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ABSTRACT 

  
The aim of the thesis was to study the operations of the commissioning com-
pany and to find out the most optimal layout solutions for the new warehouse. 
In the future, the company plans to invest in its own warehouse, as they cur-
rently use an outsourced warehouse. In addition, the operations processes of 
the current warehouse, the challenges encountered and the solutions found 
were examined. The study was conducted as a case study, which included 
four interviews as well as analysis of the company's inventory data. 
 
The theoretical part of the work opens up the processes behind production 
and storage, as well as various possible storage solutions for the new ware-
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö on tehty nopeasti kasvavalle yritykselle, jonka suunnitelmissa on 

rakentaa lähivuosina oma varasto. Uuden varaston tarkoituksena on siirtää 

olemassa oleva varasto ulkopuoliselta yritykseltä omaan hallintaan ja näin te-

hostaa heidän toimintaansa niin kustannuksissa kuin laadussa.  

 

Yritys X on merkittävä toimija terveydenhoitotuotteiden alalla. Se valmistaa 

niitä itse ja toimii samalla laajana vähittäiskauppana useassa maassa maail-

man laajuisesti. Valikoima kattaa noin 20 000 tuotetta, mukaan lukien teolli-

suuden ja elintarvikealan tuotteita. Suomen toimipiste sijaitsee pääkaupunki-

seudulla, mutta sillä ei ole Suomessa omaa tuotantoa. Toimeksiantajayritys 

haluaa säilyttää anonyymiyden tässä opinnäytetyössä ja siksi sitä tullaan kut-

sumaan tässä työssä yleisesti vain nimellä yritys. 

 

Teoriaviitekehys painottuu vahvasti sisäisiin logistiikkatoimintoihin. Tässä osi-

ossa avataan tarkemmin siihen liittyviä aiheita ja termejä, joiden avulla pohjus-

tetaan tutkimuksen aihetta. Tutkimuksen keskeinen tavoite on arvioida erilai-

sia varastolayout-ratkaisuja, jotka vastaavat toimeksiantajan tarpeita. Näitä 

ratkaisuja analysoidaan ja perustellaan tarkemmin tutkimuksen loppuvai-

heessa. 

 

1.1 Työn aihe, tutkimusongelma ja tavoitteet 

Opinnäytetyön aiheena on tutustua yrityksen nykyiseen toimintaan ja logisti-

siin ratkaisuihin sekä kartoittaa optimaalisin ja paras ratkaisu uudelle varas-

tolle. Yritys toivoo uudelta varastolta mahdollisimman hyvää ratkaisua kustan-

nustehokkuuden ja läpivirtauksen kannalta. Opinnäytetyön aihe keskittyy pal-

jolti sisälogistiikan käsitteisiin, ongelmiin ja niiden ratkaisuihin. Pääpaino opin-

näytetyössä on eri varastolayoutien suunnittelussa ja niiden perusteluissa. Pe-

rehtymällä hyvin yrityksen tämänhetkisiin varastoinnin haasteisiin, kehityside-

oihin ja toiveisiin, voidaan löytää ne tekijät, jotka vaikuttavat olennaisesti uu-

den varaston suunnitteluun. 

 

Ennen kuin voidaan tutkia mahdollisia tekijöitä ja varastointiratkaisuja, meidän 

on ensin vastattava seuraaviin kysymyksiin: 
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• Mitkä ovat nykyisen varaston haasteita? 

• Mitä ja minkä kokoisia tuotteita varastossa säilytetään? 

• Kuinka paljon haluatte hyödyntää automatisaatiota? 
 

Ydinkysymykset opinnäytetyössä ovat: 

• Mitä eri varastointiratkaisuja voidaan soveltaa uudessa varastossa? 

• Mitkä olisivat optimaalisimpia varastoratkaisuja? 

 

Opinnäytetyön tavoitteena on löytää paras mahdollinen varastointiratkaisu yri-

tyksen uuteen varastoon. Työn tavoitteena on antaa mahdollisimman hyvä ja 

laaja selvitys perusteluineen eri vaihtoehtoisista varastoratkaisuista. Yritys tu-

lee myöhemmin hyödyntämään näitä tuloksia kartoittaessaan varaston lopul-

lista muotoa ja tarpeita. 

 

1.2 Rajaukset  

Yrityksellä on globaalia toimintaa muualla Euroopassa sekä omaa tuotantoa. 

Jotta opinnäytetyön sisältö ja laajuus pysyisi maltillisena, se on rajattu käsitte-

lemään vain yrityksen Suomessa tapahtuvia prosesseja, jotka ovat lähinnä ul-

komaan tulologistiikkaa, varastointia ja sisämaan lähtölogistiikkaa. Lisäksi työ 

on rajattu selvittämään vain varastossa tapahtuvia prosesseja.  

 

Aluksi toimeksiantaja oli suunnitellut työn vain yhdelle opiskelijalle, mikä osoit-

tautui olevan liian laaja työ. Tämän takia opinnäytetyö jaettiin kahden opiskeli-

jan kesken, varaston fyysiseen suunnitteluun ja varaston sisälogistiikan suun-

nitteluun. Tämä tutkimus käsittelee varaston sisälogistisia ratkaisuja. 

 

Sisälogistiikan tutkiminen pitää sisällään tavaran vastaanoton, hyllytyksen, ke-

räyksen, pakkaamisen ja lähetyksen. Tähän kuuluu myös vaihtoehtoisten va-

rastolayoutien piirtäminen ja esittely. 

 

1.3 Opinnäytetyön rakenne 

Tämä opinnäytetyö on jaettu yhdeksään lukuun, josta ensimmäinen on joh-

danto. Se pitää sisällään tutkimuksen esittelyn, työn yleisen rakenteen ja me-

netelmät. Lisäksi luvussa kerrotaan työssä käytetyistä tiedonhankinta-, työs-

kentely- ja tutkimusmenetelmistä. 
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Luvut kahdesta viiteen käsittelevät tutkimuksen teoriaosuutta. Näissä luvuissa 

tarkastellaan logistiikan käsitteitä ja siihen liittyviä tavoitteita. Kerrotaan logistii-

kan ja erityisesti varastoinnin ydinasiat. Näiden lisäksi tutustutaan hieman sy-

vemmin varastotoimintoihin ja kehittyneisiin teknologiapainotteisiin varastointi-

ratkaisuihin. Teoriaosuudessa hyödynnetään kirjojen, artikkeleiden ja tutki-

musraporttien lähteitä. 

 

Luvussa kuusi tutustutaan tarkemmin opinnäytetyön empiiriseen osuuteen eli 

yrityksen toimintaan, nykytilaan ja logistisiin prosesseihin. Tässä luvussa käy-

dään myös yksityiskohtaisemmin läpi yrityksen toimitusketjua. Lisäksi luvussa 

on mukana haastattelujen tuloksia. 

 

Näiden jälkeen luvussa seitsemän esitellään erilaisia vaihtoehtoja varasto-

layouteista. Jokaiselle ratkaisumallille on annettu perustelut, joissa sovelletaan 

aikaisemmissa luvuissa esitettyjä teorioita.  

 

Tämä opinnäytetyö päättyy lukuihin kahdeksan ja yhdeksän, joissa esitellään 

tutkimuksessa nousseita jatkotutkimus aiheita. Tutkimus päättyy yhteenvetoon 

ja loppupäätelmiin. 

 

1.4 Tutkimusmenetelmät 

Opinnäytetyö alkoi kesätyöjaksolla, jonka aikana työskentelin yrityksessä. 

Työskentelyn ohella tutustuin syvemmin yrityksen toimintaan, toimitusketjuun 

ja eri prosesseihin eri yksiköissä. Työn tärkeimmät tiedonhankintametodit ovat 

puolistrukturoidut teemahaastattelut yrityksen eri johtoryhmään kuuluvien 

kanssa sekä yleiset palaverit ja kokoukset toimeksiantajayrityksen kanssa. 

Haastattelut suoritettiin aina kasvotusten paikan päällä ja niihin varauduttiin 

ennakkoon huolella valituilla kysymyksillä ja muistiinpanoilla. Haastattelut nau-

hoitettiin ja litteroitiin myöhemmin, jotta saatuihin vastauksiin perehtyminen 

olisi mahdollista myös myöhemmässä vaiheessa tutkimusta tehdessä. 

 

Toteutusvaiheessa muodostettiin käsitys yrityksen varastotoimintojen ja varas-

tolayoutin nykytilasta. Samalla aloitettiin teorian rajaus ja määrittely. Teoria-

osuudessa keskitytään käsittelemään sisälogistiikkaa ja varastotoimintoja kos-
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kevia teorialähteitä. Koska opinnäytetyön aihe liittyy varastotoimintojen kehit-

tämiseen ja varastolayoutin uudistamiseen, on tärkeää selvittää käsitteitä ja 

teoriaa, jotka tukevat tutkimustulosten analysointia ja tulevien ratkaisujen pe-

rusteluita. 

 

Tutkimus pitää sisällään paljon numeraalista aineistoa nykyisen varaston tun-

nusluvuista, joita hyödynnetään ja analysoidaan tarkemmin erityisesti luvussa 

kuusi. Nämä tunnusluvut ovat erityisen tärkeitä varaston lopullisen layoutin 

ratkaisun päätöksessä. Näiden tunnuslukujen pohjalta on tehty graafiset piir-

rokset ja esitykset havainnollistamaan paremmin varaston toiminnallisuuksia 

sekä ympäristöä ja erilaisia vaikutussuhteita.  

 

1.4.1 Teemahaastattelu 

Hirsjärvi ja Hurme (2008, 47–48) määrittelevät teemahaastattelun yhdeksi 

yleisimmistä haastattelumenetelmistä, jossa tutkimuksen aihepiirit ovat en-

nalta määriteltyjä. Teemahaastattelun tavoitteena on suunnata keskustelu en-

nalta valittuihin teemoihin, joita voi olla yksi tai useampi. Aiheiden käsittelyssä 

ei ole tiukkaa järjestystä, vaan niitä voidaan käsitellä joustavasti haastattelijan 

harkinnan mukaan. Haastattelijalla on mielessään teemaan liittyvä kysymys-

runko, joka ohjaa keskustelua tarvittaessa. Vaikka teemahaastattelu on jous-

tava, se ei kuitenkaan ole yhtä vapaamuotoinen kuin esimerkiksi syvähaastat-

telu. 

 

Teemahaastattelu aloitetaan yleensä oletuksella siitä, että kaikki haastatelta-

vat ovat kokeneet jonkin tietyn prosessin tai ilmiön. Haastattelun vetäjä on en-

nalta selvittänyt tärkeimmät aiheisiin liittyvät asiat, vaikka haastattelu itses-

sään ei ole tiukasti strukturoitu. (Puusa 2020, 112–113.) 

 

Haastattelut suoritettiin seuraavina ajankohtina: 

 

• 2.10.2023 – Tuotepäällikkö 
 

• 4.10.2023 – Hankinnan vastaava 
 

• 4.10.2023 – Logistiikkapäällikkö 
 

• 10.10.2023 – Toimitusjohtaja 
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1.4.2 Aineiston analyysi 

Päädyin käyttämään työn aineiston analysointimenetelmänä sisällönanalyysia. 

Valitsin tämän siksi, että tutkimusaineistoni sisältää pääasiassa haastatteluilla 

kerättyjä tietoja varastosta. Aineistoni ei perustu niinkään aikaisempiin teorioi-

hin tai tutkimuksiin. 

 

Tämä menetelmä on perinteinen ja laajasti käytetty tapa analysoida laadullista 

tutkimusaineistoa. Sisällönanalyysin keskeinen tavoite on tiivistää ja selventää 

tutkittavaa aihetta. Sitä voidaan käyttää joko itsenäisenä menetelmänä tai teo-

reettisena viitekehyksenä. (Tuomi & Sarajärvi 2018, s. 103–110.) 

 

Sisällönanalyysi voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään sen mukaan, miten ole-

massa oleva teoria ja aiemmat tutkimukset vaikuttavat analyysiin. Ensimmäi-

nen ryhmä on aineistolähtöinen analyysi, jossa aineistosta muodostetaan teo-

reettinen kokonaisuus ja aineisto ohjaa analyysiä. Toisessa ryhmässä, eli teo-

rialähtöisessä analyysissä, ilmiö tai asia määritellään aiempien tutkimusten ja 

teorioiden perusteella. Kolmas ryhmä on teoriaohjaava analyysi, jossa ana-

lyysi ei suoraan perustu teoriaan, mutta siinä hyödynnetään yhteyksiä teoreet-

tisiin lähteisiin. (Tuomi & Sarajärvi 2018, s. 103–110.) 

 

Kuuntelemalla haastatteluaineiston useita kertoja ja litteroimalla sen puh-

taaksi, saadaan talteen haastatteluissa ilmenneet tärkeät pointit ja asiayhtey-

det. Litteroinnissa voi käyttää erilaisia tapoja, ja yleisimmät ovat sanatarkka eli 

eksakti litterointi ja referoiva litterointi. (Ruusuvuori 2010, 424–426.)  

 

Valitsin referoivan litteroinnin, jossa haastatteluaineisto muunnetaan muistiin-

panoiksi, esimerkiksi käyttäen ranskalaisia viivoja. Tärkeimmät lauseet voi-

daan kirjoittaa sanatarkasti suoraan ylös. Tässä litterointitavassa analysoijalla 

on merkittävä rooli, sillä hän valitsee, mitkä kohdat muistiinpanoiksi kirjataan, 

ja näin ollen osa haastattelusta saattaa jäädä muistiinpanojen ulkopuolelle. 

