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This thesis was commissioned by K-Auto Retail Oy, with a purpose to detect issues
occurring in the Volkswagen spare parts warehouse of K-Auto Hyvinkaa workshop
and to form an initial plan to correct these issues.

In the warehouse, product placement was notably outdated and the daily working en-
vironment was challenged due to some unsolved issues. The most important targets
for improvement were recognized to be product placement update, sorting the order
of storage locations on picklists, and sorting the order in which the storage locations
occur while picking orders. In addition, the goal was to prepare for an upcoming pro-
ject where Audi spare parts warehouse would combine with Volkswagen spare parts
warehouse. The preparation included initial planning for the location of Audi spare
parts in the Volkswagen warehouse. ABC-analysis and Toyota’s seven warehousing
techniques were used in the making of this improvement plan.

The product placement was carried out by applying the specifications given by
Toyota’s seven warehousing techniques and by using ABC-analysis. The products
were categorized in ABC-classes by unit-based sales numbers instead of picking
numbers because of lack of data. Types of the products were also considered when
planning optimized locations for products in the warehouse. Sorting the order of stor-
age locations on picklists and in the warehouse was corrected by changing the nam-
ing principles of storage locations. A lot of crucial information was missing on behalf
of the combining of Audi and Volkswagen warehouses which affected all aspects of
this improvement plan and because of this it was not possible to form a completely
executable improvement plan. Therefore, the planning and implementation of this
project will continue after this thesis.

Keywords: Warehouse, spare parts, automotive, logistics, ABC-analy-
sis
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AR: Augmented Reality: Liséatty todellisuus.

FIFO: First In-First Out. Ensimmaisena sisdan, ensimmaisena ulos.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on K-Auto Retail Oy. K-Auto Retail Oy on
vuonna 2004 perustettu Keskon moottoriajoneuvojen vahittdiskauppaan suun-
tautunut tytaryhtio. K-Auto tarjoaa asiakkailleen uusia autoja, vaihtoautoja seka
autoalan palveluita (K-Auto Retail Oy). K-Auto toimii myds Volkswagen hyo6tyau-
tojen seka Volkswagen-, Audi-, SEAT-, CUPRA-, Porsche- ja Bentley-henkilo-

autojen maahantuojana ja markkinoijana Suomessa (K-Auto Oy).

Ajoneuvojen jalkimarkkinoilla autoliikkeen liikketoiminnan tulos muodostuu p&éa-
osin erilaisten aineellisten ja aineettomien tuotteiden myynnista. Naita tuotteita
ovat esimerkiksi korjaamo- seka varaosapalvelut. Asiakkaat ostavat valitsemal-
taan yritykselta tyota, osaamista, varaosia ja autotarvikkeita omiin tarpeisiinsa.
Asiakkaan ostaessa palveluita hanelle myydaan lahes aina suorasti tai epasuo-
rasti varaosia. Keskeisessa asemassa korjaamo- ja varaosapalveluita tuotta-
valla yrityksella tamé&n myyntituotteissa ovat siis varaosat. llman varaosia ei kor-
jaamo- eikad varaosapalveluita voitaisi tarjota. Varaosien saatavuuden turvaami-

nen on siis valttamatonta ajoneuvojen jalkimarkkinoilla toimiville yrityksille.

YKksi varaosien saatavuuden turvaava toimintatapa on niiden varastointi. Vara-
osien saatavuus voidaan myds turvata erilaisilla logistiikan ratkaisuilla, mutta
tassa opinnaytetytssa keskitytaan varastointiin. Varastointi mahdollistaa vara-
osien ja autotarvikkeiden valitttman saatavuuden autoliikkeen asiakkaille. N&in
turvaamalla varaosien saatavuus, parannetaan asiakaspalvelun laatua ja asia-
kastyytyvaisyytta. Lisaksi varastoinnilla saadaan toimitushairididen haittavaiku-
tuksia eliminoitua ja toimituskustannuksia vahennettyd. Varastointi saatetaan
helposti tulkita vain turhana padomaa sitovana taakkana liiketoiminnalle, mutta
voi hyvin suunniteltuna tuottaa jopa lisdarvoa yritykselle. Mika tahansa varas-
tointi ei kuitenkaan takaa lisdarvon tuottoa, jos varastoa ei ole suunniteltu tarkoi-
tuksenmukaisesti. Varastoinnin tadyden potentiaalin valjastamiseksi taytyy va-
rasto olla suunniteltu mm. helpon liikkumisen, tehokkaan hyllytyksen ja keréilyn
seka tyoskentelyergonomian kannalta optimaaliseksi. Epaloogisessa ja seka-

vassa varaosavarastossa tyoskentely hidastaa osien kulkua asiakkaille sekéa



mekaanikoille, mika lisda tuottamatonta liikkkumista ja vaikuttaa suoraan vara-
osamyynnin seké korjaamon tehokkuuteen ja yrityksen kokonaiskustannuksiin.
Tyontekijoiden tydskentelymotivaatio myos karsii kehnoista tydskentelyolosuh-

teista.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tunnistaa kehityskohteita ja suunnitella
korjauksia havaituille ongelmakohdille K-Auto Hyvinkaan Volkswagen-vara-
osavarastossa. Tama opinnaytetyon aihe toimeksi annettiin kohdeyrityksen
aloitteesta. Aiheidea syntyi toimipisteen tyontekijoiden antamasta palautteesta
sisélogistiikan eri vaiheissa silminndhden esiintyvista ongelmakohdista. Varas-
tot tulisi optimoida tuotesijoittelun kannalta vahintaan kerran vuodessa, tuottei-
den elinkaarivaihteluiden takia. Kohdevarastoa ei ole pitkaan aikaan optimoitu
uusien tuotteiden osalta sopivaksi ja kerailyn suorittamisessa on esiintynyt epa-
kaytannollisyyksia, jotka tekevat paivittaisesta tyoskentelysta toimipisteen va-
rastointitiloissa hankalampaa kuin sen tarvitsee olla. Kaikkia varastossa esiinty-
via kehitysta vaativia kohteita ei ole pystytty tama opinnaytetydn yhteydessa ot-
tamaan huomioon opinnaytetyon maltillisen laajuuden sailyttamiseksi. TAméan
opinnaytetydn tavoitteena on muodostaa suunnitelma varaosavaraston tuotesi-
joittelun paivittamiselle ja luoda samalla helppokayttdisempi, selkeampi ja te-
hokkaampi tydymparistératkaisu varaosavarastossa asioiville. Samalla pohdi-
taan ratkaisuja Volkswagen- ja SEAT-varaosavaraston yhdistymiselle Audi va-

raosavaraston kanssa.

2 K-Auto

K-Auto brandind on Volkswagen, Audi, SEAT, CUPRA, Porsche, Bentley ja
MAN -merkkisten ajoneuvojen maahantuoja, markkinoija ja jalleenmyyja Suo-
messa. K-Autolla on yli miljoona asiakasta, joille tarjotaan uusien ja kaytettyjen
autojen myyntid, ajoneuvojen korjaus- ja huoltopalveluita, muita autopalveluita
seka K-Lataus-palvelu. (Keskon vuosiraportti 2022: 8.) K-Auto Retail Oy toimii
K-Auton edustamien merkkien jalleenmyyvana osapuolena ja K-Auto Oy taas
naiden markkinoijana ja maahantuojana (K-Auto Oy 2023; K-Auto Retail Oy
2023). K-Auto Oy, entiselta nimeltddn VV-Auto, aloitti autojen maahantuonnin

vuonna 1950. Talléin Autola Oy niminen yritys toi Suomeen ensimmaiset 12



Volkswagen Kuplaa. Autola Oy lopulta yhdistyi Wihuri Oy:n kanssa vuonna
1961, jonka jalkeen Kesko osti talta liketoiminnot vuonna 1977. (Suomen auto-
kaupan markkinajohtaja VV-Auto Group Oy on jatkossa K-Auto Oy 2018; Autola
Oy 2023.)

K-Auton tavoitteena on tarjota markkinoiden paras asiakaskokemus. Keskon
kasvustrategia autokaupan alalla perustuu laajamittaiseen yhteistyéhon Volks-
wagen Groupin kanssa. Yhteistydssa pyritaan digitalisaation aiempaa laajem-
paan hyodyntadmiseen ja operatiivisen tehokkuuden parantamiseen. (Keskon
vuosiraportti 2022: 16.) K-Auto edistdd autokannan sahkdistamista tuomalla jat-
kuvasti uusia ID-malliston sdhkdautoja markkinoille seka sahkoistamalla van-
hoja mallejaan. K-Auto pyrkii digitalisoimaan palvelujaan ja sanookin olevansa
tadman johtava toimeenpanija Suomessa (Keskon vuosiraportti 2022: 36). K-
Auto vahvistaa kilpailukykyaan automarkkinoilla vastaamalla tadyssahkoautojen
kysyntaan uudistamalla, laajentamalla ja sahkdistamalla valikoimaansa. Volks-
wagenin puhutaankin taman aikovan lopettaa polttomoottorikayttdisen Golf-mal-
lin valmistuksen (Lempinen 2023). Volkswagen on eniten rekisteroity tayssah-
kdautomerkki Suomessa (Keskon vuosiraportti 2022: 38).

Volkswagen Center Hyvinkaa on toiminut K-Auton nimen alla vuodesta 2019.
Ennen tata toimipiste oli Autotalo Laakkonen, mutta Keskon ostaessa Volkswa-
gen-toiminnot Laakkoselta vuonna 2019 vaihtui kyltit talon katolla Keskon ni-
miin. K-Auto Hyvinkaalla myytiin vuonna 2022 yhteenséa n. 2,7 miljoonalla eu-
rolla varaosia, mika tarkoittaa miltei 11 tuhannen euron myyntia yhta tyépaivaa
kohden. Tasta 2,7 miljoonasta n. 350 tuhatta euroa myytiin puhtaasti vara-

osamyyntina ja loput tydmaaraysmyyntina.



3 Varastointi

Arkipuheessa varasto on tila, jossa sailytetddn tuotannon ja asiakaspalvelun
tarvitsemia tuotteita. Kuitenkaan sanan “"varasto” merkitys ei rajoitu tdhan. Ta-
loudellisessa puheessa varasto on vaihto-omaisuutta. Varastolla tarkoitetaan
varastoituna olevia tuotteita. Tuotteita voidaan varastoida varastoksi nimetyssa
tilassa, mutta niitéa voidaan varastoida muuallakin. Varastosta puhuttaessa tar-
koitetaan siis yrityksen vaihto-omaisuutta, mika ei katso sita, missa sita fyysi-
sesti sailytetdan tai missa kohtaa arvoketjua se on. Esimerkiksi ruokakaupan
hyllyt ovat varastotilaa. (Sakki 2014: 79.) Automerkkiliikkeissa varastoidaan va-
raosia ja autotarvikkeita korjaamolla tehtavia toita varten seka myytavaksi asi-

akkaille.

