Talloin valtyttiin silta, etta taulukossa olisi ollut virheita
tai se ei ollut totuuden mukainen, jolloin siita ei olisi ollut mitaan apua. Liitteista 5 ja

6 voidaan tarkastella seka kadsinkaavauksen seka tela & akseliosaston tilauserdkokoja.

Toimeksiantajan pyynnosta sulaton nimikkeille maariteltiin myos tilauspisteet helpot-
tamaan tilaamista seka parantamaan varastonhallintaa. Tilauspisteet laskettiin nimik-
keiden kulutuksen, lavakokojen seka toimitusaikojen perusteella. Taman taulukon
avulla myds sulaton tyénjohtaja pystyisi havainnoimaan osastonsa nimikkeiden va-
rastosaldoja ja ilmoittamaan hankinnoista vastaavalle henkil6lle mita nimiketta tulisi

tilata. Tama helpottaisi huomattavasti hankintahenkilén hommaa, silla talla hetkella

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
JAMK University of Applied Sciences



25
hdn vastaa myos varastosaldojen hallinnasta seka tilaamisesta. Osan sulaton nimik-
keista tilauspisteet, tilauserdakoot, varmuusvaraston koot [6ytyvat liitteesta 4. Sulaton
nimikkeet kattavat noin puolet uudesta varastosta, niin mikali tyonjohtaja pystyisi
uuden taulukon avulla helpottamaan tata taakkaa, niin se olisi todella iso helpotus.
Tama tapa vahentdisi myos riskia siihen, etta jokin nimike loppuu kesken, jolloin tuo-
tantosuunnitelmaan taytyy tehda muutoksia tai pahimmillaan tuotanto seisahtuu.
Loppujen lopuksi taulukon tarkein tehtava kuitenkin oli vahentaa varastonhallinnal-
lista taakkaa hankintahenkil6lta ja samalla vahentaa virheiden mahdollisuuden to-

dennadkdisyytta.

4.5 Nimikkeiden kuormalavahyllyille asettamat vaatimukset

Kun oli tiedossa kaikkien nimikkeiden tarvittavat varastomaarat, alettiin selvittdamaan
nimikkeiden asettamia vaatimuksia sille, millaiset kuormalavahyllyt olisivat sopivat
tayttamaan nimikkeiden seka toimeksiantajan maarittelemat vaatimukset. Nama toi-
meksiantajan vaatimukset olivat se, etta kaikki varastoitavat nimikkeet mahtuisivat
hyllyihin, mutta myos se, etta hyllyt olisivat sellaiset, etta niihin laitettavien nimikkei-
den sijoittelua voitaisiin muuttaa viela tyon toteutuksen jalkeen. Jotta tama oli mah-

dollista, kerattiin jokaisesta nimikkeesta lavakoko, -paino, -maara ja -korkeus.

Projektin alussa laadittuun nimikelistaan lisattiin tarkempia tietoja lavoista. Ensim-
maisena tarkastettiin, millaisella lavalla kukin nimike toimitettiin tehtaalle. Kavi ilmi,
ettd kaytossa oli vain EUR- tai FIN-lavan kokoisia lavoja. Samassa vaiheessa kaytiin
lapi myos kunkin nimikkeen lavapaino, joka oli oleellinen tieto, kun lopussa valittiin
minka kokoista kuormalavahyllya lahettiin tilaamaan. Lopuksi haluttiin selvittaa kun-
kin nimikkeen lavakorkeus, kun ne toimitetaan tehtaalle. Lavakorkeudet paatettiin
jakaa joko mataliin lavoihin, joiden maksimikorkeus oli 1,15 m, ja korkeisiin, joiden
maksimikorkeus oli 1,84 m. Tama jaottelu tehtiin sen takia, ettd kuormalavahyllyihin

voitiin hyodyntaa kahta eri vaakapalkkijakoa, jolloin hyllyjen korkeudesta saatiin
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enemmadn hyotya. Liitteistd 3—6 ndhd&dan osan nimikkeistd lavakorkeuksia seka -pai-
noja ja kyseisten taulukoiden avulla nahtiin nimikkeiden asettamia vaatimuksia vaa-

dittavalle hyllypaikalle.