(Ruusuvuori 2010, 424–426.) 

  



12 
 

2 LOGISTIIKKA 

Termi logistiikka juontaa juurensa pitkältä historiasta, mutta nykyaikainen lo-

gistiikkakäsite on syntynyt materiaalitalouden ja kuljetustalouden perillisenä 

kuvaamaan materiaalisten hyödykkeiden toimittamiseen liittyviä koordinointi-

tehtäviä. Logistiikkaan liittyy siis vahvasti tarve ymmärtää useita niin sanottuja 

virtauksia, kuten materiaali-, informaatio- ja rahavirtoja sekä kokonaisuuksien 

ymmärtämistä. Logistiikka on siis muodoltaan hyvin laaja-alainen koko-

naisuus, jonka määrittely on joskus jopa hieman hankalaa. Teoksessaan Kar-

rus (2001,13) tiivistää logistiikan määritelmän seuraavasti: 

 

Logistiikka on materiaali-, tieto-, ja pääomavirtojen, hankinnan, tuotannon, ja-

kelun ja kierrätyksen, huolto- ja tuki -palvelujen, varastointi-, kuljetus- ja mui-

den lisäarvopalvelujen sekä asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista 

johtamista ja kehittämistä. 

 

Nykyaikaisen logistiikkakäsitteen voidaan siis katsoa leikkaavan yrityksen pe-

rinteisten toimintojen joukon, kuten oston, tuotannon, jakelun ja markkinoinnin, 

muodostaen yhtenäisesti toimivan kokonaisprosessin. Tämä muodostaa lo-

pulta oleellisen osan yrityksen arvoketjua, joilla yritys kilpailee omalla toi-

mialallaan ja tuottaa lisäarvoa asiakkailleen. Vaikka tässä arvoketjuajattelussa 

yritykset kilpailevat toisiaan vastaan, ei silti tule unohtaa yhteistyön tärkeyttä. 

On nimittäin havaittu, että on aivan yhtä tärkeää kehittää yhteistyötä toimitta-

jien sekä asiakkaiden suuntaan, kuin kehittää omaa logistiikkaa. Mikäli yhteis-

työ unohdettaisiin täysin, olisi sillä suuria vaikutuksia kustannuksiin ja palvelu-

tasoon. (Karrus 2001, 14–15.)  
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3 VARASTOINTI 

Varastointi muodostaa yhtä tärkeän osan logistisia ratkaisuja kuin kuljetukset-

kin. Suurin osa kuljetuksista alkaa varastoista ja päättyy niihin. Tavaroiden kä-

sittely, merkitseminen, kuljetusasiakirjat ja vastaanottoprosessit liittävät kulje-

tukset kiinteästi osaksi varastointia. Erityisesti, jos kuljetusyritykset ja logistiik-

kayritykset tuottavat itse varastointipalvelua asiakkailleen, on tärkeää, että 

osapuolet ymmärtävät toistensa tarpeet ja toimintaympäristön. Tehokas yh-

teistyö syntyy, kun kaikki osapuolet ovat tietoisia toistensa tehtävistä ja toimin-

taolosuhteista. Koska varastoinnista aiheutuu merkittäviä kustannuksia sekä 

liiketaloudellisesti että kansantaloudellisesti, on nähty tarpeelliseksi tutkia eri-

laisia varastointistrategioita, käytössä olevia teknologioita sekä varaston eri 

työtehtäviä kustannusten minimoimiseksi. (Karhunen ym. 2008, 302.) 

 

Varaston oikeanlainen hahmottaminen ja oikeanlainen varastointi optimoi toi-

mintaa ja minimoi turhia kustannuksia. Varasto on avainasemassa yrityksen 

toimitusketjussa ja jakelustrategiassa. Optimaalisen toiminnan kannalta on 

myös tärkeää huomioida standardivaatimukset ja rajoitukset varastoinnissa. 

(Gunay 2010, 82.) 

 

3.1 Varaston määritelmä  

Kun ihmisiltä kysytään varastoinnin määritelmää, törmää väistämättä aina sa-

naan ”varasto”. Täydellisessä toimitusketjussa ei pitäisi olla tarvetta varastolle, 

sillä tuotteita tuotettaisiin JIT-periaatteella, eli ”just in time”-ajatuksella ja toimi-

tettaisiin suoraan asiakkaille. (Gwynne 2022, 1.) Yleisesti varasto viittaa fyysi-

seen tilaan, kuten paikkaan tai rakennukseen, jossa on mahdollista säilyttää 

tuotteita, materiaaleja tai komponentteja. Lisäksi varasto voi viitata hallittavaan 

logistiseen kokonaisuuteen, joka on osa toimintaa. (Karrus 2001, 35.) 

  

Varastolla viitataan tavaroihin, joita säilytetään, riippumatta siitä, ovatko ne 

hetkellisesti hyllytettyinä vai kuljetusvälineen kyydissä odottamassa hyllyttä-

mistä. Teollisessa ympäristössä varastoja on yleensä kolmea tyyppiä: raaka-

ainekomponentteja säilytetään raaka-ainevarastossa, osittain valmiita tuotteita 

puolivalmisvarastossa ja valmiita tuotteita valmistuotevarastossa.  

(Sakki 2014, 72.) 
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3.2 Varastoinnin syyt  

Varastointiin on olemassa lukuisia eri syitä. Merkittävimmät syyt ovat tuotanto-

teknisiä, kulujen minimointia, etäisyyksiin ja epävarmuuksiin liittyviä syitä. Tuo-

tantoteknisistä syistä syntyvät varastot johtuvat yleensä liian suuren erän val-

mistuksesta syntyneistä tuotteista, joille ei ole välitöntä kysyntää. Tämä mini-

moi valmistuskustannuksia, mutta varastointi sekä ylimääräiset käsittelyt ai-

heuttavat lisäkuluja. (Sakki 2014, 73.) 

 

Varastoinnilla voidaan myös pyrkiä tasoittamaan tarjonnan vaihtelua. Yleensä 

varastoidaan epävarmoja tai hitaasti saatavilla olevia tuotteita tai raaka-ai-

neita, jotka ovat kuitenkin tärkeitä tai joita kulutetaan nopeassa tahdissa. Väli-

varastoinnin syynä voi olla myös tuotteen tuotannon epäsuhde verrattuna ku-

lutukseen sekä eri kokoisten täydennysten ja kulutuserien kustannusten vaiku-

tus välivarastoinnin tarpeeseen. (Karrus 2001, 34–35.) 

 

Lisäksi varastoja voidaan nimetä aktiivi- ja passiivivarastoiksi. Kun tuleva tava-

ralähetys on suurempi kuin välitön tarve, osa tavaroista jää odottamaan myö-

hempää käyttöä varastoon. Tätä varastoa nimetään aktiivivarastoksi, ja sen 

koko riippuu tuotteen osto- tai valmistuserien koosta. Yhden tuotteen aktiiviva-

rasto on puolet sen saapuneiden ostoerien keskimääräisestä koosta. (Sakki 

2014, 73.) 

 

Passiivivarasto muodostuu epävarmuuden takia, kun tilataan tai tuotetaan yli-

määräistä materiaalia tai tuotteita omiin varastoihin. Tämä tapahtuu silloin, 

kun ei ole täyttä luottamusta toimittajiin tai asiakkaiden tilausmääriin. Passiivi-

varasto voi olla suurempi kuin aktiivivarasto ja sitä kutsutaan myös varmuus-

varastoksi, vaikka vain osa siitä on todellista varmuusvarastoa. (Sakki 2014, 

73.) 

 

3.3 Varastonohjaus 

Varastonohjaus on sitä toimintaa, jonka päämääränä on saavuttaa optimaali-

nen tasapaino kustannusten, toimituskyvyn ja laadun välillä. Tavoitteena on 

tuottaa paras mahdollinen lisäarvo sekä asiakkaille että yritykselle. (Hokkanen 

& Virtanen 2021, 72.)  
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Kuva 1. Varastonohjaus Hokkasen ja Virtasen mukaan (Hokkanen & Virtanen 2021) 

 

Kuvassa 1 on havainnollistettu, miten varastonohjaus kattaa varastoihin sijoi-

tetun pääoman hallinnan ja materiaalivirtojen ohjauksen. Ohjausjärjestelmät 

jaotellaan raportointiin, kyselyihin ja analyysiin, ja ne integroidaan myynnin jär-

jestelmiin. Ennakkotiedon avulla kysynnästä voidaan vähentää varastoinnin 

tarvetta. Varastonohjaus tarjoaa myös työvälineitä varastotoimintojen analy-

sointiin ja tehokkuuden seurantaan, tarjoten tarkkaa tietoa keräilyajoista, käsi-

tellyistä riveistä, määristä ja kiloista. (Hokkanen & Virtanen 2021, 72.) 

 

Kuva 2. Varastonohjauksen kolme osatekijää Hokkasen ja Virtasen mukaan (Hokkanen & Vir-
tanen 2021) 

 

Hokkasen ja Virtasen (2021, 73) mukaan varastonohjaukseen tarvitaan kol-

men tärkeän tekijän tasapaino: käytetty työmäärä, varastotaso ja saatavuus. 

Kaksi näistä tavoitteista on helppo saavuttaa. Todellinen haaste on näiden 

osatekijöiden tasapainon löytäminen. Saatavuus voidaan varmistaa korkeilla 

varastotasoilla ja korkealla työmäärällä. Vastaavasti varastonkierto voidaan 

Varaston-

hallinta 

Saatavuus - asiakastyytyväisyys 

Varaston kierto 
pääoman optimointi 

Saapuneet ostotilaukset 

työmäärän optimointi 
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EOQ 

Ostoerän koko 

K
u
s
ta

n
n
u
k
s
e
t 

saada korkeaksi pienentämällä varastotasoja tai ostamalla samaa tuotetta jat-

kuvasti pienissä erissä. 

 

3.4 Tilauserän koko ja varaston kiertonopeus 

Tilauserän koko viittaa siihen määrään tuotetta tai materiaalia, jonka yritys ti-

laa toimittajalta yhdellä kertaa. Tarkoituksena on löytää tasapaino tilauserän 

koon ja varastointikustannusten välillä, optimoiden toimitusketjun tehokkuutta. 

Tilauserän kokoa suunnitellessa on tärkeä huomioida seuraavia tekijöitä, ku-

ten varastointikustannukset, tilaus- ja toimitusaika, kysyntäennusteet, käytettä-

vissä oleva tila ja tuotteiden tyypit. (Sakki 2003, 99–104.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3. Kustannusten ja eräkokojen vaikutukset optimaaliseen eräkokoon (Sakki 2015, 86) 

 

Kuva 3 osoittaa sen, miten eräkohtaiset kulut ja varastoimisen kulut vaikutta-

vat kustannuksiin eräkokojen noustessa. Kun eräkoko kasvaa, varastokulut 

nousevat mutta harvemmat tilaukset vähentävät tilauskuluja. Optimaalinen 

piste eräkoolle on varastointi- ja tilauskustannusten leikkauspisteessä. EOQ 

kuvastaa tätä optimaalisinta pistettä eräkoolle. (Sakki 2015, 86.)  

 

Kun halutaan mitata varaston tehokkuutta, otetaan käyttöön usein yksi ylei-

simmistä tunnusluvuista, varaston kiertonopeus. Varaston kiertonopeus siis 

viittaa siihen, kuinka nopeasti yritys pystyy kääntämään varastoissa olevat 

tuotteet tai materiaalit myynniksi tai tuotantoon. Tämä tunnusluku siis kertoo, 

kuinka tehokkaasti varastoissa olevat tuotteet muuttuvat rahaksi. Korkea va-
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raston kiertonopeus osoittaa, että yritys käyttää varastojaan tehokkaasti ja mi-

nimoi sitoutuneen pääoman määrän varastossa. (Hokkanen ym. 2004, 220–

221.) 

 

Varaston kiertonopeutta voidaan laskea usealla eri tavalla, joista yleisim-

mässä kierto lasketaan tietyn ajanjakson, tavallisesti vuoden, kulutuksen tai 

käytön ja keskivarastoarvon suhteena. (Hokkanen ym. 2004, 220–221.) Va-

raston kierron laskennallinen määrittäminen on siis mahdollista, mutta teok-

sessaan Sakki (2001, 93–94) kuitenkin toteaa, ettei varastonkiertoa voi tar-

kasti määritellä, vaan liiketoiminnan tulos ratkaisee, mikä varastokierron tulisi 

todellisuudessa olla. 

 

3.5 Varaston sisäiset siirrot 

Varaston sisäisillä siirroilla tarkoitetaan varastossa tapahtuvia prosesseja ja 

toimintoja, joilla käsitellään ja liikutellaan erilaisia materiaaleja. Tämä voi sisäl-

tää tavaroiden vastaanoton, varastointiprosessit, tilauskeräilyn, pakkaamisen 

ja lähetysten valmistelun. Vaikka varastojen suunnittelu ja hallinta ovatkin eril-

lisiä, ne ovat silti olennaisen tärkeitä osia sisäisen logistiikan materiaalinkäsit-

telyprosessissa. (Hokkanen ja Karhunen 2014, 139.) 