Varastot vaativat tydvoimaa, paaomaa, tilaa, valineita ja tietojarjestelmia, joista
mik&&n ei ole halpaa (Bartholdi & Hackman 2019: 5). Vuoden 2011 liikennemi-
nisterion logistiikkaselvityksen mukaan Suomessa logistiikan kuluista 46 % ai-
heutui varastoimisesta, josta 25 % oli padomakustannuksia ja 21 % varastoin-
nin toimenpiteiden aiheuttamia kustannuksia (Sakki 2014: 78). Varaston pitami-
nen on silti kuitenkin usein valttAmatonta. Varastot ja niiden variaatiot mahdollis-
tavat paljon hyodyllisia palveluita, joiden havidminen on nykytaloudessa epato-
dennékdista. (Bartholdi & Hackman 2019: 5.)

3.1 Varastoinnin syyt

Vaikka varastointi helposti voidaan tulkita huonona asiana siihen sitoutuvan
padoman takia, on varastoinnille monta hyvaa syyta. Varastot on syyta pitaa
mahdollisimman pienena ja hyvin hallittuina, jotta sen huonot puolet saadaan

minimoitua ja edut maksimoitua. Varastojen kayttokohteita ovat:

Tarjonnan ja kysynnan tasaaminen. Varastot mahdollistavat hyva reaktiono-
peuden kysynnan vaihteluihin. Suuri haaste toimitusketjun hallinnassa on ky-

synnan nopeat vaihtelut, joihin ei kereté tarjonnalla vastaamaan. Kausiluontei-
set kysynnan nousut rasittavat toimitusketjun kapasiteettia. Varsinkin vahittais-

kaupan myyjat kohtaavat kysynnan kausivaihteluita, joihin olisi mahdotonta



vastata ilman varastoa. Toimitusketjun varastot taas mahdollistavat materiaali-
virtauksen hidastamisen kysynnén laskiessa. (Bartholdi & Hackman 2019: 5.)
Autoliikkeissa paljon kausiluonteista vaihtelua kysynnéssa esiintyy esimerkiksi
renkailla. Suomessa vaihdetaan renkaat kahdesti vuodessa, miké& on yleista ai-
kaa kuluttajalle ostaa uudet renkaat vanhojen tilalle. Talven tullessa kysynta tal-
virenkaille kasvaa, ja talléin on edullista myynnin kannalta turvata néaiden nopea
saatavuus. Jos liikkeessa asioiva vakioasiakas ei tarvittaessa saakaan uusia
renkaita kausivaihdon yhteydessa helposti, h&n voi helposti jatkossa asioida
rengasasioissaan muualla. Asiakkaiden kiinnostusta voi myds herattaa erilaisilla
hintatarjouksilla. K-Auto Hyvinkaa on tavallisesti ollut hyvin varautunut rengas-
sesonkeja varten hankkimalla renkaita varastoon, tekemalla hintakampanjoita

seka palkkaamalla rengastyontekijoita.

Asiakaspalvelu. Turvaamalla tuotteiden saatavuus parannetaan asiakaspalve-
lua. Asiakas odottaa yritykselta toimituskykya, joka voidaan mahdollistaa varas-
toimalla (Sakki 2014: 83). Tall6in varastot pyritddn optimoimaan ennakoidusti
tuntemalla asiakaspalvelutarpeet. Koko tuotevalikoimaa ei kannata pitda varas-
tossa, silla tama ei ole kannattavaa ja asiakas on ajoittain myds valmis odotta-
maan tuotteen toimitusta. Asiakkaat kuitenkin pitdvat minimaalisista toimitus-
ajoista, jotka saavutetaan, kun tuotetta on varastossa ja kerailyprosessi on te-
hokas. (Varastointi 2023.)

Asiakaspalvelua ja asiakastyytyvaisyytta edistavia asioita autoliikkeissa ovat li-
sat, joita asiakas ei ehka oleta saavansa palvelua ostaessaan. Hyva esimerkki
tasta on vaikkapa huollon yhteydessa suoritettavat korjaustyot. Jos asiakkaan
ajoneuvossa havaitaan huollon yhteydessa jokin toimenpiteitd vaativa vika,
asiakas on tyytyvainen, kun korjaukseen tarvittava osa loytyy varastosta ja kor-
jaus voidaan suorittaa huollon yhteydessa. Taméa saastaa asiakkaalta toisen
korjaamokaynnin lahitulevaisuudessa. Asiakkaan maksamat kulut voivat myo6s
olla pienemmat korjauksen osalta, silla auto on jo valmiiksi nosturilla. Huollon
lisdtdiden varaosia voivat olla esimerkiksi pyyhkijansulat, polttimot, jarrupalat,
kallistuksen vakaajan yhdystangot tai jopa tukivarren helat. Merkkiliikkeissa jopa

laadunparannuskampanjoihin tarvittavat osat voivat tulla tarpeeseen hyvinkin
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lyhyella varoitusajalla ja jonkin muun kaynnin yhteydessa hoidettuna tuoda asi-

akkaalle hyvan mielen.

Toimittajien epaluotettavuus. Epéaluotettavien toimittajien kanssa voidaan jou-
tua toimimaan, jos jollekin tuotteelle on vain yksi toimittaja. Toimittajan epa-
luotettavuus voi aiheuttaa toimitusaikojen pitkittymista. Varsinkin jos tuotteita
hankitaan kaukaa ja toimitusmatkat ovat pitkid, kasvaa toimitusten kestoon vai-
kuttavien tekijoiden rooli. Pitkdn matkan varrelle mahtuu paljon ruuhkaa, byro-
kratiaa seka vaihtelevia sda- ja ymparistdolosuhteita, jotka voivat hidastaa mat-
kantekoa. Taméan seurauksena toimitusajat ovat pitkia ja vaihtelevia. Tahan on-
gelmaan ratkaisuna toimii varastoimalla tavaraa lahempana, jolloin toimitusaika
lyhenee ja vaihtelevaisuudet toimitusajassa pienenevat. Varastoilla voidaan
myo6s varautua akillisiin tarjonnan muutoksiin. (Varastointi 2023; Bartholdi &
Hackman 2019: 5-6.)

K-Autolla toimittajasuhteet ovat hyvat. Paaasiallisena toimittajana toimii K-Auto
Oy. Tilattu tavara saadaan suuressa osassa tapauksista 1-2 arkipaivassa toimi-
tettua jalleenmyyvalle toimipisteelle Volkswagenin keskusvarastolta Ruotsin Ny-
kvarnista. Joissain tapauksissa tuotetta voidaan joutua tilaamaan suoraan
Volkswagenin tehtaalta Kasselista tai SEATIn tehtaalta Martorellista, jolloin toi-

mitusaika on 1-2 viikkoa.

Pitkien toimitusten seurauksena tavaroita joudutaan harvoin varastoimaan, silla
keskusvarastolla osataan usein reagoida korkean kysynnan tuotteisiin ennen
jalleenmyyijia. Joskus silti tulee eteen tapauksia, jolloin paljon kysyttya tavaraa
ei saadakaan toimitettua helposti syysta tai toisesta. Talloin tilanne jalleenmyy-
jalla pyritdan tiedostamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta tilaus-
hetkella voidaan tilata valitonta tarvetta suurempi erd. Tadssa on myods omat on-
gelmansa, koska kaikki K-Auton toimipisteet jakavat varastoaan muiden kanssa
siind mielessa, etta toimipisteet ndkevat toistensa varastosaldot ja saattavat ti-
lata postin kautta tavaraa siirtona toimipaikalta toiselle. Talléin hankittu puskuri-

varasto saattaa helposti valua muualle.
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Tilaus-toimituskustannusten minimointi. Pienet toistuvat l&hetykset ovat kal-
liita, joten kuljetuskustannuksia pyritddn pienentdméan tilaamalla tavaraa suu-
remmissa erissa. Talldin kuljetuskustannukset yhta kappaletta tuotetta kohti pie-
nenevat. Laajan tuotevalikoimat tapauksissa kuitenkin varasto kasvaa helposti
suureksi tilattaessa liian suuria erid suhteessa valittbmaan tarpeeseen. (Sakki
2014: 80.)

K-Autolla osatoimitukset ovat jokapaivaisia, joten toimituskustannuksien osalta
tulee kyseeseen lahinnd se milla toimitusajalla tuote tilataan. Tuotteesta saatu
ostoalennus riippuu, tilataanko tuote pika-, paiva- vai viikkotilauksella. Pikati-
lauksella tilattujen tuotteiden ostoalennus on pienin, mutta tuotteet saapuvat
seuraavana paivana, mikali tuote on tilattu ennen tilausajan umpeutumista. Pai-
vatilauksella tilatuissa tuotteissa ostoalennus on parempi, mutta tuotteet saapu-
vat kahden paivan kuluttua, jos tilauspaivana tuote on tilattu ennen tilausajan
umpeutumista. Viikkotilauksella tilattaessa ostoalennus on kaikista paras, mutta
osia ei pysty palauttamaan. Talla tilaustavalla osat saapuvat seuraavan viikon

keskiviikkona.

Hintojen korotuspaineet. Kun hintojen odotetaan nousevan, reagoidaan tahan
tavallisesti tilauseria kasvattamalla. Ennen tilauserien kasvattamista on syyta
ensin laskea, paljonko hinnannousu tulee vaikuttamaan kokonaiskustannuksiin.
Suuret tilauserat kasvattavat varastoa ja nostattavat paaomakustannuksia, jotka
voivat olla enemman kuin tuotannon kokonaiskustannukset korotetuilla raaka-

ainehinnoilla. (Varastointi 2023.)

3.2 Varaston osat

Eri toimitusketjun kohdissa eri kayttotarpeisiin kohdistetuissa varastoissa syntyy
erilaisia varaston osia. Syyt varaston kertymiselle voivat olla tuotantoteknisia,
toimitusmatkojen pituudesta, kuljettamisen kuluista tai epdvarmuudesta johtu-
via. (Sakki 2014: 80.)

Aktiivivarasto tai perusvarasto on hankintaerien koosta riippuva varaston

osa. Kun tuotteen tilausera on valitonta tarvetta isompi, jaa tuote varastoon
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odottamaan mythempéaa kayttoa. Tata voidaan tehda esimerkiksi, kun halutaan
pienentaa kuljetuskustannuksia yhta tuotetta kohden. Tata tilaus- ja valmistus-
erista johtuvaa varasto on nimetty aktiivivarastoksi tai perusvarastoksi, koska
yritys pystyy vaikuttamaan tilauserien kokoon ja sita kautta varaston suuruu-
teen. (Sakki 2014: 80; Varastointi 2023.)

Varmuusvarasto on epavarmuudesta johtuva varaston osa, jolla pyritdén tur-
vaamaan tuotteiden saatavuus ja parantamaan asiakaspalvelua (Sakki 2014:
80). Varmuusvarasto turvaa saatavuuden kysynnan vaihdellessa, kun puute-
kustannuksilta halutaan valttyd. Varmuusvarasto jakautuu tarpeelliseen ja tur-
haan varmuusvarastoon. Turhaa varmuusvarastoa tulee valttaa, silla se kasvat-

taa keskimaaraista varastotasoa ja sitoutunutta paaomaa. (Varastointi 2023.)

Puskurivarasto on samankaltainen varmuusvaraston kanssa ja joissakin yh-
teyksissa voidaan jopa puhua sen olevan taysin sama asia varmuusvaraston
kanssa. Puskurivarastolla varaudutaan vaikkapa tadydennystoimitusten hairidihin
tai raaka-aineen saatavuusongelmiin, eli silla varaudutaan toimittajien epa-
luotettavuuteen. Varmuusvaraston tavoin puskurivarastokin jakautuu tarpeelli-

seen ja turhaan varmuusvarastoon (Varastointi 2023; Sakki 2014: 80.)