4.6 Hyllyjen valinta ja layoutin suunnittelu

Viimeisena vaiheena tuli suunnitella varastolle layout seka valita kriteerit tayttavat
hyllyt uuteen varastoon. Kun oli tiedossa vaatimukset millainen kuormalavahylly so-
pisi seka tarvittava lavapaikkamaara, |[ahdettiin selvittamaan mista sellaisia voisi ti-
lata. Suurin haaste oli l6ytaa hylly, johon saisi tarvittavan jykevat vaakapalkit, jotta
yhden lavapaikan sallittu kuorma olisi 1500 kiloa. Tahan tavoitteeseen ei aivan
paasty, silla padadyimme ratkaisuun, jossa yhden lavapaikan suurin sallittu kuorma
olisi 1450 kiloa ja olimme siihen kuitenkin tyytyvaisia, silla 1500 kilon lavat voitaisiin
sijoittaa myos lattiapaikoille. Valittujen hyllyjen pystypalkkien korkeus oli nelja metria
ja vaakapalkkien pituus 3600 mm, jolloin palkilla olisi tilaa joko neljalle EUR-lavalle tai
kolmelle FIN-lavalle. Pystypalkkien korkeutta rajoittivat myos tehtaalla kaytdssa ol-
leet trukit, joista joidenkin ulottuvuus riitti juuri noin neljan metrin korkeuteen sijoi-
tetun tuotteen nostoon. Tavoitteena oli myds ylimaaraisten hyllyjen tilaaminen, jotta
varastotila ei loppuisi heti kesken, mikali kdayttoon otettaisiin uusia nimikkeita tai va-
rastoon sijoitettaisiin myéhemmin nimikkeita, jotka jatettiin talla kertaa sijoittamatta
uuteen varastoon. Tama mahdollisti sen, ettd nyt rakennettua varastoa ei tarvitsisi
|ahiaikoina lahtea fyysisesti muuttamaan, vaan riittdisi esimerkiksi palkkijaon muutta-
minen tai pelkastaan nimikkeiden uudelleen sijoittelu. Kun sopiva hyllyvaihtoehto
[6ytyi, niin siitd tehtiin saman tien tarjouspyynto, jotta paastiin asiassa eteenpdin silla
vaakapalkit eivat kuuluneet normaaliin valikoimaan vaan toimittaja tilasi ne erikseen

omalta toimittajaltaan, jolloin toimitusaika kasvoi.
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Kun hyllyt oli tilattu, |dhdettiin viimeistelemdan uuden varaston layout-suunnitelmaa.
Toki suunnitteluty6ta tehtiin jo ennen tilausta, jotta edes pystyttiin laskemaan, mah-
tuuko tarvittava lavapaikkamaara halliin ja tiedossa oli suurin piirtein, millaiset hyllyt
tayttaisivat asetetut vaatimukset. Kun tilaus laitettiin sisdaan, niin aloitettiin lopullisen
layoutin seka nimikesijoittelun suunnittelu. Layoutin ensimmainen periaatteet meni-
vat siten, ettd sulatossa kaytettavat nimikkeet sijoitettaisiin sulaton puoleiseen paa-
tyyn hallissa ja kasinkaavauksen ja tela & akseliosaston nimikkeet toiseen paahan
missda my0s kerailypiste sijaitsi. Liitteesta 2 nahdaan millainen uuden varaston lopulli-
sesta layoutista tuli. Hyllyjen valissd on kuuden metrin vilit, jotta hyllyilld voidaan

operoida tarvittavan kokoisilla trukeilla.

Kerailypisteen toiminta oli vasta alkuvaiheessa ja sitd aiotaan myéhemmin laajentaa
koskemaan seka tela & akseliosaston seka kasinkaavauksen nimikkeiden kasittelya.
Tassa vaiheessa kuitenkin kdytdssa olevan kerailyn toiminta koski ainoastaan tela &
akseliosastoa, joten sinne kerattavat nimikkeet sijoitettiin kerailypisteen valittomaan
laheisyyteen. Nama varastopaikat suunniteltiin yhdessa toimeksiantajan edustajan

kanssa, jolla oli parempi tieto mita nimikkeita kerailypisteella kasiteltiin eniten.