 

Materiaalin sisäiset siirrot ovat välttämättömiä tuotantolaitoksen materiaalivir-

rassa, sillä ne liittyvät yhteen lähetysten purkamisen, siirtämisen tuotantoon ja 

valmiiden tuotteiden pakkaamisen kanssa. Sisäisten siirtojen järjestäminen 

riippuu paljolti kuljetustarpeista. Epäsäännölliset siirrot hoidetaan tarvittaessa 

erillisinä toimituksina sen mukaan, kun tilauksia saadaan. Säännölliset materi-

aalivirrat voidaan taas käsitellä hyödyntämällä erityisiä sisäisiä kuljetusreittejä. 

Tässä tilanteessa yritys voi käyttää tiettyä kuljetusvälinettä, joka siirtää tilauk-

set aikataulun mukaisesti varastojen ja osastojen välillä. Tällöin siirtojen väliin 

voidaan rakentaa kuljetinjärjestelmä. (Hokkanen ja Karhunen 2014, 139–141.) 

 

Materiaalinkäsittely voidaan järjestää kolmen eri periaatteen mukaisesti. En-

simmäinen vaihtoehto on mekaaninen käsittely, toinen vaihtoehto on puoliau-

tomaattinen käsittely ja kolmas vaihtoehto on täysin automaattinen käsittely. 

Jokainen näistä periaatteista tarjoaa erilaisia tapoja käsitellä materiaaleja va-

rastossa. (Hokkanen ym. 2004, 160–161.) 
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Mekaanisella käsittelyllä viitataan prosesseihin, joissa materiaalinkäsittelyä 

suoritetaan henkilötyövoiman ja mahdollisten työkoneiden avulla. Tässä toi-

mintatavassa automaatiota ei käytetä lainkaan tai sitä käytetään vain vähän. 

Automaation käyttöaste määräytyy kuljetettavien tavaroiden, toimituserien 

koon ja toimitustaajuuden perusteella. Erityisesti pienten tavaravirtojen siirtä-

minen tapahtuu usein edullisesti mekaanisin menetelmin. (Hokkanen ym. 

2004, 164.) 

 

Mekaanista käsittelyä voidaan tehostaa automatisoimalla tietyt toiminnot, josta 

syntyy puoliautomaattinen materiaalinkäsittelyjärjestelmä. Puoliautomaatti-

sessa materiaalinkäsittelyssä käytetään usein automatisoitua kuljetinjärjestel-

mää, jossa loppukeräilyn hoitavat varastotyöntekijät. Yleisimpiä puoliauto-

maattisia systeemejä ovat esimerkiksi AGV (automatisoitu kuljetusvaunu), au-

tomaattilajittelu, robotiikka ja paternosterjärjestelmä. (Hokkanen ja Karhunen 

2014, 146–147.) 

 

Täysin automatisoidussa käsittelyssä toimintaperiaate on lähes identtinen me-

kaaniseen materiaalinkäsittelyyn verrattuna. Suurimpana erona näiden välillä 

on se, että lähes koko järjestelmä on automatisoitu eikä sillä ole tarvetta esi-

merkiksi trukinkuljettajille. Tällaisessa käsittelyssä järjestelmä perustuu laser-

ohjaukseen ja viivakoodien käyttöön. Tehokkaimmillaan automaatio pystyy 

suorittamaan koko tilausketjun tilauksen vastaanottamisesta tuotteiden keräi-

lyyn ja pakkaamiseen saakka. (Hokkanen ja Karhunen 2014, 146–147.) 

 

3.6 Erilaisia kuljetusyksiköitä 

Tavaroiden yksiköinti eli yksikkökuormien luominen on välttämätöntä sekä va-

rastokäsittelyn automatisoinnin että tehokkaiden kuljetusten takaamiseksi 

(Karhunen ym. 2008, 307). Kuormalavavarastoissa yleisesti käytettyjä stan-

dardikokoisia lavoja ovat FIN-lava ja EUR-lava. FIN-lava on 120 cm pitkä, 100 

cm leveä, ja se painaa noin 25 kg. EUR-lavan vastaavat mitat ovat 120 cm 

pitkä ja 80 cm leveä, ja painoltaan noin 20 kg. FIN-lava pystyy kantamaan 

1000 kg painon ja EUR-lava 800 kg painon. (Hokkanen & Virtanen 2021, 26.) 
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Kuva 4. Standardilavat (Olavi Räsänen Oy 2019) 

 

Nimensä mukaisesti EUR-lavoja käytetään pääsääntöisesti ympäri Euroop-

paa, kun taas FIN-lavojen pääasiallinen käyttömaa on Suomi. Toki poikkeuk-

sia on, kuten Iso-Britannia, joka käyttää myös FIN-lavoja. (Karhunen ym. 

2008, 309.) Nämä yleisimmät lavat on havainnollistettu kuvassa 4. 

 

Standardilavojen lisäksi käytössä on myös nopeasti yleistyvät kertakäyttölavat 

(kuva 5), joiden mitat ja rakenne ovat räätälöity vastaamaan kuormattavien 

tuotteiden mittoja ja tarpeita. Kertakäyttölavojen käytön suurin syy on tuottei-

den huono sopivuus standardimitoitettuihin lavoihin tai korkeat kustannukset 

paluukuljetuksissa verrattuna kertakäyttölavojen kustannuksiin sekä epätalou-

dellisuus tyhjien lavojen kuljettamisesta paluukuormassa pitkillä matkoilla. Ni-

mensä mukaisesti kertakäyttöiset kuormalavat on tarkoitettu kertatoimituksiin. 

Lisäksi niiden etuna ovat kevyempi rakenne ja lavojen halpuus verrattuna 

standardilavoihin. (Karhunen ym. 2008, 311.) 

 

 

Kuva 5. Kertakäyttölavat (Hoky Lavarakenne Oy 2023) 
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Lavojen lisäksi käytössä on myös jakelurullakoita kuten kuvassa 6. Se on pyö-

rien päälle asetettu lava, jossa on putkesta ja teräslangoista valmistetut sei-

nät. Rullakon perusrakenteeseen kuuluvat taittuva pohjaosa, pyörät ja seinät, 

ja sen päälle voidaan asettaa esimerkiksi välitasoja. Rullakko on helppo liiku-

teltava tavarayksikkö ahtaissa ja sokkeloisissa tiloissa. Liikuteltavuuden lisäksi 

se menee tyhjänä pienempään tilaan kokoontaitettavuuden ansiosta, jolloin 

sen kuljetus ja varastointi on tehokkaampaa. (Karhunen ym. 2008, 315.) 

 

 

Kuva 6. Jakelurullakko (Oy Kontutek AB 2023) 

 

3.7 Erilaisia hyllyratkaisuja 

Nykyään markkinoilla on olemassa useita erilaisia hyllyjärjestelmiä. Jokainen 

järjestelmä toimii eri tavalla ja sen rooli riippuu varastotyypistä. Käytetyimpiä 

hyllytysratkaisuja ovat kuormalavahyllyt sekä päällekkäin pinoaminen, tuottei-

den muodon ja kestävyyden rajoissa.  Useimmiten tuotteiden muoto, laatu tai 

tyyppi rajoittavat lavakuormien päällekkäin pinoamista, jolloin niiden säilytyk-

seen tarvitaan kuormalavahylly. Perinteisessä kuormalavahyllyssä on 4–5 la-

vapaikkaa päällekkäin ja hyllyn kantavuuden mukaan 3–4 lavapaikkaa vierek-

käin per hylly. Leveimmän, 3 600 mm vaakapalkin avulla voidaan sijoittaa joko 

neljä EUR-lavaa rinnakkain tai kolme FIN-lavaa rinnakkain hyllyyn. (Gwynne 

2022, 187–189; Karhunen ym. 2004, 310.) 

 

Kuvassa 7 on havainnollistettu kuormalavahylly eri mitoilla. Kuormalavahylly-

jen etuna on niiden muokattavuus ja edullisuus. Kuvassa 7 voi havaita, että 

pylväselementin yleinen vakiomitta syvyydelle on 1050 mm, kun taas hyllyt, 

jotka on asetettu rinnakkain, vaativat yhteensä 2350 mm syvyyttä. 
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Kuva 7. Kuormalavahyllyn suunnittelu vaihtelevilla vaakapalkkien mitoilla (Intolog 2023) 

 

3.8 Käsittelylaitteet 

Varaston käsittelylaitteita ovat erilaiset välineet ja koneet, joita käytetään tava-

roiden siirtämiseen, nostamiseen, laskemiseen ja käsittelyyn varastoissa ja lo-

gistisissa ympäristöissä. Näitä laitteita käytetään parantamaan tehokkuutta, 

vähentämään työvoimakustannuksia ja lisäämään turvallisuutta varastointipro-

sesseissa. Esimerkkejä varaston käsittelylaitteista ovat erilaiset trukit, hyl-

lynostimet, nosturit, kuljettimet ja automatisoidut varastojärjestelmät. (Gwynne 

2022, 313–316.) Alla esitelty muutamia olennaisia koneita opinnäytetyöhön 

liittyen. 
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Kuva 8. Lavansiirtovaunuja (Jungheinrich 2023) 
 

Kuvassa 8 on käsikäyttöisiä haarukkavaunuja, jotka voivat olla hydraulipum-

pulla tai akulla toimivia siirtolaitteitta. Niiden avulla voidaan nostaa lavoja ly-

hyitä matkoja lattia tasolla. Sitä käytetään yleisesti keräilyssä ja lavojen siir-

roissa. Kantavuutta haarukkavaunuilla on noin 2500 kiloa. (Gwynne 2022, 

315.)  

 

 

Kuva 9. Vastapainotrukki (Jungheinrich 2023) 

  

Kuvassa 9 on esiteltynä vastapainotrukki eli yleisnimeltään trukki. Se on laite, 

jota käytetään materiaalien nostamiseen, siirtämiseen ja laskemiseen. Se on 

varustettu haarukoilla tai muilla nostolaitteilla ja se toimii yleensä polttomootto-

rilla tai sähköllä. Trukit ovat olennainen osa materiaalinkäsittelyä varastoissa 

ja teollisuudessa, ja niitä käytetään tavaran siirtämiseen paikasta toiseen te-

hokkaasti ja turvallisesti. Trukkien vahvuuksiin kuuluu niiden tehokkuus, mikä 

mahdollistaa tavaroiden nopean ja tehokkaan siirtämisen. Lisäksi niiden moni-

puolisuus lisää niiden käyttökelpoisuutta, sillä erilaisia malleja on saatavilla eri 

tarkoituksiin ja ympäristöihin. Joustavuus tarkoittaa kykyä sopeutua erilaisiin 

tilanteisiin, ja se saavutetaan käyttämällä erikokoisia varusteita. Nykypäivänä 
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energiatehokkuus on myös keskeinen tekijä, ja siksi sähkötrukit ovat erityisen 

suosittuja, koska ne ovat ympäristöystävällisempiä vaihtoehtoja. Teknologian 

kehittyessä nopeasti, automaatiota tukevia trukkimalleja halutaan hyödyntää 

enemmän, mikä parantaa tehokkuutta entisestään. Kaiken kaikkiaan trukit 

ovat merkittäviä työkaluja materiaalinkäsittelyssä, ja niiden vahvuuksien avulla 

voidaan tehostaa logistisia prosesseja. (Gwynne, 2022, 315–323.) 

 

Markkinoilta löytyy nykyään laaja valikoima erilaisia trukkimalleja eri tarpeisiin, 

kuten: työntömastotrukit, jotka ovat erikoistuneet kapeiden ja korkeiden hylly-

välien työskentelyyn. Ahtaisiin tiloihin on kääntömastotrukit ja kapeakäytävät-

rukit, jotka ovat niin ikään erikoistuneet kapeissa hyllyväleissä työskentelyyn, 

mutta nostohaarukat nostavat lavoja sivusta kuljettajaa nähden. Sitten on 

myös keräilytrukit, sähkökäyttöiset vetotrukit/materiaalijunat, jotka auttavat ke-

räilyssä ja painavien tuotteiden siirtelyssä. (Karhunen ym. 2008, 327–340.)  

Kuvassa 10 on esiteltynä ylärivissä kääntömastotrukki ja kapeakäytävätrukki. 

Alarivissä keräilytrukki ja sähkökäyttöinen vetotrukki. 

 

Kuva 10. Erilaisia trukkeja (Muokattu kuva Jungheinrich 2023) 

 

Näiden lisäksi markkinoille on tullut kovaa tahtia erilaisia automaattisia tai hyb-

ridimalleja trukeista. AGV (Automated Guided Vehicle) on joko täysin auto-

maattiohjattu tai puoliautomaattitrukki, Suomessa ehkä tunnetuin on vihivau-

nujärjestelmä. (Hokkanen ja Karhunen 2014, 146–147.) Hybridi- ja dual mode 
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-malleissa trukki on suunniteltu niin, että se voi toimia joko kuljettajan kanssa 

tai täysin itsenäisesti. Se mahdollistaa automaation vaiheittaisen käyttöönoton 

ja/tai mahdollistaa toimia sekaympäristössä antaen maksimaalisen joustavuu-

den. (Gwynne 2022, 331.) 
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4 VARASTOTOIMINNOT 

Varastotoiminnot ovat keskeisiä prosesseja, joita käytetään tavaroiden tehok-

kaassa säilyttämisessä, järjestämisessä ja liikuttamisessa. Näihin toimintoihin 

kuuluvat tavaroiden vastaanotto, varastointi, tilauskeräily, pakkaaminen ja lä-

hetysten valmistelu. Varaston sisällä on kaksi merkittävää tehtävää: tavaroi-

den säilytys eli varastointi ja tavaroiden käsittely eli materiaalinkäsittely. (Hok-

kanen ja Karhunen 2014, 130–131.) 