3.3 Varastoinnin prosessit

Varastot eri puolilla toimitusketjua voivat palvella eri tarkoituksia. Silti yleisesti
voidaan sanoa, ettéa varastoissa uudelleen jarjestellaan, eritellaéan ja uudelleen
paketoidaan tai muuten valmistellaan tuotteita l&hetysta tai myymista varten.
Tuote tavallisesti saapuu isossa pakkauskoossa ja lahtee pienemmasséa, mita
pitemmalle toimitusketjua edetdaan. Taten varasto siis pilkkoo isompia tuote-eria
pienemmiksi ja ne jaetaan uudelleen eteenpain. Tama vaatii tydvoimaa ja syn-
nyttaa erilaisia prosesseja varastoissa. Nait prosesseja ovat vastaanotto, hylly-
tys, keréily, pakkaus ja lahetys/myynti. (Bartholdi & Hackman 2019: 24.) Ku-

vassa 1 on esitettyna varastoinnin prosessit ja niiden etenemisjarjestys.
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Kuva 1. Varastoinnin prosessit (Bartholdi & Hackman 2019: 24).

3.3.1 Vastaanotto ja hyllytys

Kohdeyrityksessa kun osatoimitus saapuu, tavara puretaan pakkauksista kar-
ryyn ja vastaanottokirjaus suoritetaan samanaikaisesti. K-Autolla saapunut ta-
vara skannataan viivakoodinlukijalla saapumisen vahvistamiseksi, jolloin tuot-
teen saatavuus tulee varastonhallintajarjestelman tietoisuuteen. Viivakoodiskan-
nauksen yhteydessa tarkastetaan aina, etta tavaran kappalemaara vastaan

skannerin osoittamaa kappalemé&éaraa.

Tavaroiden skannaamisen jalkeen, erillinen jarjestelma ilmoittaa jaiko jotain ta-
varaa saapumatta, skannaamatta vai skannattiinko jotain tavaraa vaara maara.
Jarjestelma on siita viisas, etté toimituslistan ulkopuolisia tavaroita ei voi skan-
nata. Niinpa vain tuotteet, jotka on merkattu jarjestelmaan saapuvaksi kysei-
sena paivana, pystyy skannaamaan. Taten ylimaaraiset tuotteet tai saapunei-
den tuotteiden epavastaavuus tilattujen kanssa havaitaan helposti. Tavaran
saavuttua tavara varastoidaan tai hyllytetaan optimaaliselle paikalle odottamaan

seuraavia varastoinnin prosesseja. (Bartholdi & Hackman 2019: 24-25.)

Joissain tapauksissa tuotteet voidaan myds hyllyttdd ennen tuotteiden vastaan-
ottokuittausta tai sisdanostoa. Paikan tuotteelle varastossa maarittaa varasto-
paikkajarjestelma. Dynaaminen eli vaihtuvapaikkajarjestelméa maarittaa itse
tuotteelle optimaalisen paikan varastossa. Jos kaytdssa on kiinteapaikkajarjes-
telmd, tuotteet varastoidaan aina samoille paikoille. TallGin tuotteiden
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optimaaliset paikat joudutaan maarittamaan manuaalisesti aika-ajoin. (Ahlqvist
ym. 2020: 9.) Optimaalisten varastopaikkojen valitseminen on téarkeaa, silla se

maarittdd, kuinka nopeasti tuote saadaan hyllytettya ja kuinka nopeasti se saa-
daan my6hemmin kerattya asiakkaalle (Bartholdi & Hackman 2019: 25). Talla

on merkitysta siihen, saadaanko aikaisemmin mainittuja varastoinnin tuomia

hyotyja kaytettya yrityksen eduksi.

Kohdeyrityksessa tavaroiden vastaanotto toimii hyvin. Viivakoodilukijalla tava-
roiden vastaanottaminen on nopeaa ja vaivatonta. Ainoa haitta on vastaanotto-
alueen melko rajallinen koko. Hyllytys toimii hyvin, sill& kaikki hyllytys tehdaan
valittdmasti. Prosessi ei kuitenkaan ole niin helppo ja nopea kuin se voisi olla.
Vastaanotettaessa tavaroita osat puretaan karryyn, jota sailytetaan esike-
rayshyllyn edessé. Varaston hieman kémpelon layoutin seurauksena osat hylly-
tetddn kuljettamalla osat karrysséa ensin esikerayshyllyn luo ja sitten tavarat hyl-
lytetaan yksi kerrallaan. Erilaisella hyllyjen layout-ratkaisulla tavaroiden hyllytys
voitaisiin tehda parhaassa tapauksessa jopa kokonaan samalla retkelld, kun
karryja palautetaan esikerayshyllyn luokse. Lopuksi hyllyttdjan saapuessa
esikerayshyllyn luo on hanella enda karryssa jaljella esikerayshyllyyn kuuluvat
osat. Lisaksi tuotesijoittelun sekavuus ja hajanaisuus ajaa hyllytyksen tapahtu-
maan hyvin pitkalti yksi tuote kerrallaan. Erilaisella tuotesijoittelun ratkaisulla
osat olisi helppo luokitella jo Iahetyksen purkuvaiheessa ja sitten hyllytys voitai-
siin tehda karryjen palautus lenkill&.

Miten hyllytys varastossa tapahtuu, riippuu varastotehtavien maarasta, kaytossa
olevista laitteista, kaytossa olevista teknologioista, tuotteiden koosta ja varaston
koosta seka varastotyypista. Pientavaravarastossa tuotteet voi olla tehokkainta
hyllyttdd saman tien vastaanottamisen jalkeen, mutta isoissa varastoissa yksit-
taisten erien hyllyttdminen on tehokkuuden kannalta huono menettelytapa. Hyl-
lytettdvassa tuotteessa tai kollissa on tarra, jossa lukee mille hyllypaikalle tuote
kuuluu tai sitten tarrassa olevan viivakoodin skannauksella varastopaikkajarjes-
telma kertoo varastopaikan tai maarittaa sille optimaalisen varastopaikan. Hie-
nostuneissa jarjestelmisséa, joissa on mahdollista kayttda dynaamista varasto-
paikkajarjestelmaa, voidaan myds jarjestelmasta nahda hyllytetyt tuotteet tai

kollit, tehtyjen varastointien maara, kuka varastoinnit on tehnyt ja kauanko aikaa
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siihen on kulunut. Nain hyllytyksen tehokkuutta on helppo seurata. (Ahlgvist ym.

2020: 9; Varastoprosessit ja varastotoiminnot 2023.)

3.3.2 Kerdily ja lahetys

Toimivassa kerailyprosessissa varastonhallintajarjestelmé ohjaa prosessin ty6-
vaiheet ja optimoi keruureitin. Keréilyssa voidaan kayttaa apuna erilaisia vali-
neitd. Tuotannon henkilosto ei osallistu kerailyyn tai tavaran siirtelyyn, vaan va-
rasto on erillaédn tuotannosta. Jotta keréilyprosessi olisi toimiva, tulee tuotteiden
sijoittelu ja varastointi olla optimoitu oleelliset seikat huomioon ottaen. Optimoin-
nin kannalta oleellisia asioita ovat tuotteiden ominaisuudet, kiertoluokat ja kerai-
lyprosessin tehokkuus seka tarkkuus. (Ahlgvist 2020: 10-11.) Kerailyprosessin
on syyta olla optimoitu, silla keraily kattaa tavallisesti noin 55 % varastoinnin ku-
luista (Bartholdi & Hackman 2019: 25). Bartholdi ja Hackmanin (2019: 25) mu-

kaan, kerailyprosessin voidaan sanoa koostuvan seuraavista osioista:

kulkeminen varastossa (55 %)

etsiminen (15 %)

poiminta (10 %)

paperity6t ja muut (20 %).

Tasta huomataan varastossa kulkemisen muodostavan suurimman osan kulute-
tusta ajasta kerailyprosessissa, joka onkin varastoinnin kallein prosessi (Bart-
holdi & Hackman 2019: 25).

Varastot, joissa keraily tapahtuu manuaalisesti, kutsutaan manuaalivarastoiksi.
Nama ovat tavallisesti melko pienia varastoja, sill& suurissa varastoissa manu-
aalinen keréily on epatehokasta. Kerailyprosessi manuaalivarastossa tapahtuu
varastonhallintajarjestelméan tarjoaman poimintalistan avulla. Poimintalistalle on
monia erilaisia toteutuksia, kuten paperille tulostaminen, mobiilipaétteelta tai

tabletilta seuraaminen tai jopa puhe- tai valo-ohjaus keradilijalle. Poimintalista
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kertoo keréilijalle, mita tuotteita tulee keréaté, kuinka paljon sek& missa ne sijait-
sevat. Tavallisesti jarjestelma priorisoi tarjoamalla tarkeimmaét poimintalistat en-
simmaisend, mutta poimintalistoja voidaan joutua myos hakea manuaalisesti.
Varastosaldot voivat hienostuneissa varastoissa paivittya valittémasti tavaran
poiminnan jalkeen, milla mahdollisestaan saldojen oikeellisuus joka hetkella.
Varastoissa, joissa kaytetaan tulostettuja paperisia poimintalistoja, joudutaan
keraysten priorisointi monesti tekemaan manuaalisesti seka kerattyjen tuottei-
den kerayskuittaus ei astu voimaan reaaliajassa vaan joko etu- tai jalkikateen.
Saldojen ja keraysten kuittausten viiveellinen tai ennenaikainen nakyvyys jarjes-

telmassa voi aiheuttaa sekaannusta. (Ahlgvist 2020: 11.)

Autoliikkeissa korjaamotoita varten kerailya suoritetaan tavallisesti ennakkoon
hyvissé ajoin ennen asiakkaan tilaamien t6iden aloittamista, mutta tarvittaessa
kerailyd voidaan joutua suorittamaan myds lyhyemmalla varoitusajalla lisatéiden
ja muiden mydhempien lisaysten tapauksissa. Korjaamotoita varten ennakoitua
kerailya kutsutaan esikerailyksi. Esikeraily suoritetaan korjaamokohtaisesti ta-
vallisesti noin 1-2 viikkoa ennen tydn saapumista. Nain mahdolliset tilaustuot-
teet kerkeévat saapua hyvissa ajoin ennen tdiden aloittamista. Mité ripeampia ja
luotettavampia toimittajat ovat, sitd lyhyemmalla varoitusajalla ennakointeja ja
esikerailyja voidaan tehda. Merkkiliikkeiden toimitukset ovat tavallisesti melko
tiheitd, joten esimerkiksi K-Auton Hyvink&an toimipisteella ennakoinnit ja esike-
railyt tehdaan yleensa viikkoa ennen korjaus- tai huoltopaivaa.