Kun kerailypisteen nimikkeet oli sijoitettu, alettiin sijoittamaan muut nimikkeet siten,
ettd saman kategorian tuotteet olisivat samalla hyllylla ja ettd parhaimmat paikat an-
nettaisiin ABC-analyysin mukaisesti niille nimikkeille, joiden varaston kiertonopeudet
olisivat suurimmat. Huomioon tuli ottaa my6s ne nimikkeet, jotka tuli sailyttaa lattia-
tasolla joko lavapainonsa tai muotonsa perusteella. Varaston tyhjat hyllypaikat pyrit-
tiin sijoittamaan keskelle varastoa, jotta ne eivat veisi parhaimpia varastopaikkoja,

mutta myos siksi, mikali uusia nimikkeita tulee, niin varastopaikkojen sijainnin perus-
teella ne voisivat olla sekd minka tahansa osaston nimikkeita. Liitteestd 7 ndhdaan,

miten nimikkeet lopulta sijoitettiin halliin osastoittain. Liitteessa 7 sinisella varilla ku-

vataan kdsinkaavauksen sekd tela & akseliosaston nimikkeitd, punaisella sulaton ni-
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mikkeitd, keltaisella malliosaston malleja seka valkoisella tyhjia lavapaikkoja. Kasin-
kaavauksella seka tela & akseliosastolla on kaytdssa myos yhteisia nimikkeita, joita

molemmat osastot kadyttavat.

5 Johtopaatokset ja pohdinta

Kun sain mahdollisuuden opinnaytetydlle Valmetin Rautpohjan valimolle, olin innois-
sani ja kiinnostunut tekemaan tyon juuri isolle kansainvaliselle yritykselle. Minulla ei
ollut minkdanlaista kokemusta siita, millainen tuotantoymparisto valimo on, joten
aluksi aikaa vei tutustuminen tehtaan eri toimintoihin ja eri osastoilla kdytossa ole-
viin nimikkeisiin. Ennen opinndytetydpaikan varmistumista, kavimme jo haastattelu-
vaiheessa lapi toimeksiantajan kanssa lahtokohtia, tavoitteita seka tiettyja rajauksia.
Tassa vaiheessa tuli jo selvdksi, ettd olin erittdin otettu tastda mahdollisuudesta, mikali
minut valittaisiin tahan kehitysprojektiin. Opinnadytetyo koski tehtaan sisalogistisia

toimintoja ja opintojen aikana olin eniten kiinnostunut nimenomaan sisalogistiikasta.

Tyon alusta lahtien oli tiedossa, ettd mihin uusi varasto tullaan sijoittamaan seka
minka osastojen nimikkeita sinne tullaan sijoittamaan. Omaa motivaationa yllapiti
tieto siita, etta toimeksiantaja aikoo toteuttaa suunnitellun varaston implementoin-
nin, jolloin halu tehda perinpohjaisesti mietitty suunnitelma kasvoi entisestaan.
Alussa kun kaytiin toimeksiantajan kanssa varastoinnin nykytilannetta lapi, tulimme
siihen tulokseen, ettd uuden varaston avulla saadaan selkeytettya tehtaan varasto-
toimintoja seka siistittya tehtaan tuotantoymparistdja siirtamalla tavarat kaytavilta

seka halleista varastoon.

Opinnaytetyon tuloksena toimeksiantaja sai kdyttoonsa kaikki taulukot, jossa on kaik-
kien nimikkeiden tarkeimmat tunnusluvut, varaston layout suunnitelman seka nimik-

keiden sijoittelusuunnitelman. Taulukoiden avulla toimeksiantaja pystyy arviomaan
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vuotuisen kulutuksen nimikekohtaisesti, mika osaltaan helpottaa vuotuisien menojen
arviointia seka helpottaa varastonhallintaa. Nimikkeiden sijoittelusuunnitelman
avulla voidaan sijoitella nimikkeet niille suunnitelluille paikoille, mutta myos teke-
maan uuden suunnitelman, silla suunnitelmassa nakyy kaikki hyllypaikat. Suunnitel-
maan voidaan lisatd myos uusia nimikkeita, silla niille varattiin jonkin verran tyhjia la-

vapaikkoja.