Kuva 11. Varaston materiaalitoiminnot (Johdettu Hokkanen ja Karhunen 2014) 

 

Kuvassa 11 on havainnollistettuna sinisillä nuolilla varaston johdon linkitykset 

eri toimintoihin. Tämä tarkoittaa sitä, että johdolla suuri merkitys niin varaston 

yksittäisistä toiminnoista kuin suuremman kokonaisuuden hallinnasta. Orans-

sit nuolet havainnollistavat tavaravirtaa. 

 

4.1 Saapuvan tavaran vastaanotto 

Varastointiprosessi alkaa tavaroiden vastaanottamisesta, joka käsittää saapu-

neiden tuotteiden tunnistamisen, tarkastamisen ja asianmukaisen varastointi-

paikan määrittämisen. Vastaanoton rooli on erityisen merkittävä ostajille, sillä 
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se vahvistaa saapuneiden tuotteiden vastaavuuden tilattuihin ja varmistaa nii-

den kunnon ja eheyden. Lisäksi vastaanotto osallistuu varaston kirjanpidon 

tarkkuuden ylläpitämiseen, mikä tukee varaston hallintaa ja taloudellista seu-

rantaa. (Karhunen ym. 2008, s. 382.) 

 

Vastaanottoon saapuvat lähetykset voivat olla joko varastotäydennyksiä, kaut-

takulkuja tai palautuksia. Varastotäydennyksiksi kutsutaan niitä tavaroita, jotka 

saapuvat varastoon varastonimikkeillä ja ovat tarkoitettu hyllytettäväksi varas-

toon. Kauttakulkutavaroiksi puolestaan kutsutaan niitä tuotteita, jotka saapuvat 

varastoon, mutta niillä on jo määritelty kohdeasiakas, vaikka ne käyvätkin va-

raston kautta, ns. suoratoimitus. Eli toisin sanoen tavaroita ei varastoida nor-

maalisti, ja niillä on jo saapuessaan määritelty lähtöpaikka. Palautus koskee 

taas varaston toimittamia nimikkeitä, jotka eri syistä (kuten virheellisen lähe-

tyksen, laatuvirheen tai toimitusaikakysymyksien takia) palautetaan takaisin 

varastoon. (Karhunen ym. 2008, s. 382–383.) 

 

4.2 Keräily 

Kaikissa varastoissa yhteistä on keräilyn suorittaminen. Keräily suoritetaan, 

kun varasto on saanut keräilylistan asiakkaan tilauksesta. Keräily voi tapahtua 

kahdella eri tavoin, kuten automaation avulla tai manuaalisesti keräillen. Ke-

räily on useimmiten varastotoiminnoissa se työläin prosessi. Keräilyproses-

sissa suurin osa työajasta kuluu yleensä tuotteiden etsimiseen ja kuljettami-

seen. Nämä aikatekijät pystytään minimoimaan suunnittelun optimoinnilla, 

mikä parantaa toiminnan tehokkuutta. Keräilyn tärkeä vaihe on tuotteiden oi-

keellisuus, mukaan lukien niiden tunnistaminen ja oikean tuotteen valitsemi-

nen. Keräilyn tehokkuutta mitataan yleisesti kerättyjen rivien määrällä, joka 

esitetään rivinä tunnissa. (Hokkanen ja Karhunen 2014, 35–36.) 

 

Keräily jaetaan usein staattiseen ja dynaamiseen keräilyyn. Näiden kahden 

keräilymuodon erona on se, tuleeko tavara keräilijän luokse vai keräilijä tava-

roiden luokse. Staattisessa keräilyssä keräilijä pysyy paikallaan ja tavara kul-

jetetaan esimerkiksi kuljettimien avulla keräilijän luokse. Tällainen keräily so-

veltuu yleensä pienten tavaroiden keräilyyn, kuten lääkkeisiin tai pieniin vara-

osiin. Dynaamisessa keräilyssä keräilijä käyttää keräilytrukkia liikkuakseen 

tuotteiden luokse lavapaikoille ja kerää samalla tuotteita, esimerkiksi lavalle. 
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Ennen lähetysalueelle viemistä lavat tai rullakot kääritään kiristekalvoon eli 

tunnetummin kelmuun, jonka jälkeen ne sijoitetaan niille varatulle alueelle. 

(Hokkanen ja Karhunen 2014, 36–37.) 

 

Tavaroiden sijoittelu keräysreitillä riippuu niiden ominaisuuksista, kuten pai-

nosta ja koosta. Kun käytössä on osoitejärjestelmä ja suunniteltu keräilyreitti, 

tietojärjestelmästä voidaan tulostaa asiakastilauksen keräysjärjestys. Keräys-

reitin optimoimiseksi tulee myös huomioida, että yhdellä hyllystössä liikkumi-

sella kerättävän tavaran määrä on mahdollisimman suuri. Lisäksi keräyspaik-

kojen osoitteiden tulee olla joustavasti muutettavissa, esimerkiksi sesongin 

vaihteluiden mukaan. Tehokkaassa keräilyssä keräysreitti on suunniteltu niin, 

että usein kysytyt nimikkeet ovat reitin alussa, mikä mahdollistaa useimman 

keräyskierroksien lopettamisen jo reitin alussa ja keräilymatka pysyy näin ly-

hyenä. (Karhunen ym. 2008, s. 386.)  

 

4.2.1 Erilaisia keräilymenetelmiä 

Tässä osiossa esitellään muutamia eri tekniikoita varastokeräilyn optimointiin, 

jotka ovat tällä hetkellä varastoissa käytössä. Tunnetuimpana on paperinen ja 

etikettikeräily, jotka ovat hyvin samankaltaisia keräilymuotoja, joissa tuloste-

taan joko yksi tilauslista tai irrallisia tarroja keräiltävistä tuotteista. Listassa ja 

tarrassa on ilmoitettu kerättävän tuotteen sijainti ja määrä. Tämä on yksinker-

taisin ja halvin keräilyratkaisu. Sen heikkoutena on kuitenkin keräilyn hitaus, 

reaaliaikaisuuden puute ja ekologinen kestämättömyys. (Gwynne 2022, 183.) 

 

Kuva 12. Ääniohjattu keräily (Dematic real time logistics 2023) 
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Varastojen selkeästi yleisin varastosovellus on puheohjattu keräily (kuva 12), 

sillä sen toimintaperiaate on yksinkertainen. Työntekijä saa työohjeet kuulok-

keisiin, jonka jälkeen hän suorittaa keräilyn ja kuittaa työn tehdyksi puhumalla. 

Se on helppo ja nopea oppia, muokattavissa jokaisen työntekijän äidinkielelle 

ja vähentää keräilyvirheitä. (Lahtinen & Pulli 2012, 114.) Ääniohjauksen sel-

keisiin etuihin kuuluu se, että kummatkin kädet on vapautettu tuotteiden keräi-

lyyn, mikä nopeuttaa keräilyprosessia. (Hokkanen & Virtanen 2021, 94.) 

 

Hieman ääniohjausta tuoreempana keräilymenetelmänä on valo-ohjattu ke-

räily. Tässä toimintaperiaate perustuu kerättävien tavaroiden hyllyjen reu-

noissa oleviin digitaalisin näyttöihin, jotka ilmoittavat kerättävän tuotteen sijain-

nin valollaan ja kerättävän määrän näytössä olevalla numerolla. Tästä esi-

merkki kuvassa 13.  

 

Kuva 13. Valo-ohjattu keräily (Luca logistics solutions 2023) 

 

Keräys kuitataan painamalla valoa. Tämä on muita menetelmiä nopeampi ja 

soveltuu erittäin hyvin varastoihin, joissa keräiltävät tuotteet ovat pieniä ja 

joissa on suuri kiertonopeus sekä keräilyalue on myös maltillinen. Valo-ohja-

tun kuin myös ääniohjatun keräilyn haasteena on tarve suureen kertainves-

tointiin. (Hokkanen & Virtanen 2021, 94.) 

  

 

4.2.2 Teknologiapainotteisemmat keräilymenetelmät 

Lahtisen ja Pullin (2012, 113.) teoksessa esitelty näköohjattu keräily on nimel-

tään Kisoft Vision, jonka keräilyjärjestelmä perustuu optiseen näyttöön. Tästä 

esimerkki kuvassa 14. Tämä optinen näyttö on kiinnitetty työntekijän otsapan-

taan, jonka avulla hän osaa navigoida sisäänrakennetun järjestelmän avulla 

oikealle paikalle ja kerätä oikeaa tuotetta oikean määrän. Kaiken tämän lisäksi 
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integroitu kamera osaa lukea eri viivakoodeja, eränumeroita ja sarjanumeroita 

ilman lisätoimenpiteitä. Tekniikka on lähes virheetön, nopea, helppo ja mukau-

tuva keräilymenetelmä lähes jokaiseen varastotoimintaan.  

 

Kuva 14. Kisoft Vision (Actinnovation 2012) 
 

Viivakoodiskannaus perustuu sananmukaisesti viivakoodien lukemiseen. Vii-

vakoodit koostuvat joko eripaksuisista viivoista tai ovat QR-koodeja, jotka si-

sältävät suuren määrän dataa pienellä alueella. Näistä esimerkkejä kuvassa 

15. Tilauksien keräilytiedot ja ohjeet tulevat päätteelle ja oikean tuotteen viiva-

koodia lukemalla joko käsipäätteellä tai erillisellä viivakoodin lukijalla tuote 

kuittaantuu kerätyksi. Tämä on yleinen keräilymenetelmä, kun tuotteet ovat 

isoja ja tilausmäärät suuria.  Sen etuina ovat matala investointikustannus ja 

reaaliaikaisen tiedonsiirron nopeus. Toisaalta heikkoutena on hitaus viivakoo-

dien löytämisestä laatikon kyljestä ja skannereiden rajoittama käsien käyttö. 

(Gwynne 2022, 192–196.) 

 

Kuva 15. Kisoft Vision (Evifin 2023) 
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4.3 Yhdistely 

Suurissa varastoissa asiakastilaukset voivat jakaantua useammalle varaston-

osalle, joista jokainen varaston osa saa oman osuutensa. Tämän seurauk-

sena pakkaamoon tai lähettämöön saapuu tavaroita, jotka lähtevät samalle 

asiakkaalle, mutta ovat peräisin eri varaston osista. Näiden eri tavaravirtojen 

yhdistäminen yhdeksi asiakastoimitukseksi voi olla haastavaa eri aikoina val-

mistuvien tavaravirtojen vuoksi. Mitä pidempään tavarat ovat odottamassa ti-

lausten valmistumista lähettämön ja pakkaamon tiloissa, sitä enemmän ne 

saattavat häiritä myös muita varaston toimintoja, kuten lastausta ja purkua.  

 

Kunkin varaston osan työtilanne vaikuttaa asiakastoimitusten valmistumisen 

aikatauluun. Siksi on tärkeää optimoida työntekijöiden määrä ja työaikojen 

käyttö. Lisäksi on tärkeää varmistaa, että saman tilauksen kerääminen tapah-

tuisi suunnilleen samanaikaisesti eri varaston osissa, jotta kerätyt tavarat saa-

puisivat pakkaamoon ja lähettämöön suunnilleen yhtaikaa. (Karhunen ym. 

2004, s. 387–388.) 

 

4.4 Pakkaaminen ja lähetys 

Kuljetuspakkausten tavoitteena on suojata kuljetettavia tavaroita vaurioilta ja 

rasituksilta sekä merkitä tavarat nimetyille asiakkaille. Pientavarat pakataan 

yleensä pahvilaatikoihin ja suuret kollit kuormalavoille. Kuormalavoista muo-

dostetaan lavakuormia, jotka kiristetään kiristekalvolla (kelmulla) tiukaksi pa-

ketiksi, niin ettei tavara pääse tippumaan lavalta tai lava kaatuisi toimituk-

sessa. (Karhunen ym. 2004, 381.) Kalvo voidaan kiristää joko käsin tai koneel-

lisesti lavan ympärille. Lavakuormia kootessa on muistettava pakkaamisen pe-

rusperiaate: painavat alle ja kevyet päälle. (Hokkanen & Virtanen 2021, 43.) 

 

Pakkaamisen jälkeen lavakuormat siirretään lähettämöön odottamaan kulje-

tusta. Lähetyksiin liitetään mukaan erilaisia asiakirjoja, kuten lähetysluettelot ja 

rahtikirjat. (Ritvanen ym. 2011, 72.) 

 

Perusperiaatteet lähetysten muodostamisessa ovat lähetysmuodosta riippu-

matta hyvin samankaltaiset. Pakkausten on oltava kestäviä kuljetusolosuhtei-

den suhteen ja niiden merkintöjen on oltava riittävät, jotta pakkaukset saapu-
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vat perille oikeaan osoitteeseen. Nykyisen kuljetusketjuajattelun mukaan lähe-

tys saattaa kulkea useiden eri ajoneuvojen välityksellä ennen määränpää-

hänsä saapumista, minkä vuoksi pakkauksia on kehitetty entistä paremmiksi 

ja merkinnät selkeämmiksi. Usein lähetys noudetaan jakeluautolla, siirretään 

terminaaliin, ja sieltä edelleen runkokuljetuslinjalla toiselle paikkakunnalle, 

jossa se jaetaan asiakkaalle jakeluautolla. (Hokkanen & Virtanen 2021, 42–

43.) 