4 Varastonhallintajarjestelmat

4.1 Varastonhallinta

Varastonhallinnan tavoitteena on kayttaa aikaa ja tilaa varovasti seka hallitusti,
koska aika ja tila ovat varastoinnissa kalliita resursseja. Varastonhallinnassa tu-
lee ottaa huomioon asioita, kuten varastointi- ja ohjauskustannukset seké palve-
lutasovaatimukset. Varastoa hallittaessa varaston tdydennykset ja erdkoot rat-
kaistaan. Varastoinnin kannalta varastonhallinta on tarke&a, jotta varastoinnin

aiheuttamilta ylimaaraisiltéa kustannuksilta pystyttaisiin valttymaan.
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4.2 Varastonhallinnassa kaytettavat jarjestelmét

Varastonhallintaan kaytetyilla jarjestelmilla parannetaan tyétehokkuutta ja pie-
nennetdan virheherkkyytta. Varastonhallintaan ja toiminnanohjaukseen kaytet-
tyja jarjestelmia ovat ERP- ja WMS-jarjestelmat. ERP-jarjestelma on laajempi
kuin WMS-jarjestelma. ERP-jarjestelmaa voidaan kayttaa ja usein kaytetaankin
my0s varastonhallintaan. WMS-jarjestelma on varastojen toiminnanohjaukseen
suunniteltu toiminnanohjausjarjestelma, joten liiketoimintanaan varastointia har-
joittavat yritykset voivat kayttaa tata toiminnanohjausjarjestelmanaan. Joskus
taas toiminnanohjausta voidaan suorittaa ERP-jarjestelmalla ja varastonhallin-

taa kokonaan omalla WMS-jarjestelmalla.

4.2.1 ERP-jarjestelma

ERP eli toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen ydinliiketoimintaprosessien
hallintaan suunniteltu jarjestelma. Silla voidaan suorittaa eri toimintoja kuten
prosessi- ja materiaalihallintaa, varastonhallintaa, tuotannonohjausta, kirjanpi-
toa ja laskutusta. Toiminnanohjausjarjestelma jakaa dataa yrityksen eri toiminto-
jen valilla reaaliajassa. Jarjestelmissa hyddynnetaan tekoalya ja koneoppimista,
joilla korvataan toistuvat tyovaiheet. ERP-jarjestelmid kutsutaankin yritysten
keskushermostoksi ja niilla saavutetaan parempi tyétehokkuus, pienemmat ris-
kit, yksinkertaisempi tietotekniikka ja tehostunut raportointi. ERP-jarjestelmalla
voidaan hoitaa mygs varastonhallintaa. (Mik& on ERP 2023; Saynavajarvi
2019.)

WMS eli varastonhallintajarjestelma on péivittaisten varastotoimintojen ohjausta
ja hallintaa varten suunniteltu jarjestelma. WMS-jarjestelmat ovat tarkea osa yri-
tyksen toimitusketjun hallintaa ja mahdollistavat hyvan nakyvyyden yrityksen va-
rastoihin ja kuljetuksiin. Hyvalla jarjestelméalla saadaan varastonhallinnan kaik-
kia osa-alueita tehostettua ja naiden hyvien integraatiomahdollisuuksien ansi-
osta saadaan kayttoon paljon erilaisia tydkaluja, kuten integraatiot automaati-
oon, viivakoodiskannaukset, kehittynyt robotiikka, RFID-merkinnét, AR seka in-
tegraatiot TMS- ja ERP-jarjestelmien kanssa. WMS-jarjestelmilla saavutetaan

tehostunut operatiivinen tehokkuus, vahentyneet kustannukset ja jatteet,
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reaaliaikainen inventaarionékyvyys, tehokkaampi tyonhallinta sek& paremmat
asiakas- ja toimittajasuhteet. (Mik& on varastonhallintajarjestelma 2023; Varas-

tonhallintajarjestelmat 2023; Saynavajarvi 2019.)

4.2.2 Kohdeyrityksessa kaytettava jarjestelméa

Kohdeyrityksella on kaytossa kaksi eri ERP-jarjestelméaa, joista toisella hoide-
taan myos varastonhallinta. Toista kaytetddn paaasiassa laskujen kasittelyyn, ja
varastonhallintaan kaytetty jarjestelmé Automaster on jokapaivaisen tydskente-
lyn nakokulmasta jatkuvassa kaytossa. Tata ERP-jarjestelméaé kaytettaessa
tuotesaldot ovat varastopaikkakohtaisia ja varastointi tehdaan kiinteilla varasto-
paikoilla. Tama tarkoittaa, etta tuotesijoittelun muutokset vaativat manuaalisia
toimenpiteitd. Jotkin WMS-jarjestelmat ovat hienostuneempia, silla tuotesaldot
|6ytyvat varastointiyksikdista ja varastopaikat tuotteilla ovat dynaamisia. Dynaa-
misilla varastopaikoilla jarjestelma hoitaa tuotesijoittelun optimoinnin automaatti-
sesti varaston kiertdessa. Koska kohdeyrityksen varastossa on kayttssa kiintea
varastopaikkajarjestelma, optimaalinen tuotesijoittelu on tehtéava manuaalisesti.
Tuotesijoittelun optimointi tulisi suorittaa noin kerran vuodessa tuotesijoittelun

ajantasaisuuden sailyttamiseksi.

5 Tuotesijoittelu ja poimintajarjestys

Tuotesijoittelu ja poimintajarjestys ovat kaksi merkittavinta varaston keréailyte-
hokkuuteen vaikuttavaa tekijaa. Keraillessa varastossa liikkumiseen kuluu pal-
jon kallista aikaa, joten tata on syyta pyrkia minimoimaan. Hyva tuotesijoittelu
johtaa lyhyempiin keréilylenkkeihin ja jouheva poimintajarjestys eliminoi turhan
edestakaisin likkumisen keruulenkkia suoritettaessa. Kerailyn tehokkuus vaikut-
taa siihen mita asiakas yrityksessa asioidessaan kokee, jonka takia keréilyn on
oltava virheetdnta ja nopeaa. Varaston ollessa helppokayttéinen ja tuotesijoitte-
lun seka kerailyjarjestyksen kannalta optimoitu saadaan kaikkiin ker&ilyproses-

sin sisdisiin vaiheisiin kaytettya aikaa vahennettya.
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5.1 Tuotesijoittelun optimointi

Tehokkaan kerailyn aikaansaamiseksi on tuotteiden oltava jarjestelty optimaali-
sesti varaston sisalla ja poimintalistojen on oltava kunnossa. Optimaalisella tuo-
tesijoittelulla tdssa opinnaytetydssa tarkoitetaan sellaista tuotesijoittelua, jossa
nopeimmin kiertavat tuotteet |6ytyvat aina kaytannéllisimmilta hyllypaikoilta ja
hitaasti kiertavat tuotteet l16ytyvat epakaytannéllisimmilta paikoilta. Kaytannolli-
nen hyllypaikka tarkoittaa paikkaa, johon on vahiten matkaa kuljettavana ke-
rayksen aloittamispisteesta ja tuote on hyllyssa sijoitettu optimaaliselle kerays-
korkeudelle. Kun keruulenkki on lyhyt ja tuote on helposti poimittavissa hyllysta,
kerailyn tehokkuus kasvaa ja tyontekijoille avautuu mahdollisuudet suunnata
enemman energiaa asiakaspalvelun laatuun seka suorittaa asiakaspalvelu no-

peasti.

Millaista optimaalinen tuotesijoittelu riippuu kuitenkin myds siita, millainen va-
rasto on ja mité siella varastoidaan. Taman opinnaytetyén kohdevarastona on
varaosavarasto. Siksi tdssa suunnitelmassa tullaan hyddyntamaan Toyotan
seitsemaa varastointitekniikkaa, joiden mukaan seuraavat asiat tulisi ottaa huo-

mioon tuotteita varastoidessa:

lajitteluperusteena tuotetyyppi ja kiertonopeus

- pystyvarastointi

- varastointi kdden ulottuvilla

- painavat tuotteet vyotaron korkeudelle

- yksi hyllypaikka yhdelle tuotteelle

poikkeavuuksien hallinta.

Kiertonopeuden perusteella lajittelu mahdollistaa usein keréttavien tuotteiden
l6ytymisen kaytannéllisimmilta varastopaikoilta. Tuotetyyppikohtainen lajittelu

kerda kaikki auton tiettyyn osa-alueeseen liittyvat tuotteet yhteen paikkaan;
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talléin yhdelle huolto- tai korjaustyolle kerattavat osat I0ytyvat yhdesta paikasta
varastossa. Pystyvarastointi edesauttaa hyllyjen helppokayttoisyytta ja saastaa
tilaa. Kaden ulottuvilla varastointi luo tyontekijdille rippumattomuutta apuvalinei-
siin. Painavien tuotteiden varastoiminen matalalle korkeudelle helpottaa er-
gonomiaa ja vahentaa tapaturmariskeja. Yksi hyllypaikka yhdelle tuotteelle
edesauttaa varaston helppokayttoisyytta. Poikkeavuudet voivat olla esimerkiksi

saldoheittoja tai hyllytysvirheitd. (Holmstrom 2023: 5.)

5.2 Varaston layout

Oleellisia huomioon otettavia asioita tuotesijoittelussa ovat mm. vastaanoton
seka lahettamaon sijainnit ja hyllyjen asettelut, jotka vaikuttavat tavaran virtaami-
seen varaston sisélla. Mista tavara tulee varastoon sisaan, mista se menee ulos
seka miten varastopaikat ovat aseteltu, on suuri vaikutus, miten tavara varas-
tosta virtaa hyllyyn ja tuotantoon seka sita kautta missa kaytannaollisimmat va-
rastopaikat sijaitsevat. Tuotteiden virtaamiselle on monta eri toteutustapaa, joi-
den perusmuodot ovat lapi- eli suoravirtaus, U-virtaus ja L-virtaus. Tuotteiden
tulisi virrata mahdollisimman Iyhytta ja helppoa reittia pitkin vastaanotosta lahet-
tamoon. Tuotteiden virtauksen reitilla olevat hyllypaikat ovat kaikista kaytannolli-
simpia hyllytyksen seka keréilyn osalta. Naihin on nopea ja helppo hyllyttaa
saapuneet tavarat, ja ndista on nopea kerata lahtevat tavarat. Aina kun tuote
varastoidaan varastopaikalle tai keratddn varastopaikalta, syntyy t&hén tehta-
vaan kohdistuneesta tydvoimasta kuluja. Taman myota jokaisen varastopaikan
kayttamisestéa aiheutuu kulu, joka on riippuvainen varastopaikalle kuljetun mat-
kan pituudesta. Taman takia taloudellisesta nakdkulmasta, kaikista kaytannalli-
sin varastopaikka on pienimméan mahdollisimman kuljetun matkan paéassa. Va-
raston layoutin mukaan, optimointia varten on siis selvitettava lyhimman matkan
paassa sijaitsevat paikat hyllytyksen ja kerdilyn osalta ja luokiteltavana paikat
sitd kautta paremmuusjarjestykseen. (Materiaalin virtaus ja tuotteiden sijoittelu

varastossa 2023.)

Kuvassa 2 on kohdeyrityksen varaosavaraston layout alkuperaisine hyllypaik-

koineen. Kyseinen layout on ajanhetkeltd, jolloin mitd&n esivalmisteluitakaan
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taman opinnaytetyon suunnitelmaa varten ei viela ollut tehty. Keltaiset viivat ku-

vaava materiaalin virtausta varastossa.