Kun projekti oli saatu loppuun, ja uusi varasto rakennettu seka tuotteet laitettu
omille paikoilleen, esille nousi heti muutama asia, jotka olivat parantuneet. Silmiin-
pistavin ero oli uuden varastohallin siisteydess3, silla nyt kaikki tavarat sailytetdan
hyllyssa omilla paikoillaan, jolloin hallin kdaytavat sekd muut tuotannon ymparistot
ovat siistimmassa kunnossa. Alkutilanteessa todettiin, ettd varastosaldojen hallinta
oli hankalaa seka tyo6lasta, silla joitain nimikkeita sailytettiin useammassa paikassa.
Tahan tuli heti selked muutos, silla nyt varastosaldojen yllapitaminen ei vie niin pal-
joa aikaa tyontekijalta, jonka vastuulla varaston riittavyys on. Myds tuotannon tyon-
tekijoiden turha tuotteiden etsiminen on vahentynyt, mutta viahenee varmasti enti-

sestdaan, kunhan kaikki oppivat tuotteiden tarkat sijainnit varastossa.

Opinnaytetyoprojektin alussa projektille kolme tutkimuskysymysta, jotka kasittelivat,
millainen uusi varasto tulee olemaan ja mita sinne tultaisiin sijoittamaan. Ensimmai-
sena oli kysymys tutkimuksen tavoitteista. Tavoitteena oli varastotoimintojen keskit-
taminen, selkeyttaminen seka toimintojen tehostaminen. Nadihin tavoitteisiin paas-
tiin, mutta tehostumisen lopullinen maara selvida vasta, kun kerailypisteesta otetaan
maksimaalinen potentiaali irti. Toisena kysymyksena kasiteltiin varastoon sijoitetta-
via nimikkeitd. Kysymykseen vastaus saatiin jo heti tutkimuksen alussa, kun paatettiin
sijoittaa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki sulaton, kdsinkaavauksen
seka tela & akseliosaston nimikkeet uuteen varastoon. Projektin aikana paatettiin
olla sijoittamatta herkasti syttyvat nimikkeet varastoon, vaikkakin alussa niin oli tar-

koitus. Viimeisimpana kysymyksena oli se, millainen varasto tayttaisi kaikki tavoitteet
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ja olisi myos muokattavissa myohemmin. Tahan kysymykseen vastauksen saaminen
oli tyolasta, silla se vaati huomattavan maaran laskentaa, mutta myds nimikkeiden
fyysisten ominaisuuksien havainnointia. Tarvittavien tyovaiheiden jalkeen pystyttiin
maarittelemaan, millainen varasto tayttaisi vaatimukset. Nyt projektin jalkeen voi-
daan my0s todeta, ettd uusi varasto taytti asetetut vaatimukset, mutta hyllyjen omi-
naisuudet ovat sellaiset, etta jatkossa hyllyjen lavapaikkakorkeutta voidaan muuttaa
ilman etta kantavuusrajat tulisivat vastaan. Tama uudelleenmuokattavuus oli mieles-
tani tarkein tavoite, silla nyt uudesta varastosta on hyétya pitempaan, silla vakisinkin

jossain kohtaa nimikkeiden sijoittelua tullaan muuttamaan.

Nyt kun en enaa tyoskentele projektin parissa Valmetilla olisi mielenkiintoista tietaa
kuinka hyvin uutta varastoa on paasty hyodyntamaan toimeksiantajan puolesta, silla
lahtiessani varaston koko potentiaalia ei ollut otettu kayttéon. Kerdilypiste on otettu
kayttoon vasta tela & akseliosaston toimintaa tehostamaan, mutta tarkoituksena on
myo0s laajentaa toimintaa myos kdsinkaavauksen toimintaan. Talldin varastoon sijoi-
teltujen nimikkeiden jarjestys helpottaisi kerdilijan toimintaa, kun eniten kaytdssa
olevat tuotteet olisivat nopeasti saatavilla. Silloin voitaisiin tutkia sita, kuinka paljon
uusi varasto seka keraily tehostaisi kasinkaavauksen, mutta myos tela & akseliosas-
ton toimintaa. Tama opinndytetyo oli kehittamistutkimus, jolloin tutkimukseen kuu-
luu myos tulosten havainnointi ja arviointi. Joitain hyotyja on kuitenkin jo havaitta-
vissa, mutta suurimmat hyodyt tulevat kuitenkin esille vasta kun varaston seka kerai-

lypisteen taysi potentiaali otetaan kayttoon.
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