 

4.5 Tietojärjestelmät 

Logistiikan voi nähdä merkittävän tiedonkulun vaativana prosessina. Esimer-

kiksi tilausten käsittely ja toimitukset edellyttävät tarkkaa tietoa tuotteista, nii-

den sijainneista ja määristä. Tämä hallinta edellyttää jokaisen kohteen erotta-

mista toisistaan, niiden tunnistamista ja näiden tietojen tehokasta jakamista. 

GS1 on kehittänyt toimintamallin, joka korostaa keskeisiä vaiheita: yksilöinti, 

käyttö ja tietojen jakaminen. Lisäksi malli sisältää koodit tuotteille, toimituksille 

ja osapuolille. Ennen kuin tunnistaminen tapahtuu, kohteet on yksilöitävä, jotta 

voidaan välttää sekaannukset ja päällekkäisyydet. Tunnisteet liitetään tietovä-

lineeseen, kuten viivakoodeihin tai RFID-tunnisteisiin. Tärkeää on myös käyt-

tää selkeää yksilöintiavainta ennen varsinaista tunnistusvaihetta kaikille osa-

puolille, tuotteille ja kuljetusyksiköille. Yksilöintitunnisteen valinta riippuu siitä, 

mihin sitä käytetään. Esimerkiksi kuormalavan tunniste voi palvella eri tarkoi-

tuksia, kuten rahdin seurantaa logistiikassa tai lavan huoltoa ja hallintaa. Tä-

män vuoksi yksiköiden tunnistamiseen voi olla erilaisia ratkaisuja ja koodeja 

yksikköä kohti. (Lahtinen ja Pulli 2012, 92–93.) 

 

 

Kuva 16. Eri pakkaustasot tulee yksilöidä (Infektioidentorjunta 2020) 
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Varaston tehokkaan ja laadukkaan toiminnan kulmakivi on hyvin toimiva tieto-

järjestelmä. Tietojärjestelmät perustuvat tietokantoihin ja niihin liittyviin ohjel-

miin, jotka tarjoavat tarvittavat tiedot työskentelyä varten. Varaston tietojärjes-

telmien liittäminen osaksi toiminnanohjausjärjestelmää on jo yleistymässä. 

Tietokannoista löytyy olennaiset tiedot tuotteista, varastosta, hankinnoista, 

asiakkaista ja yhteistyökumppaneista. Tietokantaan tallennetaan ne tiedot, 

joita eri ohjelmat käyttävät lähtötietoinaan. (Karhunen ym. 2004, s. 394–395.) 

 

Tietojen tallentaminen tietojärjestelmään on toiminnan luotettavuuden näkö-

kulmasta ratkaisevan tärkeä vaihe, sillä siinä tapahtuvat virheet voivat vaikut-

taa myöhemmin moniin eri asioihin. Tietoja voidaan syöttää järjestelmään ma-

nuaalisesti käsin kirjoitettuna, hyödyntämällä näytölle ilmestyviä kuvakkeita tai 

lukemalla viivakoodeja tai RFID-tunnisteita. (Karhunen ym. 2004, s. 394–395.) 

 

4.6 RFID-teknologia ja automaatio 

RFID tule englannin kielen sanoista radio frequency identification. Sen tekno-

logia perustuu radiotaajuuden lukemiseen eri tunnisteiden ja lukulaitteiden 

avulla. Yleisempiä käyttökohteita on ollut viime aikoina kirjastonkirjat, tie-

maksu- ja pääsykortit. Uusi teknologia on mahdollistanut useiden satojen koh-

teiden samanaikaisen lukemisen jopa sekunneissa useamman metrin etäisyy-

deltä ilman näköyhteyttä. Tämän avulla täsmällisyys on parantunut huomatta-

vasti ja virheet vähentyneet.  (Lahtinen ja Pulli 2012, 96–97; Gwynne 2022, 

198–199.) 
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Kuva 17. RFID varaston toiminnoissa (Newbega 2023) 

 

Kuvassa 17 on esiteltynä, miten RFID-tunnistamista voidaan hyödyntää eri va-

raston vaiheissa, kuten vastaanotossa ja lähetyksissä, mutta myös hyllytyk-

sessä ja keräilyssä. RFID-teknologia helpottaa varastonhallintaa, inventointia 

ja automaattisia täydennyksiä. Se automatisoi tapahtumakirjaukset ja tiedon-

siirron järjestelmiin. Lisäksi on mahdollista yhdistää sensoritietoja tunnistetek-

nologiaan, kuten lämpötila- ja tärähdystietoja. Tämän lisäksi tunnistetiedot 

ovat myöhemmin muokattavissa, toisin kuin viivakoodit. RFID tehostaa logis-

tiikkaa, parantaa tehokkuutta, tiedonkulkua, asiakkaan lisäarvoa ja säästää 

kustannuksia. Lisäksi se lyhentää läpimenoaikoja ja tukee varaston- ja laadun-

hallintaa. Tärkeää huomioida integraatio, tietoturva ja standardit. (Lahtinen ja 

Pulli 2012, 98.) 

 

Automaatio on prosessi tai tekniikka, joka mahdollistaa tehtävien suorittami-

sen ilman ihmisen aktiivista osallistumista. Se voi sisältää laitteita, ohjelmistoja 

ja järjestelmiä, jotka suorittavat tehtäviä ennalta määritettyjen sääntöjen tai oh-

jeiden perusteella. Automaatio pyrkii lisäämään tehokkuutta sekä tarkkuutta. 

Varastojen ja jakelukeskusten automatisointi voi sisältää hyllynostimet, robotti-

pakkaajat ja automaattiset kuljetinjärjestelmät. 

 

Yksi varastoautomaatioiden huomattavimmista eduista on niiden kyky toimia 

virheettömästi. Tämä tarkoittaa, että fyysisesti vaativat ja aikaa vievät tehtävät 

voidaan suorittaa tehokkaammin ja nopeammin automaattisesti. Automaation 

ohjaamat tunnistusjärjestelmät mahdollistavat varastossa olevien tuotteiden 

järjestelyn ja keräilyn nopeammin ja virheettömästi. (Lahtinen & Pulli 2012, 

113–117.) 

 

Automaattinen varastointi hyödyntää muun muassa liukuhihnateknologiaa, 

jonka avulla saapuneet tavarat voidaan nopeasti kuljettaa suoraan purkupai-

kalta kuormalavoille ja laatikoihin. Automaattisessa keräilyssä hyödynnetään 

kuljetinjärjestelmien lisäksi hissejä ja siirtimiä. Suurin osa markkinoilla olevista 

automaatioinnovaatioista on heikosti edustettuna Suomessa, sillä suurimpana 

haasteena koetaan oikeiden teknologioiden valinta sekä integraatiopalvelui-

den löytäminen juuri omiin tarpeisiin. (Lahtinen & Pulli 2012, 113–117.)   
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5 VARASTOLAYOUT 

Varaston suunnittelu ja toteutus ovat monimutkaisia projekteja, jotka vaativat 

syvällistä ymmärrystä yrityksen toiminnasta ja varaston tarkoituksesta. Suun-

nittelussa on huomioitava useita näkökohtia, kuten varastoitavien tuotteiden 

valikoima, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto sekä tavaravirtojen oh-

jaus. Nämä tekijät vaikuttavat sekä varastoprosessin suunnitteluun että raken-

nuksen muotoon ja sisäiseen layoutiin. Lisäksi suunnittelussa on tärkeää huo-

mioida toimintaan ja tekniikkaan liittyviä osatekijöitä, kuten varastotyyppi, hyl-

lyratkaisut, laitteistot ja tavaravirrat. On myös tärkeää huomioon ottaa laajen-

nus- ja muutostarpeet. (Ritvanen ym. 2011, 84–85.)  

 

Suunnitteluvirheet, kuten liian pienet käsittely- ja säilytystilat, lisäävät tarpee-

tonta tavaroiden siirtelyä ja virheiden riskiä. Tuotteet vaikuttavat säilytysratkai-

suihin, kalusteisiin, käytäväleveyksiin ja sijoittelukorkeuksiin. Tuotteiden sijoit-

telulla on suuri vaikutus toiminnan tehokkuuteen, ja se riippuu tavaravirran 

suunnasta. (Ritvanen ym. 2011, 84–85.) Seuraavassa osiossa esitetään erilai-

sia virtausratkaisuja.  

 

5.1 Tilasuunnittelu 

Layoutilla viitataan yleensä varaston pohjapiirustuksiin ja suunnitelmaan, 

joissa määritellään varaston varastointialueet, kulkureitit ja työskentelyalueet. 

Layoutin tavoite on optimoida varaston toimivuus ja tehokkuus. Mitä paremmin 

varaston layout on suunniteltu, sitä tuottavampaa ja miellyttävämpää siellä 

työskentely on. Varaston logistiikan parantaminen on jatkuvaa työtä, eikä se 

koskaan saavuta lopullista päämääräänsä. Tämä piirre tekee logistiikasta eri-

tyisen kiinnostavan. Yleisiä varastointiratkaisuja ovat kuormalavahyllyt, pienta-

varahyllyt ja varastoautomaatit. (Ziirto s.a.) Kuvissa 18–20 on esitettynä ylei-

simmät tavaravirtojen pääsuunnat, jotka ovat läpivirtaus, kulmavirtaus ja U-vir-

taus.  
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Kuva 18. Läpivirtausvarasto (Karhunen ym. 2004, 377) 

 

 

 

 

Kuva 19. Kulmavirtausvarasto (Karhunen ym. 2004, 377) 
 

 

 

 

 

Kuva 20. U-virtausvarasto (Karhunen ym. 2004, 377) 
 

Läpivirtausvarasto sopii erinomaisesti suuriin varastoihin. Tässä mallissa vas-

taanotto sijaitsee varaston toisessa päässä ja lähettämö toisessa, hyllypaikat 

keskellä. Tuotteet on järjestetty niin, että suuremman volyymin tuotteet ovat 

helposti noudettavissa. Mallin heikkoutena on, että tuotteiden on kuljetettava 

koko varaston pituudelta lähetettäväksi. Tämä malli esitelty kuvassa 18. 

 

U-virtaus on erinomainen vaihtoehto monen kokoiseen varastoon yksinkertai-

sen suunnittelunsa ansiosta. Kuten nimestä voi päätellä, varasto on U-kirjai-

men muotoinen. Vastaanotto- ja lähetysalueet on sijoitettu samalle puolelle 

varastoa eri päihin, väliin jää hyllypaikkoja. (Bigrentz, 2020.) Tämä malli esitel-

tynä kuvassa 20. 

 

Ryhmä A viittaa tuotteisiin, joilla on korkein ottotiheys, kun taas ryhmä C kos-

kee nimikkeitä, joilla on alhaisin ottotiheys. Kun tavaravirran pääsuuntana on 
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läpivirtaus, tarvittavan piha-alueen pinta-ala on suurin. Toisaalta U-virtauk-

sessa piha-alueen tarve on pienin. Yleisesti ottaen läpivirtaus mahdollistaa op-

timaaliset toimintatilat tavaran vastaanotolle ja lähettämölle. (Karhunen ym. 

2004, s. 370–377.) 

 

Varastotilassa tulisi aina pyrkiä järjestämään esteetön alue käsittelyä varten. 

Tämä alue olisi hyvä sijoittaa lähelle sellaista aluetta, jossa käsiteltävät nimik-

keet ovat helposti saatavilla ja jaettavissa tarvittaessa ryhmiin tai sarjoihin. 

Harvemmin käsiteltävät nimikkeet sijoitettaisiin kauemmaksi varaston vilk-

kaimmin liikennöidystä alueesta. Tämä optimoi varaston toimintaa ja sujuvoit-

taa sisäistä logistiikkaa. (Karrus 2001, 145.) 

 

5.2 Layoutsuunnittelun menetelmät 

Layout-suunnittelussa voidaan hyödyntää ABC-analyysia, joka auttaa ryhmit-

telemään tuotteet A-, B- ja C-luokkiin. Tämän analyysin pohjalta voidaan sitten 

asettaa jokaiselle tuotteelle oma varastopaikkansa. A-ryhmän nimikkeet ovat 

niitä, jotka kiertävät varastossa nopeimmin ja ovat samalla yrityksen kannalta 

erityisen tärkeitä. Vaikka näitä nimikkeitä on yleensä suhteellisen vähän, noin 

10 % kaikista tuotteista, ne kattavat yleensä suurimman osan ostojen koko-

naisvolyymista ja tuottavat noin 70 % yrityksen tuloista. Tästä syystä A-nimik-

keet sijoitetaan varastoon erityisen huolellisesti parhaille paikoille, jotta niiden 

kerääminen onnistuu mahdollisimman tehokkaasti ja pienin vaivoin. (Gwynne 

2022, 133–135; Karhunen ym. 2004, s. 367–377.) 