VLMAMVVINILYIN
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Kuva 2. Varaosavaraston alkuperainen layout materiaalivirtoineen.

Kuvassa tavarat vastaanotetaan merkityssa pisteessa A. Kun tavara on otettu
vastaan, vastaanotettu lahetys puretaan pisteessa B. Korikorjaamon osat kera-
taan korikorjaamon esikerayshyllyihin valittémasti, kun ndmé on skannattu viiva-
koodinlukijalla. Kaikki muut tuotteet kerataan karryyn. Karrya sailytetaan esike-
rayshyllyn edessa pisteessa C, josta kuorman saapuessa karry otetaan mukaan
ja viedaan se tavaranvastaanottoon. Kun tavaraldhetys on vastaanotettu ja pu-
rettu karryyn, viedaan tavarat hyllytettavaksi ja esikerattavéaksi pisteeseen C.
Tasta hyllytettavat tavarat viedaan hyllyyn, esikerattavat tavarat kerataan esike-

rayshyllyyn oikeille paikoilleen ja asiakastilaustuotteet vieddan asiakastilaushyl-

lyyn.

Kyseisessa layoutissa on materiaalivirtojen, hyllytyksen ja kerailyn kannalta pa-
rannettavaa. Suurin osa hyllyvéleista johtaa umpikujaan, hyllyvaleja on asetettu
ristikkdin materiaalivirtauksen kanssa ja hyllyja ei oikeastaan ole materiaalivir-

tauksen reitilla, muuten kuin korikorjaamon esikerayksen osalta. Korikorjaamon
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osien on hyva olla niille osoitetussa paikassa, silla tuotteet ovat yleensa isoja ja
hankalia liikutella ja talla layoutilla ne saadaan nopeasti pois kasista. Jos hyllyt
olisivat materiaalivirtauksen suuntaisia, voitaisiin ainakin osa vastaanotettujen
tavaroiden hyllytyksista suorittaa karryja kuljetettaessa takaisin pisteeseen C.
Liséksi talloin hyllypaikat eivét johtaisi umpikujaan, jolloin keruureitti olisi jouhe-
vampi. Kuitenkaan varaston layoutiin ei tule tAmé&n opinnaytetyén suunnitelman
yhteydessa muutoksia muuten kuin korikorjaamon esikerayshyllyjen osalta,
koska layoutia on varaston kaksikerroksisuuden takia todella ty6lasta muokata.
Taman takia korikorjaamon siirryttyd vapautunut tila tulee rakentaa optimaali-
sesti ja kayttdd parhaan mukaan hyoddyksi, silla oikein suunniteltuna tasta alu-

eesta tulee varaston tehokkainta varastointitilaa.

5.3 Optimointimenetelmia

5.3.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on tuotteiden luokitteluun kaytetty tyokalu. Luokittelu tehdaan ha-
luttujen kriteerien mukaisesti. Kriteereina voidaan kayttaa esimerkiksi tuotteen
myynti& valuutassa, tuotteen myyntia kappalemaarittain, katetta tai kiertoluok-
kia. Luokittelulla tuotteet saadaan jarjesteltya ns. tarkeysjarjestykseen, jonka
mukaan tuotteet on helppo sijoitella varastoon luokkansa mukaan arvoiselleen
paikalle. Luokkia ovat A, B, C, D jne. sen mukaan, kuinka montaa luokkaa halu-
taan kayttaa. A-luokka kattaa pienen maaran varastointiyksikdiden kokonais-
maarasta, jotka muodostavat kuitenkin suurimman osan myynnista. B-luokka
kattaa keskitarkean kastin tuotevalikoimasta. C-luokka kattaa harvoin myytavat
varastointiyksikot. Vastaavasti myos hyllypaikat luokitellaan paikkojen kaytan-
nollisyyden perusteella. Hyllypaikat luokitellaan siten, ettd A-luokan hyllypaikat
ovat kaikista kaytannollisimpia paikkoja, B-luokan paikat ovat hieman epakay-
tannollisempid, C-luokka entistd epakaytanndllisempi jne. rippuen kuinka monta

luokkaa on kaytdssa. (Varastonohjaus 2023.)
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5.3.2 Geneettinen algoritmi

Geneettiset algoritmit ovat luonnon evoluutiomekanismeja ja geenivalintoja imi-
toivia optimointimenetelmia. Geneettiset algoritmit esittavat optimointiratkaisut
merkkijonoina, joita kutsutaan kromosomeiksi. Merkkijonojen yksittaisia merk-
keja kutsutaan geeneiksi. Geneettisia algoritmeja voidaan myds kayttaa varas-
toinnin optimointimenetelmina. Kromosomit ovat tavallisesti binaarimuotoisia,
mutta sen alkiot voivat myos saada muitakin arvoja kuin O ja 1 tai olla jopa jota-
kin muuta kuin lukuja, kuten esimerkiksi varastointiyksikoita. Talloin siis yksi va-
raosa on yksi merkki eli geeni. Talldin yksi kromosomi on siis yksi mahdollinen
ratkaisu tuotesijoittelun optimoinnille seka varaston kerailyjarjestykselle. Vara-
osageeneista koostuva kromosomi siis esittaa jonona varaosien jarjestyksen

varastossa.

Menetelméasséd muodostetaan ensin alkupopulaatio. Alkupopulaatio koostuu sa-
dasta taysin satunnaisesti muodostetusta kromosomista, joissa kaikissa on
kaikki varastosta l6ytyvéat tuotteet satunnaisessa jarjestyksessa. Seuraavaksi jo-
kaisen kromosomin eheys lasketaan laskemalla jokaisen tilauksen maksimi ke-
ruulenkit yhteen. Parhaat kromosomit valikoidaan ja naista aletaan risteytyksen
ja mutaatioiden avulla muodostamaan uusia sukupolvia. Lopulta tuloksena saa-
daan optimoitu kromosomi, johon on saatu yhdistettya alkupopulaation sadasta
kromosomista hyvat ominaisuudet ja eliminoitua huonot. (Avdekins 2019: 320.)
Tama optimointimenetelmé& on kuitenkin liian tyolas ja kaikkia taman tyén kan-
nalta oleellisia asioita ei voida ottaa huomioon tata tapaa kayttaessa, minka ta-

Kia tata tapaa ei kayteta tassa opinnaytetydssa.

5.4 Kerdily ja kerdilyjarjestys

Kerailyn tehokkuus ja virheettomyys maarittaa, minkalaista palvelua asiakas
saa asioidessaan yrityksessa, ja siksi keréilyn on oltava virheetdnta ja nopeaa.
Kerdillessa kaytetaan poimintalistoja. Poimintalistat voivat olla paperisia, ruu-
dulta luettavia tai hienostuneilla varastonhallintajarjestelmilla varustetuissa va-
rastoissa voi olla kayttssa valo- tai aaniohjattua keraysta. Poimintalistoilla on

listattuna riveind yhden tilauksen tuotteet. Rivi on yksi tuote, jossa kerrotaan,
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mista tuote 10ytyy varastossa ja paljonko sita tarvitsee kerata. Varaosavaras-
tossa poimintalistat koostuvat tyypillisesti useasta rivista, koska yksi poiminta-
lista on yksi ty6- tai varaosatilaus, jonka asiakas on esittanyt tydmyynnin tai va-
raosamyynnin kautta. Useampi rivi tarkoittaa useaa hyllypaikkaa, mista kerailla.
Naiden osien tavallisesti liittyen toisiinsa, on optimaalista hyllyttaa kaikki tuot-
teet, joita yleensd myydaan yhdessa samaan paikkaan. Nain ne loytyvat lahelta
toisiaan, joten yksittaisiin suoritettaviin toihin vaadittavat varaosat ovat nopeasti
kerattavissa lyhyella keruulenkilla. Taman mahdollistaa tuotesijoittelua tehdessa
Toyotan seitseméan varastointitekniikan hyvaksikaytto, joka kaskee lajitella tuot-
teet tuotetyypeittain.

Kerailyjarjestyksella on suuri merkitys kerailyyn kaytettyyn aikaan. Poimintalisto-
jen koostuessa useasta rivistd, on ajankayton kannalta edullista kerata kaikki
poimintalistan tuotteet jarjestyksessa. Taman mahdollistamiseksi on hyllypaik-
kojen oltava merkitty varastonhallintaan kaytettyyn jarjestelmaan oikein, opti-
maalisen tuotesijoittelun liséksi. Varastonhallinta- tai toiminnanohjausjarjestel-
milla on oma tapansa, miten sijoittaa varastopaikat poimintalistoille. Kohdeyri-
tyksessa kayttavassa Automaster-jarjestelmassa tuotteet tulostuvat poimintalis-
toille hyllypaikkojen perusteella aakkosjarjestyksessa. Taman seurauksena nu-
meroilla alkavia hyllypaikkoja kaytettaessa tulee kaksinumeroisten hyllypaikko-
jen kanssa helposti ongelmia. Jarjestelma ei tunnista kaksinumeroisia hyllypaik-
koja, joten esimerkiksi kaikki numerolla 1 alkavat hyllypaikat tulevat ennen nu-
merolla 2 alkavia hyllypaikkoja. Talloin tietysti esimerkiksi numerolla 11 alkava

hyllypaikka tulee jarjestyksesséa ennen hyllypaikkaa, joka alkaa numerolla 2.

5.5 Kohdeyrityksen varaosavarasto

Taman tyon kohteena on K-Auto Hyvink&én Volkswagen- ja SEAT-korjaamon
varaosavarasto. Samassa toimipisteessa sijaitsee myods Audi-korjaamo, jossa
on oma varaosavarastonsa, mutta taman tyon yhteydessa kasitelladn vain
Volkswagen- ja SEAT-korjaamon varaosavarastoa. Kohdevarasto on kaksiker-
roksinen, ja siella varastoidaan K-Auto Hyvinkaan korjaamotdoita ja vara-
osamyyntid varten Volkswagen-konsernin ajoneuvojen alkuperaisvaraosia. Va-

rasto on kaksikerroksinen, ja varastointitilasta suurin osa |oytyy
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pientavarahyllyistd, mutta varastossa on my6s kuormalavahyllyja ja pystykaru-

sellimallinen varastoautomaatti.

5.5.1 Hyllypaikat

Varastossa kaytetadan kiinteita varastopaikkoja, eli tuotteet Ioytyvat aina samalta
nimetylta paikalta. Varaston hyllyrivit on numeroitu 1-6, 11-20, 21-29 ja 44-47,
joista hyllyrivit 1-6 seka 21-29 ovat ensimmaisessa kerroksessa ja taas 11-20
seka 44-47 ovat toisessa kerroksessa. Hyllyrivien yksittaisia hyllyja merkitaén
aakkosilla alkaen A:sta. Hyllyn yksittéaiset hyllytasot on numeroitu ylhaalta alas
alkaen numerosta 1. Hyllytasojen paikat on merkitty vasemmalta oikealle kirjai-
min. Esimerkkina hyllyrivi 1, ensimmainen hylly, ylhaalta kolmas hyllytaso, va-
semmalta ensimmainen paikka on 1A3A. Varastoautomaatin hyllyt on nume-
roitu P1-P26.

Hyllypaikkojen jarjestys varastossa ei ole turhan likkumisen minimoimiseksi op-
timaalinen. Kuvasta 3 voidaan nahdéa, millaisessa jarjestyksessa varastopaikat
varastossa ovat. Varastopaikkojen jarjestyksen voidaan havaita olevan epaopti-
maalinen, silla hyllyrivin ensimmainen hylly on aina samassa p&aéssa varastoti-
laa kuin seuraavassa. Tama varastopaikkojen asettelu aiheuttaa paljon turhaa
kavelya hyllyrivista siirryttdessa toiseen. Keraillessa saavuttua yhden hyllyrivin
paahan on han myds seuraavan hyllyrivin paassa ja seuraavaan hyllyrivin al-

kuun siirryttaessa joutuu kerailija kavelemaan ensin hyllyrivin alkuun.
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Kuva 3. Kohdevaraston layout alkuperaisine varastopaikkoineen. Hyllypaikka-
jarjestyksesséa eteneminen havainnollistettu nuolilla.

Varastopaikkojen nimeamisjarjestelma ei mydskaan toimi hyvin Automasterin
hyllypaikkojen jarjestelylogiikan kanssa, silla hyllypaikkajarjestys ei tulostu oi-
kein poimintalistoille. Kaikissa varastopaikoissa on nelja varastopaikan sijaintia
kuvaavaa tietoa, mutta merkkeja voi olla 5 tai 6. Havainnollistava kuva nelimerk-

kisesta hyllypaikasta on kuvassa 4.

1A8HE
1=Hyllyvali A=Hylly
8= Hyllytaso  BEIPAKKaIyIViaSOIE

Kuva 4. Esimerkki nelimerkkisesta hyllypaikasta ja misté tiedoista hyllypaikka
kohdevarastossa koostuu.
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Kun hyllypaikat jarjestyvat hyllypaikan merkkien perusteella aakkosjarjestyk-
seen, taytyy kaikissa hyllypaikoissa olla vain nelja merkkia merkittyna samalla
tavalla, jotta jarjestelmé osaa tulkita varastopaikalle oikean paikan jarjestyk-
sessa. Koska varastossa on kaksinumeroisia hyllyvéleja ja hyllytasoja, ei kaik-
kien hyllypaikkojen merkinnassa ole vain nelja& merkkia. Taméa sekoittaa jarjes-
telman, silla se ei osaa tulkita kaksinumeroisia hyllyvaleja eika hyllytasoja halu-
tulla tavalla, vaan se jarjestaa paikat aina aakkosjarjestykseen. Tall6in siis hylly-
paikka 11A8B tulee jarjestyksessd ennen 2A1A-varastopaikkaa, mika ei ole toi-

vottavaa.

5.5.2 Sisalogistiikan prosessi

Tassa yhteydessa siséalogistiikka tarkoittaa varaston sisalla tapahtuvaa materi-
aalivirtojen hallintaa, ja tama luku kuvailee tdman prosessin kulkua kohdevaras-
tossa. Kuvassa 5 on esitetty varaston sisalogistiikan vaiheet tapahtumajarjes-

tyksessa.
2. Tuotannon siirrot / tuotannon logistiikka

Vastaanotto Hyllytys Kerdys tuotantoon

m &) . ‘ \.' €3 =4

Kerdys ja loppukokoonpano Komponenttien tuotanto + siirrot

3. Valmistuotevarasto

Kerdys Pakkaus Lahetys
FL gl
g‘ig '
- K-
%
- ]

Kuva 5. Varaston sisalogistiikan prosessit tapahtumajarjestyksessa (Sisélogis-
tiilkka 2023).

Sisalogistiikan ketju alkaa tavaran vastaanotosta. Joka aamuksi toimipisteelle
toimitetaan sahkoinen asiakirja, joka ilmoittaa kyseisena paivana saapuvat
maahantuojalta tilatut tuotteet. Toiden ennakointi on tyypillisesti helppoa vara-

osien toimituksen kannalta, silla toimitukset ovat saanndllisia ja maahantuojan
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keskusvarastolta 16ytyvia tuotteita tilattaessa voidaan tarkasti valita, saapuuko
osa yhdessa vai kahdessa arkipaivassa. Varaosia toimitetaan toimipisteelle joka

paiva iltapaivalla.

Toimittaja kuljettaa osat tavaran vastaanottoon, jossa ne otetaan vastaan vara-
osahenkiloston toimesta. Osat kaydaan valittdmasti lapi viivakoodinlukijalla tar-
kistaen tuotteiden oikea maara, tuotteiden kunto seka se, etta tuote yleisesti

vastaa tilattua. Samanaikaisesti viivakoodinlukijalla ostetaan tuotteet sisaan va-
rastosaldoille. TAméan jalkeen osat kuljetetaan karrysséa varastoon ja hyllytetaan

viipymatta.

Seuraava asia sisalogistiikan ketjussa on keraily. Kerailyprosessissa tyélle tai
varaosamyynnille myydyt tuotteet kerataan esikerayshyllyyn. Esikerayshylly on
hylly, johon tulevaisuuteen sijoittuvien huolto- tai korjaustoimenpiteiden vara-
osat kerataan ennen tyon ajankohtaa. Mekaanikon on helppo téiden alkaessa

noutaa osat esikerayshyllysta.

Kerailyprosessi kohdevarastossa on hyvin yksinkertainen. Varasto on pieni, ja
kaikki keraily tapahtuu manuaalisesti, mutta apuna on mygds varastoautomaatti.
Keraily alkaa paperisen poimintalistan tulostamisella. Tama on esikerayksen
kannalta hyva ratkaisu, silla poimintalistassa lukee myds tyon kohteena olevan
ajoneuvon rekisterinumero. Poimintalista jatetdén kerailyn paatteeksi osien
kanssa esikerayslaatikkoon merkiksi mekaanikolle. Mekaanikon on tasta helppo
huomata oikea esikerayslaatikko, kun laatikosta l6ytyy seuraavaa tyota vastaa-
van auton rekisterinumero. Myods esimerkiksi peruutustilanteissa esikerayshyl-
lyyn jaaneiden osien kanssa menettely on helpompaa, kun laatikosta 16ytyy au-
ton rekisterinumero. Rekisterinumerolla voidaan hakea tydmaarays, jolle osat
on myyty ja tarvittaessa poistaa ne sielta, jotta osat saadaan taas varastosal-

doille.

Poimintalistalle tulostuu kyseiselle tyomaaraykselle tai varaosamyynnille myydyt
varaosat, kerattavat kappalemaaréat ja varastopaikat. Yleiskorjaamon esike-
raysta varten on oma hyllynsa, jossa on joka viikonpéaivélle yhteensé 21 nume-

roitua esikerayslaatikkoa. Tydoméaaraykselle merkitadn sen esikerayslaatikon
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numero, johon kyseisen tyon osat on keratty. Varastosta |0ytymattomat osat ti-
lataan keskusvarastolta tai tehtaalta asiaankuuluvalla viitteella, kuten rekisteri-
numero seka esikerayspaikka. Osien saavuttua vastaanoton jalkeen saapuneita
osia hyllyttdessa tyolle tilatut osat viedaan viitekenttaan merkityn mukaiseen
esikerayslaatikkoon. Jos esikerayspaikka puuttuu ja viitteenad on pelkastaan re-
kisterinumero, kaydaan tyomaaraykselta katsomassa esikerayspaikka. Jos sel-

laista ei viela ole, maéaritetdan se tassa vaiheessa.

5.6 Nykytilanteen tunnistaminen kohdevarastossa

Varaston toimintaa kehittdessa on tarkeaa aloittaa kehitystyd tunnistamalla ny-
kytilanne varastossa. Nykytilan tunnistaminen on tarkeaa, jotta kehityspyrkimyk-
set onnistutaan suuntaamaan varmasti oikeaan ongelmaan. Kohdeyrityksen va-
raosavaraston kehityskohteet, joihin tdméan opinnaytetytn aikana etsitaan rat-
kaisuja, on valikoitu varastossa asioivien tyontekijdéiden antamien palautteiden
perusteella. Ratkaisuja kehityskohteisiin on etsitty oppikirjoista ja internetista

|6ytyvan materiaalien perusteella.

5.6.1 Tuotesijoittelu

Kohdeyrityksen varaosahenkiloéstod haastatellessa yksimielisesti merkittéavim-
maksi kehityskohteeksi varastossa paljastui tuotesijoittelun sekavuus. Ongelma
oli selvasti todennettavissa tavanomaisten tilausten poimintalistoja tarkastel-
lessa. Usein korjaamolla toistuvien maaraaikaishuoltojen lisatdiden suorittami-
seen vaadittavia varaosia oli levittynyt epakaytannollisen laajalle alueelle varas-
tossa. Etenkin moottorin jakohihnan vaihtoihin tarvittavien osien keraily oli va-
rastossa vaivalloista, silla kerattavia riveja on monta ja rivien valilla saattoi olla
todella monta hyllyvalia kaveltavdna ennen seuraavalle keruupaikalle saapu-
mista. Tarkemmin ilmaistuna jakopaihin tarvittavat pientarvikkeet kuten pultit ja
mutterit ovat levittyneet eripuolille varastoa. Tama saattaa olla tapahtunut va-
raston tuotesijoittelun uudistamattomuuden seurauksena. Huolto osat l0ytyvat
muuten yhdesté paikkaa, mutta pienosien liitdnnaistuotteiden ollessa hankalasti

maadritettavid, ovat pienosat levittyneet tarpeettoman suurelle alueelle. Selkea
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maarittely, mihin mink&kin tuotetyypin osat kuuluvat varastossa, voisi ennalta-

ehkaista taman ongelman syntymista uudelleen.

Ongelman ratkaisemiseksi varaston tuotesijoittelu tuli suunnitella uudestaan
ajankohtaisten myyntien perusteella, huomioiden yhdessa myytavat tuotteet en-
tistd huolellisemmin. Kohdeyrityksessa varastonhallintaan kaytetty Automaster-
jarjestelma kayttaa varastopaikoille kiinteapaikkajarjestelmaa, joka ei mahdol-
lista tuotesijoittelun reaaliaikaista optimointia varaston kiertaessa. Siksi tuotesi-
joittelu tulee tehd& manuaalisesti, mieluusti jopa kaksi kertaa vuodessa. Kohde-

varastossa tuotesijoittelua ei ollut tehty pitkaan aikaan.

5.6.2 Hyllypaikkojen jarjestys poimintalistoilla

Poimintalistoja tarkkailua jatkamalla todettiin myos hyllypaikkajarjestyksen tulos-
tuvan poimintalistoille vaarin. Kyseinen varastonhallintajarjestelmé tulostaa ke-
railtavat rivit hyllypaikka jarjestykseen aakkosittain. Varastopaikat kohdevaras-
tossa koostuvat neljasta eri tiedosta. Naita tietoja ovat hyllyrivin numero, hyllyn
kirjain, hyllytason numero ja hyllytason paikan kirjain. Kuva 4 osoittaa, miten va-

rastopaikat koostuvat edella mainituista tiedoista.