 

B- ja C-ryhmän nimikkeet ovat niitä, joilla ei ole yhtä nopeaa kiertonopeutta ei-

vätkä siten ole yrityksen kokonaisvolyymin kannalta yhtä merkittäviä. B-ryh-

män nimikkeitä on enemmän, noin 25 % kaikista nimikkeistä, ja ne tuottavat 

noin 20 % yrityksen tuloista. C-ryhmään kuuluu suurin osa, noin 65 % yrityk-

sen nimikkeistä, mutta niiden osuus yrityksen tuloista on vain noin 10 %. 

(Gwynne 2022, 133–135; Karhunen ym. 2004, s. 367–377.) 
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6 CASE X 

Tässä kappaleessa käydään läpi tutkimuksen aikataulua ja sen toteutusta, 

sekä kerrotaan toimeksiantajayrityksestä oleellisia tietoja tutkimuksen kan-

nalta. 

 

Yrityksen päätoimialana on terveydenhoitotuotteet, joita se myös itse valmis-

taa, mutta pääsääntöisesti toimii alan isona vähittäiskauppana. Yritys X toimii 

useassa maassa ja tarjoaa noin 20 000 tuotteen valikoiman. Laajaan valikoi-

maan kuuluu terveydenhoitotuotteiden lisäksi myös teollisuuden ja elintarvike-

alan tuotteita. Yrityksen Suomen toimipiste sijaitsee pääkaupunkiseudulla, 

eikä sillä ole omaa tuotantoa.  

  

6.1 Tutkimuksen aikataulu ja toteutus 

Opinnäytetyö alkoi opinnäytetyön aiheen sopimisella toimeksiantajan kanssa, 

jonka yhteydessä sovittiin myös kesätöistä yrityksessä. Tämä helpotti huomat-

tavasti tiedonkeruuta ja mahdollisti nykytilanteen kattavan kartoittamisen. Li-

säksi toimeksiantajan kanssa oli helppo pitää palavereita ja keskustella opin-

näytetyön edistymisestä töiden ohella. 

 

Opinnäytetyön kirjoittamisen aloitus myöhästyi noin kuukaudella kesätyön ta-

kia. Vaikka tutkimuksen aloitus myöhästyi, on se seurannut alkuperäistä aika-

taulua. Tutkimus on suunniteltu valmistumaan viimeistään 2023 marraskuun 

loppuun mennessä. Aikataulu kuvattuna vesiputousmallilla kuvassa 21. 

 

Kuva 21. Opinnäytetyön alustava aikataulu 
 

Kesä Heinä Elo Syys Loka Marras Joulu

5. Tulosten yhteenveto

6. Julkaisu ja seminaari

Projektin aikajana

Etapit

1. Tiedonkeruu

2. Teorian kirjoittaminen

3. Empiirinen tutkimus

4. Tutkimustulosten kirjoittaminen
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6.2 Yrityksen tuotteet 

Yrityksen tuotekatalogi koostuu pääasiassa inkontinenssituotteista ja tervey-

denhuollon tarvikkeista. Yhteensä yrityksen tuotekatalogissa on yli 1100 eri ni-

mikettä. Yritys valmistaa tuotteita osittain itse Euroopassa, mutta toimii Suo-

messa vain tukkumyyjänä.  

 

Pääsääntöisesti yrityksen tuotteet saapuvat irtoperävaunuissa laivan kyydissä 

Suomen varastoon. Tuotteet kuljetetaan EUR-lavoilla muutamia poikkeuksia 

lukuun ottamatta, jotka saapuvat FIN-lavoilla. Näitä on kuitenkin hyvin vähän. 

Isommat tuotantoerät tulevat Aasiasta konttilaivojen kyydissä. Nämä tuotteet 

ovat yleensä pakattuna konttiin vain laatikoissa.  

 

Yrityksellä on kahta erityyppistä nimikettä: itse varastotuotteet ja tilaustuotteet, 

joita ei säilytetä varastossa vaan tilataan vasta asiakkaan pyynnöstä. Nämä 

tilaustuotteet toimitetaan asiakkaalle suoratoimituksella, jossa tuotteet lähtevät 

tuotannosta suoraan Suomen varaston kautta jakeluauton kyydissä asiakkaan 

toimitusosoitteeseen. Eli yritys toimii välikätenä tuotteiden maahantuonnissa 

asiakkaalle. 

 

Yrityksen laajan tuotevalikoiman vuoksi varastossa säilytetään mitä erilaisim-

pia tuotteita, niin pikkuruisia kuin suuria laatikoita. Tämän takia varaston 

layout-suunnittelussa on huomioitu tuotteita vain yleisellä tasolla, kiinnittä-

mättä liian suurta huomiota yksityiskohtiin. Näin ollen myös yrityksen nimikkei-

den kiertonopeus vaihtelee suuresti. Ja optimaalisen uuden varaston suunnit-

telun kannalta on ensiarvoisen tärkeää perehtyä yritykseltä saatuihin varasto-

tietoihin, jotta varasto voidaan räätälöidä parhaalla mahdollisella tavalla yrityk-

sen tarpeita varten. 

 

6.2.1 ABC-analyysi 

Nämä yrityksen tuotteet tullaan jaottelemaan varastorakennukseen ABC-ana-

lyysin perusteella. Tämän analyysin perusteella tuotteet, jotka kiertävät nope-

asti, luokitellaan A luokkaan ja ne sijoitetaan varastorakennuksessa mahdolli-

simman helpoksi keräilyn kannalta. B-luokan tuotteet on sijoitettu varastora-

kennuksessa suhteellisen keskeisille paikoille ja C-luokan tuotteet useimmiten 
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rakennuksen kaukaisempiin osiin, jotta nopeammin kiertäville tuotteille olisi 

nopeampi keräily ja käsittely. 

 

Yritykseltä saatujen varastonimiketietojen perusteella pystyttiin jakamaan tuot-

teet ABC-analyysin perustein kolmeen luokkaan. Näiden luokkien koot on esi-

telty taulukossa 1. Vaikka A luokan nimikkeitä on vain 3,4 % yrityksen kaikista 

nimikkeistä, se tuottaa 65 % yrityksen myynneistä.  

 

Luokka A B C 

Nimikkeiden 

määrä 
42 218 966 

Prosenttiosuus 3,4 % 17,8 % 78,8 % 

Taulukko 1. Yrityksen ABC-tuotteet 

 

6.2.2 Yrityksen toimittajat 

Varastonimikedatasta saatiin havainnollistava kuva yrityksen eri toimittajien 

osuuksista varastossa. Datan perusteella yksi toimittajanumero 1000 toimittaa 

valtaosan (77 %) yrityksen nimikkeistä, mutta vain kahta nimikettä luokasta A. 

Toisaalta toimittajanumero 8000 toimittaa 29:ä eri nimikettä luokasta A, vaikka 

toimittaa prosenttiosuudellisesti vain 7 % yrityksen kaikista nimikkeistä. Alle 2 

% toimittajia on yhteensä 29 kappaletta. Kuvassa 22 on havainnollistettu yri-

tyksen eri toimittajat prosenttiosuuksien mukaan. Nimeämättömät palkit ovat 

vähemmistöosuuksia, alle 2 % osuuksia, jotka jätettiin nimeämättä kuvan sel-

keyden säilyttämiseksi. 
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Kuva 22. Nimikkeiden prosenttiosuudet toimittajien mukaan 

 

6.3 Yrityksen varastotoimintojen yleinen nykytilakartoitus 

Yrityksen nykyinen varasto sijaitsee pääkaupunkiseudulla lähellä asiakkaita ja 

jakeluterminaaleja. Yritys on alusta asti ostanut ulkoista varastointipalvelua 

nykyiseltä varastointipalvelua tuottavalta yritykseltä.  

 

Nykyinen yrityksen varasto on kuvattu kuvassa 23. Kuvassa on havainnollis-

tettu vain alue, joka on yrityksen tuotteiden käytössä. Varastossa on käytössä 

perinteiset kuormalavahyllyt lavojen hyllyttämiseen. Yrityksen tuotteille on va-

rattu tällä hetkellä varastossa 8 500 m², jota on mahdollista kasvattaa 11 500 

m². Varaston pinta-ala vaikuttaa suurelta, mutta esimerkiksi aktiivipaikoilla la-

voja on vain kahdessa kerroksessa. Tavaran vastaanotto ja lähettämö sijaitse-

vat samalla alueella, jossa sijaitsee myös kolme lastauslaituria. Kontin vas-

taanottoalue on muusta varastosta erillään.  
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Kuva 23. Havainne kuva yrityksen nykyisestä varaston layoutista 

 

6.3.1 Saapuvan tavaran toiminnot ja materiaalinkäsittely 

Kuormien vastaanotto tapahtuu vastaanotto- ja lähetysalueella. Kuljetusyksi-

köitä saapuu pääasiassa Tanskasta muutaman kerran viikossa. Saapuvat 

kuormat puretaan vastaanottoalueen lattialle, jonka jälkeen varaston työnteki-

jät suorittavat visuaalisen tarkastuksen ja vertaavat kuorman sisältöä toimitus-

luetteloon sen oikeellisuuden varmistamiseksi. Vaikka tuotetunnistus ei ole 

tuottanut yrityksellä tällä hetkellä erityistä hitautta tai hankaluutta, on se selke-

ästi hidasta ja manuaalista prosessia.  

 

Tämän jälkeen lavat tarroitetaan uudestaan, jotta niitä pystytään käsittele-

mään varaston järjestelmässä. Vaikka järjestelmä pystyy ehdottamaan vapaita 

hyllypaikkoja lavojen sijoittamiseksi, nämä ehdotukset eivät välttämättä ole op-

timaalisimpia. Nykyisessä varastossa ei ole määriteltyjä paikkoja lavoille, mikä 

aiheuttaa epäjärjestystä varastossa. 

 

6.3.2 Lähtevän tavaran toiminnot ja materiaalinkäsittely 

Aikaisemmin tilausten keräily suoritettiin manuaalisesti paperilistan avulla. 

Vasta viime kuukausina varasto on ottanut käyttöön nykyaikaisemman ja suo-

situn ääniohjatun keräilymenetelmän. Tämä koettiin merkittävänä edistyksenä 

nykyisessä varastossa, ja sitä halutaan ehdottomasti säilyttää myös uudessa 

Kontti vastaanotto 

Aktiviipaikat 

 

Vastaanotto 

ja lähettämö 

Aktiviipaikat 

Vastaanotto ja lähettämö 

Reservipaikat 
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varastossa. Tässä varastossa työskentelee 4–6 työntekijää kahdessa vuo-

rossa. Heistä yksi on erikoistunut täysien lavojen keräämiseen varaston reser-

vipaikoilta, kun taas muutama henkilö keskittyy kappaletavaran keräilyyn. Lo-

put työntekijät toimivat vastaanotto- ja lähetystehtävissä. Keräily suoritetaan 

keräilytrukkien avulla suoraan kertakäyttölavoille. 

 

Varaston lähettämön toiminnot koostuvat ryhmittelystä, pakkaamisesta ja la-

vojen lastaamisesta. Ryhmittelyvaiheessa saman asiakkaan erikoikoiset tuot-

teet yhdistellään samaksi lähetykseksi. Tämän jälkeen tuotteet pakataan eli 

suojataan kiristekalvolla, joka suojaa lavoja kuljetusvaurioilta. Nykyisessä va-

rastossa kiristekalvon käyttö tehdään täysin käsin ilman apuvälineitä. Nykyi-

nen käytäntö on erittäin hidas ja työläs, jonka takia lähettämötoiminnat saatta-

vat hieman ruuhkautua. Tällä hetkellä yrityksen lähteviä lavoja ja rullakoita on 

arviolta yhteensä noin 30 kappaletta päivässä. 

 

6.4 Nykyisen varaston haasteita 

Haastattelujen pohjalta yhtenä merkittävänä haasteena korostui kommunikaa-

tion ongelmat ulkoisen varaston ja yrityksen välillä. Haastateltavat kokivat eri-

tyisesti vaikeutena tilanteiden selvittämisen ja siitä tiedottamisen. Toisena 

suurena haasteena nähtiin järjestelmien yhteensopimattomuus, sillä ulkoinen 

varasto käyttää eri järjestelmää kuin yritys itse, mikä johtaa siihen, että kaikkia 

tuotetietoja ei ole saatavilla varaston järjestelmissä. Siksi näitä tietoja joudu-

taan välillä ilmoittamaan manuaalisesti erillisessä viestissä tai kirjaamalla ne 

käsin varaston omaan järjestelmään. 