Tama varastopaikkojen nimeamistapa saa aikaan ongelman hyllypaikkajarjes-
tyksessa poimintalistoilla. Kuten kuvasta 4 nahdaan, on hyllypaikoissa nelja va-
rastopaikan sijaintia kuvaavaa tietoa. Nimeamistapa toimii poimintalistoille tulos-
tumisen kannalta hyvin niin kauan, kun néitéa neljaa tietoa kuvaa nelja merkkia.
Koska varastossa on kaksinumeroisia hyllyvéleja sekéa hyllytasoja, menee aak-
kosjarjestys paikkojen osalta sekaisin. Joko siis Automasterin hyllypaikkajarjes-

tyksen maarittamistapaa tai paikkojen nimeamistapaa on muutettava.

Parhaan ratkaisuvaihtoehdon loytamiseksi ongelmaan kéaytiin Keskon jarjestel-
maasiantuntijan kanssa lyhyt viestikeskustelu varastonhallintajarjestelman ke-
raysjarjestyksen luontilogiikasta ja siita, mita vaihtoehtoja ongelman ratkaisemi-
seen on. Keskustelun tuloksena saatiin kaksi mahdollista ratkaisuvaihtoehtoa:
jarjestelman kehittaminen tai varastopaikkojen nimeamistavan muuttaminen.

Jarjestelman kehittdminen vaatisi laajempia resursseja kuin tassa
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opinnaytetydssa on mahdollista kayttaa, jonka takia ongelmaan haetaan rat-

kaisu varastopaikkojen uudelleennimeamisella. (Jarjestelmaasiantuntija 2023.)

5.6.3 Varaston kaytannollisyys

Kohdeyrityksen varaosavarasto on ahdas, ja hyllypaikat ovat paikoittain todella
taysia, kun taas jotkin osat varastosta ovat miltei tyhjia. Keréillessa manuaaliva-
rastossa paperisen poimintalistan kanssa on kasissa hyvin rajallisesti tilaa.
Koska varaston tietyt osat ovat tiiviisti pakattuja, joutuu lokerikkoja ja laatikos-
toja pahimmillaan siirtelemaan kerailyn aikana seka tuotteita voi joutua kurotte-
lemaan tai kyyristelemaan. Nama tekevat kerailyprosessista tarpeettoman vai-
keaa. Uuden tuotesijoittelun suunnittelussa pyritaan ottamaan aikaisempaa
huolellisemmin huomioon varaston kayttdmukavuus ja ergonomia. Tavoitteena
on, etta uusi sijoittelutapa mahdollistaa yhden huolto- tai korjaustyon osien |0y-
tymisen yhdesta paikkaa ja etta keraily voidaan suorittaa helposti koskematta
muuhun, kuin itse kerattavaan tuotteeseen. Lisaksi hyllyt pyritddn pitamaan
avoimempina, jolloin tuotetta on paremmin tilaa kasitella ja poimia hyllytasojen

valissa.

5.6.4 Volkswagen- ja SEAT-varaosavaraston yhdistyminen Audin kanssa

K-Auto Hyvinkaan toimipisteessa Volkswagen-SEAT-korjaamo toimii talla het-
kelld korikorjaamon kanssa samassa rakennuksessa, jota kutsutaan Volkswa-
gen-taloksi. Tassa rakennuksessa sijaitsee myds Volkswagen ja SEAT-vara-
osavarasto, jossa varastoidaan myds korikorjaamon varaosia ja esikerailyja.
Audi-korjaamo ja -varaosavarasto sijaitsevat omassa rakennuksessaan Volks-
wagen ja SEAT-rakennuksen vieressa, ja sita kutsutaan Audi-taloksi. Kohdeyri-
tyksessa on suunnitteilla muutos, jossa Audi-korjaamo ja -varaosavarasto yh-
distyisivat Volkswagen ja SEAT-korjaamon kanssa Volkswagen-taloon. Talléin
korikorjaamo siirtyisi Volkswagen-talosta Audi-taloon. Korikorjaamon osien lah-
teminen ja Audi-varaosien saapuminen Volkswagen-varaosavarastoon ei ole
yksinkertainen prosessi vaan vaatii suunnittelua. Toimeksiantajan palaverissa
yhdeksi ratkaistavaksi asiakasi esitettiin Audi-varaosavaraston ja Volkswagen-

SEAT-varaosavaraston yhdistdminen. Tama prosessi on kuitenkin tata
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opinnaytetyota pitempiaikainen prosessi ja lopulliset tiedot, joiden perusteella
suunnitelma tulee tehda, eivat saavu ennen taman tyén loppumista. Tasta
syysta muutosta ei kokonaisuudessaan pystyta kasittelemaan taman tyén yh-

teydessa.

6 Varaston esivalmistelut

Ennen optimointityon aloittamista varastossa suoritettiin esivalmisteluita. Kaikki
ylimaarainen epajarjestys ja vanhentunut tuote haluttiin saada varastosta pois

vakaan perustan luomiseksi tulevaa suunnitelmaa varten.

Myymatta jaaneiden tuotteiden romutus. Uutta tuotesijoittelun suunnitelmaa
varten koettiin hyvaksi hankkiutua eroon turhista ylimaaraista tuotteista, jotta
naihin ei turhaan kohdisteta taméan opinnaytetyon resursseja. Toimipaikan kay-
t&ntoon kuuluu, etté yli kaksi vuotta ilman menekkia varastossa seissyt tavara
poistetaan hyllysta ja myydaan alennettuun hintaan tai romutetaan. Vanhenevat
tuotteet taas katsotaan lapi kuukausittain. Nyt esivalmisteluina tulevaa tuotesi-
joittelun suunnitelmaa varten varastosta poistettiin myds kaikki vanhentuneet
tuotteet. Kohdeyrityksen varaosavarastossa kaytdssa oleva toiminnanohjausjar-
jestelma kykenee erittelemaan kaikki myymatta jdédneet tuotteet ja nama tulos-
tetaan paperille. Sitten yksi tuote kerrallaan kaydaan kaikki varaston myymatta
jaéneet tuotteet lavitse ja poistetaan hyllysta. Tuotteet kerataan yhteen paik-
kaan ja tarvitseville tuotteita voidaan myyda alennettuun hintaan ja loput romu-

tetaan.

Prosessi on hyvin samankaltainen vanhenevien tuotteiden osalta kuin on myy-
matta jaaneiden tuotteiden osalta. Toiminnanohjausjarjestelmasta tulostetaan
paperi, joka osoittaa kaikki varastosta I6ytyvat vanhenevat tuotteet, mista ne
|6ytyvat varastossa ja kuinka paljon niita olisi tarkoitus varastossa olla. Naiden
kaikkien paivaykset tarkistetaan ja vanhentuneet tuotteet heitetaan roskiin. Esi-
valmisteluna suoritetun vanhenevien tuotteiden tarkistuksen seurauksena ol
huomattavissa, ettd vanhenevia tuotteita |0ytyi hyllysta paljon. Varastossa on

kaytossa FIFO-kaytantd, mutta vanhentuneiden tuotteiden maaran perusteella
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toteutuminen on heikkoa. Tama oli yksi selva kehityskohde, mutta taman opin-

naytetyon maltillisen laajuuden sailyttdmiseksi tahan ei nyt puututa.

Siivous. Kohdeyrityksen varastossa ei ennen optimointityota ollut epéatavallista
sailyttaa tyolle tilattuja isokokoisia tuotteita lattialla, esikerayshyllyn rajoitetun ti-
lan takia. Tasta syysta varasto oli usein hyvin ahdas likkkua, joka ei ole hyvaksi
tehokkaan tytskentelyn kannalta. Esivalmisteluna tuli korjaamotoéille varatuille
isoille tuotteille keksia parempi paikka. Ratkaisuna esikerayshyllya paatettiin
laajentaa. Varastossa oli jo olemassa kuormalavahyllyja, joista yksi oli kaytossa
sellaisen tavaran varastointiin, mink& voi helposti sailéd muuallekin. Kyseinen
iso hylly tyhjennettiin ja se otettiin kayttdon vaihtoehtoisena esikerayshyllyna,
jossa on tilaa myds isommille tuotekoille. Nain isokokoisia tuotteita sisaltavat
keraykset voidaan kerata isompaan hyllyyn, mika vapauttaa paljon liikkumatilaa

varastossa.

7 Varaston suunnittelu

7.1 Ideointi

Jotta tydn tarkempaan suunnitteluvaiheeseen voidaan edet, taytyy ensin poh-
tia mahdollisia kdytannon kannalta hyvia ratkaisuja varaston uudelleen sijoitte-
lun suunnitelmalle, paikkojen uudelleen nimeamiselle seké varastojen yhdisty-

miselle.

7.1.1 Tuotesijoittelu ja varaston helppokayttoisyys

Tuotesijoittelun osalta paaasialliseksi tavoitteeksi alusta alkaen muodostui, etta
kaikkien yksittdiseen huolto- tai korjaustydhon vaadittavien varaosien tulisi 10y-
tyd yhdesta paikasta varastossa. Taman lisaksi edullista olisi, etté useasti kerat-
tavat tuotteet l6ytyisivat mahdollisimman lahelta keruulenkin aloituspistetta ja
ettd varastoon saataisi luotua tilaa helppokayttdisyyden edistamiseksi. Talloin
ensisijaisesti suuren kiertonopeuden tavaroita mutta myos muiden kiertoluok-
kien tavaroita olisi vaivatonta keréta. Tuotteiden sijoittelussa kaytettava ABC-

analyysi mahdollistaa sen, etté tuotteille 16ytyy optimaalinen paikka varastossa.



30

Kohdeyrityksen varastossa keraillaadn paaasiassa aina yksi kokonainen tilaus
kerrallaan, jolloin lyhyité keruulenkkeja tulee paljon. Tasta syysta paras kriteeri
ABC-luokittelun osalta on kiertonopeusluokat. Varastonhallintajarjestelma ei
pysty tata tietoa tai taman laskemiseksi tarvittavia tietoja tarjoamaan, joten paa-
asiallisena kriteerina tullaan kayttamaan myyntia kappaleittain.

ABC-analyysin kaytto ei kuitenkaan yksin pysty tuomaan yhdessa myytavia
tuotteita yhteen. Autojen huolloissa ja korjauksissa on tiettyyn pisteeseen
saakka melko yksiselitteista, mita osia tarvitaan aina yhdessa. Niinpa se, mitka
tuotteet taytyy varastoida l&helle toisiaan, on useissa tapauksissa helppo tun-
nistaa. Ratkaisun tulee kuitenkin olla riittavan helposti suoritettavissa ja yllapi-
dettavissa. K-Autolla on saatavilla huolto- ja korjauspaketteja huoltoa avusta-
vissa jarjestelmissa, joissa on valmiiksi muodostettuja paketteja huolto- ja kor-
jaustdille. Naihin kuuluu tydlle tarvittavat varaosat seka tyot. Yksi ratkaisu olisi
hyllyttaa tuotteet varastoon naiden pakettien perusteella. Paketteja on kuitenkin
toistaiseksi vield hyvin rajallinen maara, joten paljon pakettilajittelua tulisi tehda
manuaalisesti. Kyseisen ratkaisun yll&pitaminen olisi myds vaikeaa, ja varas-
tosta tulisi vaikeasti ymmarrettava. Naista syista tata ratkaisua ei tulla kaytta-

maan.