 

Osa haastatelluista katsoi, että nykyinen varasto on parantunut entisestään ja 

toimii jossain määrin saumattomana kokonaisuutena. Kun taas toiset kokivat 

varaston erittäin sekavana. Heidän mielestään tuotteiden sijoittelua ei ollut 

harkittu riittävästi, eikä varaston kustannustehokkuutta ollut otettu asianmukai-

sesti huomioon. Yhtenä syynä tähän nähtiin se, että varasto on niin mittava ja 

heidän tuotteiden määrä niin laaja, ettei heillä ole resursseja eikä innostusta 

keskittyä siihen. Toisaalta kaikki palvelut ja toiveet ovat neuvoteltavissa, mutta 

niistä peritään aina ylimääräisiä maksuja. Korostettiin myös, että kun ky-

seessä on ulkoistettu varasto, yritys voi olla haavoittuvainen hintojen korotuk-

sille. 
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6.5 Uuden varaston hyödyt ja tavoitteet 

Haastattelemalla yrityksen eri johtoryhmän jäseniä selvisi, että kaikilla heistä 

oli yhtenäinen näkemys siitä, että investoimalla omaan varastoon saavutetaan 

kustannustehokkaampi kokonaisuus sekä parempi hallinta varaston toimintoi-

hin. Lisäksi se mahdollistaisi järjestelmien paremman integroinnin ja näin saa-

taisiin varasto yhtenäisemmäksi yrityksen muiden toimintojen kanssa. Erityis-

toiveina oli vaarallisten aineiden ja lääkinnällisiksi laitteiksi luokiteltujen tuottei-

den sijoittelu samaan paikkaan, sekä karanteenissa oleville tuotteille oma eril-

linen säilytysalue. Haastateltavat kommentoivat uutta varastoa seuraavanlai-

sesti:  

 

”Meilläkin on isot suunnitelmat, että nimikkeiden määrät ja meidän asiakasvir-

tamme kasvaa. Pelkään, että se (varasto) jää pieneksi joko tilan tai teknolo-

gian kannalta.” 

 

”Useampi aspekti: palvelulaadun parantaminen ja madalletaan riskejä.” 

 

”Tuo (varasto) ei ole ehkä se kustannustehokkain ratkaisu … Kahden eri yri-

tyksen työkulttuuriero.” 

 

”Kun meillä on oma henkilöstö, joka toivottavasti me saadaan sitoutettua pa-

remmin, kun me otetaan ne, että ne on meikäläisiä.” 

 

Koettiin myös, että yrityksen omien varastotyöntekijöiden kiinnostus ja halu 

vaikuttaa yrityksen menestymiseen näkyisi myös työn laadussa. Haastatte-

luissa nousi vahvasti esille tiimihenki, jolla uskotaan olevan suuri merkitys uu-

den varaston toiminnassa verrattuna nykyiseen varastoon.  

 

Haastatteluista ilmeni, että yrityksen konserni on suunnittelemassa siirtymistä 

yhtenäiseen SAP-järjestelmään. Tämä siirtymä on päätetty toteuttaa vaiheit-

tain eri maissa lähivuosien aikana. Tästä syystä haastateltavat kokivat, että 

uusi varasto olisi merkittävä yritykselle, sillä se mahdollistaisi uuden järjestel-

män käyttöönoton myös varastossa. 
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Lisäksi haastatteluissa nousi toiveita automaation hyödyntämisestä mahdolli-

simman paljon, sekä tuotteiden järkevästä sijoittelusta. Toivottiin myös sel-

keää parannusta varaston layoutiin ja tuotteiden nopeampaan vastaanottoon. 

Seuraavia kommentteja nousi haastatteluista: 

 

”Ensinnäkin on hyvin tärkeätä, ettei tuleva ja lähtevä tavara sekoitu, ne on 

ihan ehdottomat jutut.” 

 

”Nykyinen (varaston) layout ei ole niin semmoinen sulava, että siellä on paljon 

tosi turhaa (trukilla) ajoa.” 

 

”Joka kuutio, mikä on siitä saatavissa siitä tontista irti, niin se pitäisi ottaa irti 

mahdollisimman tehokkaasti … ja hyödyntää ylöspäin rakentamista.” 

 

Kaikki toiveet eivät ole tässä työssä täysin toteutettavissa, mutta ne tarjoavat 

arvokkaita näkökulmia, jotka tulisi ottaa tarkemmin huomioon tulevassa varas-

ton suunnittelussa. 
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7 LAYOUT-SUUNNITTELU 

Optimaalisen varaston suunnittelun alkuvaiheessa määriteltiin ensin tarvittava 

pinta-ala yrityksen tuotteille. Tämän laskemiseksi oli ensin määriteltävä lava-

paikkojen määrä, ja yhteistyössä toimeksiantajan kanssa päätettiin tarkastella 

7 575 lavapaikkaa. Yritys odottaa selkeätä kasvua tulevaisuudessa, mutta 

huomioi tämän, kun oman varaston lopullinen suunnittelu tulee ajankoh-

taiseksi. Näiden tietojen avulla, sekä yhden lavan pinta-alan määrittämällä, 

voitiin laatia taulukko, joka kuvaa varaston pinta-alan tarvetta lavoille. 

Yleiseksi tarkasteltavaksi lavaksi valittiin EUR-lava, sillä se on yrityksen pää-

asiallinen lavakoko.  

 

Taulukko 2. Lavamäärät ja niiden pinta-alat 

Lavamäärä 7575 

Yhden lavan m² 1,17 m² 

4 kerroksessa 2216 m² 

5 kerroksessa 1773 m² 

 
Taulukko 3. Käytävät ja niiden pinta-alat 

Käytävien leveys 2 m Käytävien määrä Käytävien m² 

4 kerroksessa 13 1765 m² 

5 kerroksessa 10 1411 m² 

 
Taulukko 4. Hyllyjen ja käytävien yhteispinta-alat 

Hyllyjen + käytävien m² 

4 kerroksessa 3981 m² 

5 kerroksessa 3183 m² 

 

Taulukossa 2 lasketaan ensin tarvittavat hyllypinta-alat halutun lavamäärän ja 

yhden lavan pinta-alan perusteella, kun lavoja varastoidaan neljässä tai vii-

dessä kerroksessa. Tämän jälkeen taulukossa 3 lasketaan kahden metrin käy-

tävien leveydellä tarvittavat käytävien määrät ja niiden vaatima kokonaispinta-

ala, kun lavojen varastointi tapahtuu neljässä tai viidessä kerroksessa. Lo-

puksi taulukossa 4 yhdistetään nämä laskelmat ja esitetään kokonaispinta-ala, 

joka tarvitaan neljän ja viiden kerroksen kuormalavahyllyille. Kuormalavahylly-

jen mitoiksi päätettiin valita mahdollisimman suuri hyöty, joten jokaiseen hylly-

lohkoon mahtuu neljä kuormalavaa. Tarkasteltavan hyllykäytävän pituudeksi 

määriteltiin noin 65 metriä. 
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Varaston muille toiminnoille varattiin noin 600 m². Tähän sisältyy vastaanotto 

ja lähettämö, toimisto ja taukotilat, pientavarakeräily alue ja verkkokaupan 

pakkausalue, lavojen ja rullakoiden säilytysalue, jätehuone sekä kunnossa-

pito- ja tekniset tilat. Näin ollen varaston kokonaispinta-ala neljällä kerroksella 

olisi noin 4581 m² ja viidellä kerroksella 3783 m². 

 

7.1 Erilaisia layoutratkaisuja 

Tässä kappaleessa esitellään kolmea erilaista layout-ratkaisua, joissa hyödyn-

netään ABC-analyysia. Ensimmäiset kaksi ratkaisua tarkastelevat kahden eri 

tavaravirtausmallin suorituskykyä sekä neljän että viiden kerroksen hyllytyk-

sellä. Viimeinen malli puolestaan tarjoaa täysin erilaisen näkökulman ja lähes-

tymistavan layout-suunnitteluun. 

 

Kaikkiin kolmeen malliin sisältyvät seuraavat osa-alueet: kontin purkualue ja 

siihen liittyvä lavan pinonostorobotti, purkulaitureilla oleva RFID-portti, karan-

teenialue, kuormalavahyllyt lavojen varastointia varten, omistettu tila vaaralli-

sille aineille, kaksi käärintäkonetta, trukkien latauspiste, rullakoiden varastoin-

tialue, toimisto- ja sosiaalitilat, jätehuone, kierrätyspiste vaarallisille aineille, 

verkkokauppatilausten ja pientavaroiden keräilyalue sekä lähettämön keräily-

alueet valmiille lavoille. 

 

Layouttien osoitetut A-, B-, ja C-tuotteiden alueet ovat suhteellisia arvioita näi-

den luokkien tarvittavista alueista, sillä nimikkeiden tarkempi seulonta olisi ol-

lut todella työlästä. Eikä tämän työn tarkoituksena ole suunnitella valmista va-

rastoa vaan tutkia mahdollisia eri layoutratkaisuja. 

 

7.1.1 Ratkaisu numero 1 

Kuvassa 24 esitellään läpivirtausvaraston layout-ratkaisu, jossa tavaran vas-

taanotto ja lähettämö on sijoitettu eri päihin rakennusta, ja näiden välinen alue 

on varattu tuotteiden säilytykseen. Tuotteet on järjestetty hyllyihin niiden ABC-

luokituksen perusteella. Tarkoittaen, että hitaammin liikkuvat C-luokan tuotteet 

sijaitsevat vastaanoton päässä, B-luokan tuotteet ovat keskellä ja nopeasti 
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kiertävät A-luokan tuotteet ovat lähellä lähettämöä ja keräilyaluetta. Varastoon 

on suunniteltu 18 hyllyjen ali-menoaukkoa trukeille. 

 

C-luokan tuotteiden reunahyllyt on omistettu vaarallisten aineiden säilytysalu-

eeksi. Vastaanottoalueen reunalla on karanteenialue, joka on tarkoitettu tuot-

teille, jotka vaativat lisätarkastusta tai ovat syystä tai toisesta poissa keräi-

lystä. Lähettämön päässä sijaitsee kaksi käärintäautomaattia, jotka nopeutta-

vat pakkaamista. Lisäksi lähettämöön on suunniteltu erilliset työskentelyalueet 

verkkokauppatilauksille ja pientavaroille. Lastauslaitureiden edessä on tilaus-

ten yhdistelyn helpottamiseksi lattiaan maalattu keräilyruudut.  

 

Kuva 24. Layoutratkaisu numero 1 

 

Varattu alue konttitavaran vastaanotolle sijaitsee päädyssä, missä robotti hoi-

taa laatikoiden pinonnan lavalle ja voi tarvittaessa kääriä ne kiristyskalvoon. 

Purkulaitureiden läheisyydessä oleva RFID-portti lukee tuotteiden RFID-koodit 

samalla kun purkutyötä suoritetaan, mikä mahdollistaa lähes reaaliaikaisen 

tuotteiden tunnistamisen ja tietojen siirtämisen järjestelmään. Tässä layout-

ratkaisussa lavojen on oltava vähintään viidessä kerroksessa saavuttaakseen 

tavoitellun 7 575 lavapaikan määrän. Ratkaisu sisältää 10 hyllyväliä, jotka ovat 

noin 70–80 metriä pitkiä riippuen lavojen kerrosten määrästä.  
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Layoutin heikkoutena voidaan pitää pitkiä etäisyyksiä tavaran käsittelyn kan-

nalta, sillä hyllyvälit ovat pitkiä ajaa, mikä tuhlaa aikaa muulta varastotoimin-

nolta. Lisäksi vastaanotto- ja lähettämöalueiden pinta-alat ovat suuremmat 

kuin yrityksen tarve, mikä johtaa hukkatilaan. Layoutmallista puuttuu myös ak-

tiivi- ja passiivipaikkojen jaottelu. Tällainen layoutsuunnitelma on yleensä opti-

maalinen läpivirtausmenetelmä suurille yrityksille, joilla on suuret tavaravirrat 

sisään ja ulos. 

 

7.1.2 Ratkaisu numero 2 

Kuvassa 25 on vaihtoehtoisesti esitelty perinteisempi U-tavaravirtausmalli, 

jossa tuotteiden vastaanotto tapahtuu rakennuksen vasemmalta seinämältä ja 

tavaran lähetys taas rakennuksen oikealta seinämältä. Näiden alueiden vä-

lissä ovat toimisto- ja sosiaalitilat, karanteenialue ja verkkokauppatilausten ja 

pientavaroiden keräysalue. 

 

Tässä layoutissa tuotteet on sijoiteltu varastoon ABC-luokittain kuvan 24 mu-

kaisesti, jossa A-tuotteet sijaitsevat lähellä vastaanottoa sekä lähettämöä, B-

tuotteet on sijoitettu A-tuotteiden läheisyyteen ja C-tuotteet sijaitsevat varaston 

perällä. Tuotteet voidaan myös mahdollisesti luokitella vielä omiin nimikeryh-

miin, esimerkiksi käsineet, siivoustuotteet ja elintarviketuotteet. Ja näiden ni-

mikeryhmien sisällä tuotteet voidaan jakaa vielä pienempiin ABC-luokkiin.  

 

Tässä layoutratkaisussa hyödynnetään eri hyllytasojen käyttöä. Alimmat kaksi 

tasoa toimivat aktiivisina varastopaikkoina, kun taas ylimmät tasot on varattu 

passiiviselle varastoinnille. Tämä mahdollistaa samankaltaisten tuotteiden si-

joittamisen lähelle toisiaan ja parantaa varaston yleistä selkeyttä, koska hylly-

paikat on jo ennalta jaettu eri kategorioihin. Lisäksi matalien keräilytasojen va-

linta nopeuttaa keräilyä, kun keräilytrukkien nousu ja lasku ajat minimoidaan. 
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Kuva 25. Layout ratkaisu numero 2  

 

Layoutratkaisu on kätevä erityisesti yrityksille, joilla on paljon hitaasti kiertäviä 

tuotteita, mutta pienet tavaravirrat sisään ja ulos. Vastaanotto ja lähettämö 

ovat kooltaan pieniä, sillä tämänhetkinen toiminta ei vaadi suuria alueita tava-

rankäsittelyyn. Vastaanotossa tuotteet hyllytettäisiin suoraan purusta, jonka 

takia vastaanottoon on varattu pienempi alue kuin lähettämöön. Tässä layout-

mallissa keräily on nopeaa ja yksinkertaista, sillä nopeasti kiertävien tuottei-

den keräily on tehty vaivattomaksi niiden optimaalisella sijoittelulla.  
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7.1.3 Ratkaisu numero 3 

Kuvassa 26 havainnollistetaan kolmatta layoutratkaisua. Tässä ratkaisussa 

varasto on rakennettu kahteen kerrokseen, jossa alempi kerros on varattu ak-

tiivipaikoille ja ylempi kerros passiivipaikoille. Alempaan kerrokseen on sijoi-

tettu vastaanotto ja lähettämötoiminnot sekä toimistotilat, jätehuone ja tavara-

hissit. Ylempään kerrokseen jää näin työntekijöiden sosiaalitilat sekä tavara-

hissit.  

 

Tässä layoutratkaisussa on yhteensä 7860 lavapaikkaa. Ensimmäinen kerros 

voidaan jakaa kuvan 25 (s.49) tavalla ABC-luokkiin keräilyn optimoimiseksi. 

Toisen kerroksen lavojen tuotteiden ryhmittelyssä voitaisiin käyttää nimikeryh-

miin jakoa hyllyttämisen selkeyttämiseksi. 

 

Erikoisuutena tässä ratkaisussa on tavarahissit, jotka mahdollistavat varas-

toinnin kahdessa kerroksessa. Aikaisemmissa ratkaisuissa lavoja on voitu pi-

nota maksimissaan viiteen kerrokseen trukin nostokorkeuden takia. Tämä rat-

kaisu poistaa tuon rajoitteen ja mahdollistaa lavojen varastoinnin korkeam-

malle. Lisäksi tällä hetkellä yrityksen hitaasti kiertäviä tuotteitta on varastossa 

suurin osa, joten nämä voidaan varastoida ylempään kerrokseen antaen näin 

enemmän tilaa aktiivivarastolle ja helpottaen näin tavaroiden käsittelyä ensim-

mäisessä kerroksessa. 

 

Ensimmäisen kerroksen aktiivipaikat on suunniteltu vain neljään kerrokseen, 

jotta keräily olisi nopeampaa. Toisessa kerroksessa hyllyjä on viiteen kerrok-

seen varmistaen maksimaallisen varastokapasiteetin. Tällä järjestelyllä saavu-

tetaan parempi toiminnallisuus ensimmäisessä kerroksessa, minkä lisäksi se 

tarjoaa huomattavasti enemmän lavapaikkoja mahdollista kasvua varten.  
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Kuva 26. Layoutratkaisu numero 3  

 

Tämä malli on erityisen hyvä vaihtoehto alueille, joissa tonttien hinnat ovat 

korkeat ja niiden saatavuus on äärimmäisen kilpailtu. Kolmas vaihtoehto edel-

lyttää huomattavasti pienempää tonttialuetta verrattuna ensimmäiseen ja toi-

seen vaihtoehtoon. Koska varastotila on merkittävästi pienempi kuin aiem-

missa malleissa, tarpeettomia ajoja ei synny, mikä tehostaa keräilyprosessia 

entisestään. 

 

Tässä ratkaisussa esitellyt tavarahissit ovat yksinkertaistettuja lavahissejä. 

Nämä ovat kustannustehokkaampia kuin perinteiset tavarahissit ja vaativat vä-

hemmän tilaa. Toinen hisseistä voidaan korvata tarvittaessa perinteisemmällä 

tavarahissillä, joka mahdollistaa työkoneiden liikkumisen kerrosten välillä. 

 

7.2 Automaatioratkaisut 

Tässä luvussa kuvataan edellä esiintyvien automaatioin ja pinoaja robotin 

hyödyntämistä varastotoimintojen tehostamiseksi. Ratkaisu numeroissa yksi, 
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kaksi ja kolme on varattu alue ”pinkkari robotille” eli pinoajarobotti. Ratkai-

sussa kolme on esiteltynä lavahissien käyttöä kahden kerroksen layoutratkai-

sussa. 

 

7.2.1 Pinoaja robotti 

Kuvassa 27 on esiteltynä vaihtoehtoinen pinoaja robotti kontin purkuun. Tä-

mänhetkisen varaston yksi hitaimmista toiminnoista on konttitavaroiden manu-

aalinen purku ja pinoaminen ne lavoille. Konttien määrä vaihtelee sesongittain 

tai markkinoiden mukaan ympäri vuoden. Datan mukaan kuitenkin keskimää-

rin 2 konttia viikossa. 

 

Sijoittamalla uuteen pinoaja robottiin voidaan lyhentää merkittävästi tämän 

prosessin kestoa ja tehostaa resurssien käyttöä muihin toimintoihin. Tämä on 

yksi keskeisimmistä ehdotuksista tuotannon tehostamiseksi. 

 

 

Kuva 27. Esimerkki mahdollisesta pinoaja robotista (TMG IMPIANTI S.P.A 2023) 

 

Pinoaja pystyy työskentelemään lähes täysin itsenäisesti. Se vaatii työntekijän 

asettamaan laatikot kuljettimelle, mutta pystyy tämän jälkeen itsenäisesti ke-

räämään ja pinoamaan ne ohjeiden mukaisesti lavalle. Tarvittaessa joissakin 

malleissa voidaan integroida automaattinen käärintärobotti, joka käärii lavat pi-

noamisen jälkeen kiristekalvolla, sekä tarrakone, joka varustaa valmiit lavat 

tarvittavilla tiedoilla. 
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7.2.2 Lavahissit 

Lavahissien tehtävänä on siirtää esimerkiksi pinoajarobotin valmistamia lavoja 

toiseen kerrokseen pitkäaikaissäilytykseen. Tämä mahdollistaa varaston vaa-

dittavan pinta-alan vähentämisen ja parhaimmassa tapauksessa varaston ka-

pasiteetin kasvattamisen.  

 

Varastossa olisi hyvä varata tilaa vähintään kahdelle hissille, sillä näin voidaan 

ehkäistä mahdollisia ruuhkatilanteita, jotka voivat johtua hissien toimintahäiri-

öistä. Pahimmassa tapauksessa hissin hajoaminen voi häiritä vakavasti koko 

varaston toimintaa ja toimitusvarmuutta. 

 

Tavarahissien toiminta perustuu yksinkertaisesti lavojen nostamiseen ja laske-

miseen kerrosten välillä. Tällaiset hissit ovat yhdistettävissä osaksi kuljetinjär-

jestelmää, mikä mahdollistaa esimerkiksi automatisaation hyödyntämisen. 

Hissi voi tunnistaa itse, kun hississä on lava paikoillaan ja suorittaa näin 

nosto- tai laskutoiminnon itsenäisesti. Erityisesti varastoissa, joissa on käy-

tössä useampi kerros, auttavat automatisoidut tavarahissit keräilyjen suoritta-

mista sekä yleisesti lavojen siirtelyä oikeisiin kerroksiin ilman erillistä valvon-

taa tai manuaalista työtä. Kuvassa 28 on kaksi esimerkkiä teollisuudessa käy-

tetyistä tavarahisseistä.  

 

Kuva 28. Tavarahissit. (Maschinenmarkt 2023) 
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8 JATKOTUTKIMUKSEN AIHEITA 

Tutkimusta tehdessä esiin nousi useita jatkotutkimusaiheita, joita yrityksen 

olisi hyvä tarkastella, kun uuden varaston prosessi on käynnistymässä. En-

simmäisenä jatkotutkimusaiheena olisi syventyä tarkemmin varaston layout-

suunnitteluun, kun varastolla on olemassa tonttikuva ja pohjapiirustus. Nämä 

asiat vaikuttavat varaston layoutin suunnitteluun huomattavasti, erityisesti opti-

moinnin ja läpivirtauksen näkökulmasta. 

 

Toinen jatkotutkimusaihe olisi tutkia teknologian mahdollisuuksia varastossa ja 

sen eri toiminnoissa. Automatisaatio, robotiikka ja IoT, eli Internet of Things, 

ovat tehneet vahvaa tuloa logistiikka-alalle. Useita erilaisia mahdollisuuksia on 

jo nyt tunnistettu yrityksessä ja niiden hyödyntäminen uudessa varastossa 

nähdään ehdottomasti etuna. Esimerkiksi automaattitrukit voivat lisätä huo-

mattavasti useiden varastotoimintojen tehokkuutta ja turvallisuutta. Robotiikan 

lisääminen esimerkiksi saapuvan tavaran vastaanotossa ja keräilyssä voivat 

nopeuttaa huomattavasti näitä prosesseja. 

 

Kolmas jatkotutkimusaihe liittyen uuteen varastoon olisi kestävän kehityksen 

näkökohdat. Yrityksille on nykyään tärkeää edistää ympäristöystävällisyyttä ja 

ekologisuutta, mikä näkyy vahvasti ulospäin yrityksen asiakkaille. Tämän takia 

olisi hyvä tutkia, miten uudessa varastossa huomioidaan kestävä kehitys, ym-

päristö ja kierrätys. Tämä voi sisältää perehtymistä aurinkopaneeleiden ja 

muiden kestävien energiamuotojen hyödyntämiseen, energiatehokkuuden pa-

rantamiseen sekä jätteiden minimointiin. 

 

Neljäs jatkotutkimusaihe yritykselle voisi olla asiakastyytyväisyyteen vaikutta-

minen uuden varaston näkökulmasta. Yrityksen kyvyllä toimittaa tuotteita asi-

akkailleen täsmällisesti on vahva vaikutus asiakastyytyväisyyteen. Nykypäi-

vänä asiakkaat odottavat varmoja toimitusaikoja, eikä myöhästymiset tai keräi-

lyvirheet ole toivottuja. Tämän takia varastolla ja sen toiminnoilla on suora yh-

teys yleiseen asiakastyytyväisyyteen. Panostamalla siihen, että keräilyvirheet 

ja myöhästymiset minimoidaan, voidaan yleistä asiakastyytyväisyyttä kasvat-

taa. Tähän voisi löytyä ratkaisuja automatisaation avulla. 
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9 YHTEENVETO JA PÄÄTELMÄT 

Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin varastotoimintojen kehittämistä ja uuden va-

rastolayoutin suunnittelua. Yrityksen tuotteiden varastointi on tähän asti toteu-

tettu ulkopuolisessa varastossa ja yrityksessä oli noussut ajatus omaan varas-

toon investoimisesta. Tätä varten suoritettiin kaksi erillistä opinnäytetyötä. En-

simmäisessä työssä tutkittiin optimaalisinta sijaintia yrityksen omalle varas-

tolle, kun taas tässä työssä keskityttiin vaihtoehtoisiin layout-ratkaisuihin. 

 

Opinnäytetyön teoriaosuus sisältää neljä lukua, joissa käsitellään logistiikkaa 

ja varastointia sekä syvennytään tarkemmin erilaisiin varastotoimintoihin ja va-

rastolayouteihin. Nämä teoriaosuudet tarjoavat olennaista taustatietoa varas-

tolayoutin suunnittelua varten. 

 

Empiriaosuus opinnäytetyössä alkaa yrityksen, eli tässä tapauksessa case x:n 

esittelyllä. Tässä osuudessa tutustutaan yrityksen tuotteisiin ja toimittajiin sekä 

muodostetaan ABC-analyysi yrityksen tuotteista. Tämän jälkeen käydään läpi 

yrityksen nykyisen varaston layoutia sekä sen toimintoja. Lisäksi perehdytään 

saapuvan ja lähtevän tavaran toimintoihin sekä yleisesti yrityksen materiaalin-

käsittelyyn. Lopuksi empiriaosuudessa haastatellaan useita yrityksen avain-

henkilöitä, kun kerätään tietoa nykyisen varaston haasteista sekä uuden va-

raston hyödyistä ja tavoitteista. 

 

Tutkimuksen aikana hankittujen tietojen pohjalta suunniteltiin kolme erilaista 

layoutratkaisua yrityksen uudelle varastolle. Nämä ratkaisut pyrkivät eroa-

maan toisistaan paljon, sillä uudelle varastolle ei ole vielä olemassa tonttiku-

vausta tai pohjapiirustusta. Layoutratkaisut osoittavat näin myös mahdolli-

suuksia vaikuttaa tarvittavan tontin kokoon.  

 

Tutkimuksen tavoitteet saavutettiin, sillä työssä saatiin hyvä käsitys varastotoi-

mintojen kokonaisuudesta ja pystyttiin luomaan useampi optimaalinen layout-

ratkaisu. Luotettavuudeltaan tutkimus on luotettava, sillä tutkimusmenetelmät 

tässä työssä ovat omakohtainen havainnointi yrityksestä sisältäpäin sekä 

avainhenkilöiden haastattelu. 
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Tämän opinnäytetyön tuloksena saatiin paljon tietoa nykyisen varaston toimin-

tatavoista ja sen haasteista sekä yleisesti tietoa varastoinnista, varastotoimin-

noista sekä varastolayouteista. Lisäksi pystyttiin muodostamaan kolme toisis-

taan erinäköisiä layoutratkaisuja. Nämä layoutratkaisut esittävät tarvittavia ti-

loja ja asioita, joita yrityksen uuteen varastoon on hankittava sekä huomioitava 

tehokkaan toiminnan varmistamiseksi. 
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