Toyotan seitseméan varastointitekniikan mukaisesti varaosien sijoittelu varastoon
tuotetyypeittdin mahdollistaisi yhdelle huolto- tai korjaustyd6lle vaadittavien osien
I6ytymisen yhdesta paikkaa. Talldin ABC-analyysi maarittaisi kunkin tuotetyypin
sijainnin varastossa ja sen, mille kerailykorkeudelle tuotteet sijoiteltaisiin. Volks-
wagen-konsernin autojen varaosat on jaoteltu varaosanumeroin tiettyihin paa-
ryhmiin. Ryhméat on numeroitu nollasta yhdeks&én. Varaosien numerointitapa
on kaikilla konsernin automerkeilla sama. Tama luo hyvan mahdollisuuden kayt-
téda varaosanumeroita hyvaksi tuotteiden sijoittelussa ja lajittelussa. Kun vara-
osa on yksiloitavissa tiettyyn paaryhmaan, kertoo aina sen neljas numero, mihin
paaryhmaan varaosa kuuluu. Taméa patee kaikkiin kohdeyrityksen automerkkei-
hin. Numero on jokin valilla 0-9. Koska kaikkien edustettujen merkkien varaosa-
numerot koostuvat samalla tavalla, voidaan tatd numeroa hyvaksikayttamalla

osat lajitella helposti paaryhmiin vaikkapa Excelissa. Viides ja kuudes merkki
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varaosanumerossa kertovat tarkemman jaottelun osalle pdaryhman sisalla.

Tata tapaa tullaan kayttamaan paaryhmien maarittdmisessa.

Pienosien lajittelun kanssa ongelman muodostaa se, etteivat pienosien vara-
osanumerot kerro tuotteen ominaisuuksista mitaan. Nailla ei ole paaryhmajaot-
telua ollenkaan, silla pientarvikeosat voivat menna useampaan paaryhmaan.
Taman seurauksena huolto- tai korjausty6lle vaadittavia pultteja ja muttereita ei
pystytéd jaottelemaan paaryhmiin eika sijoittamaan muiden osien yhteyteen il-
man datan keruuta. Luokittelu voitaisiin suorittaa manuaalisesti keraamalla da-
taa ensin, mutta vain karkeasti, koska pienosat kuuluvat pahimmillaan useam-
paan eri paaryhmaan. Pientarvikkeista voisi katsoa manuaalisesti kohdeyrityk-
sen jarjestelmistda, minka paaryhman tuotteiden kanssa tietty pienosa tavallisesti
myyd&an. Tama sisaltaisi kuitenkin huomattavan méaran manuaalista datanke-

ruuta, koska valmista dataa tata varten ei ole saatavilla.

Pientarvikkeiden sijoittamisessa tulee siis kayttaa jotakin muuta ratkaisua tai
keksia tapa, jolla data saadaan haettua yhteen. Jos dataa ei lahdeta hakemaan
manuaalisesti, ratkaisu olisi sijoittaa kaikki pienosat yhteen keruulenkin aloitus-
paikkaan ja nimeta kyseinen hylly siten, etta kaikki keraily tulee aloitettua tasta
aina ensimmaisena. Nain pienosat loytyvat kaikkia tilauksia keraillessa kaytan-
nollisesta paikasta ja niiden keraily ei vaadi ylimaaraista kiertelya varastossa.
Pientarvikehyllylle ei olemassa olevassa varaston layout-ratkaisussa ole selvaa
paikkaa, mutta Audin ja Volkswagenin yhdistyessa tapahtuvat layout-muutokset
tarjoavat hyvan mahdollisuuden lisata kaytannoélliselle alueelle hyllytilaa, johon

pienosat mahtuvat.

Kohdeyrityksen kayttamassa varastonhallintajarjestelméassa on sisdanraken-
nettu ABC-analyysityOkalu, jonka hyddyntaminen voisi tarjota helpon ratkaisun
tuotesijoittelulle. Tuotteiden sijoittelu ABC-analyysin mukaisesti mahdollistaa ta-
voitteiden toteutumisen varastossa, kunhan kaytossa olisi oikeat kriteerit, joiden
perusteella tuotteet luokitellaan. Tytkalu kayttaa kaksivaiheista ABC-luokittelua
ensisijaisena kriteerind&n myynti valuutassa ja toissijaisena myyntia kappaleit-
tain. Koska taman opinnaytetyon tavoitteiden kannalta ei ole oleellista lajitella

tuotteita euromaaraisen myynnin perusteella eika tytkalua kaytettadessa voida
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helposti ottaa huomioon tuotetyyppeja, ei tdssé opinnaytetyossa tulla tata tyoka-

lua kayttamaan.

7.1.2 Paikkajarjestys

Tuotteiden tulostuminen poimintalistoille vaarassa jarjestyksessa hankaloittaa
seka hidastaa varastossa kerailya ja luo mahdollisuuksia virheille. Varastonhal-
lintaan kaytetty jarjestelma jarjestaa tuotteet poimintalistoille varastopaikan mu-
kaisesti aakkosjarjestykseen. Jarjestelma ei poimintalistoja tarkkaillessa selvasti
tunnista kaksimerkkisia numeroita, mik& sekoittaa hyllypaikkajarjestyksen poi-
mintalistoilla, kun joukossa on yksi- ja kaksinumeroisia hyllypaikkoja. Taman

korjaamiseksi taytyy siis varastopaikkojen nimeamistapaa muuttaa.

Jotta varastonhallintajarjestelma tunnistaa hyllypaikat oikeassa jarjestyksessa,
taytyy kaikki varastopaikat muuttaa kaksinumeroisiksi tai alkamaan kirjaimilla
numeroiden sijaan. Toimipisteessa Audi-varaosavaraston ominainen piirre on
kirjaimilla alkavat varastopaikat, jotka auttavat erottamaan VW-SEAT- ja Audi-
varastopaikat toisistaan. Taméan seurauksena VW-SEAT-puolella pysytaan
alustavasti numeroilla alkavissa varastopaikoissa, ennen kuin Audi varaosava-
raston tarkka sijainti paatetaan lopullisesti. Niinpa kaikki hyllypaikat on muutet-
tava kaksinumeroisiksi. Talle helppo ja mahdollisimman vahan alkuperaisesta
nimeamistavasta poikkeava uusi nimeéamistapa on lisata yksinumeroisiin hylly-
paikkoihin eteen numero nolla. Nain jarjestelma tunnistaa varastopaikat oike-
assa jarjestyksessa. Hyllypaikkojen numeroita tullaan kuitenkin muuttamaan,
koska poimintalistojen hyllypaikkajarjestysta halutaan muokata myos varasto-
paikkojen ABC-luokittelun yhteydesséa tehtyjen havaintojen takia. Naista lisaa

mydhemmin.

7.1.3 VW-SEAT- ja Audi-varaosavaraston yhdistyminen

Lahtotilanteessa Volkswagen-SEAT-korjaamo toimivat yhdessé korikorjaamon
kanssa yhdessé rakennuksessa, Audi-korjaamon toimiessa taysin omassa ra-
kennuksessaan. Audilla on myds taysin oma varaosavarasto. Toimipisteessa

suunnitellaan muutosta, jossa Audi-korjaamo liittyisi Volkswagen ja SEAT-
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taloon yhdistaen samalla naiden varaosavarastot. Talloin korikorjaamo siirtyisi
entisiin Audi-korjaamon tiloihin ja painvastoin. Taman opinnaytetyon yhteydessa
tarkoituksena on ideoida mahdollisia ratkaisuja Audi-varaosavaraston sijainnille

Volkswagen ja SEAT-varaosavarastossa.

Palaverissa varaosapaallikon ja toimipisteen varaosamyyjien kanssa esitettiin
toiveita Audi-varaosavaraston sijainnille. Audi-varastolle haluttaisiin oma selkea
paikka varastossa, jossa se on erilladn VW- seka SEAT-osista. Audi-varaosat
ovat paaosin vain Audeihin, seka Audi-korjaamo tulee jatkossakin toimimaan ai-
kaisempaa vastaavalla tavalla. Audilla tulee siis edelleen olemaan taysin oma
henkilostonséa ja oma korjaamonsa, jotka vain jatkossa l0ytyvat samasta raken-
nuksesta VW ja SEAT-korjaamon kanssa. Tama toive mahdollistaa helpon rat-
kaisun Audi-varaston sijainnin osalta, silla korikorjaamolle varaosille varatun ti-
lan vapauduttua, on Audi-varasto helppo sijoittaa taman paikalle. Audille seka
VW-SEAT-merkeille on myds omat paaasialliset esikerailijat ja varastojen eril-
laéan pitaminen mahdollistaisi néille omat alueet varastossa, jolloin ruuhkalta val-
tyttaisiin. Taméa on kuitenkin huono ratkaisu layout-optimoinnin osalta. Kyseinen
tila, johon Audi-varaosavarasto sijoitettaisiin, on tehokasta aluetta, joka voisi

olla arvokasta kayttaa koko varaston hyvaksi.

Toinen vaihtoehto varastojen yhdistymiselle olisi sekoittaa Audi-varaosat muun
varaston joukkoon. Tama ratkaisu olisi layoutin optimoimisen kannalta parempi,
silla korikorjaamo osien tila varaosavarastossa on tehokasta tilaa, joka voisi olla
edullista kayttaa koko varaston hyvéksi eika vain koriosien tai Audi-osien hy-
vaksi. Ratkaisun huono puoli on se, ettd pahimmillaan tama voi aiheuttaa ruuh-
kaa VW- ja Audi-kerdilijoiden kesken. Kuva 6 osoittaa korikorjaamon siirtymisen
my6ta vapautuvan tilan tarjoaman mahdollisuuden uutta varasto- layoutia ajatel-

len.
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Kuva 6. Yksi esimerkki, miten tilaa voisi kayttaa. Korikorjaamolle varatun tilan
vapauduttua, iso osa tehokasta aluetta vapautuu muun varaosavaraston kaytet-
tavaksi. Varit kuvaavat varastopaikkojen luokituksen.

Tilan vapauttaminen koko varaston hyvaksi loisi hyodyllisté tilaa sek&é Audin etta
VW-SEAT-varaosavaraston kaytettavaksi. Materiaalivirtojen kannalta (kuvassa
siniset nuolet) kuvan mukaiset hyllypaikat olisivat erinomaiset. Kerailyn kannalta
optimaalista aluetta olisi sinisten nuolien viereisista uusista pientavarahyllyista
vasen paaty ja hyllytyksen osalta taas oikea paaty, mika tekee koko hyllyrivista

kaikki prosessit huomioon ottaen optimaalista hyllytilaa.

Korikorjaamon lahteminen ja Audi-varaosavaraston saapuminen VW-SEAT-va-
raosavarastoon tulee aiheuttamaan muutoksia varaosavaraston layoutiin. Kori-

korjaamon tuotteille tarkoitetut hyllyt eivat sovi muiden varaosien sailomiseen ja
nama tulee vaihtaa. Varaosavaraston layout tulee paapiirteiltéan pysymaan sa-
mana korikorjaamolle varattua aluetta lukuun ottamatta, mutta Audi-varaosava-
raston liittyminen joukkoon tulee vaikuttamaan layout-kokonaisuuteen ja sisalo-
gistiikan prosesseihin. Tulevan Audi-varaosavaraston layout taytyy siis suunni-

tella siten, ettd Audi-varaosatoiminta liittyy portaattomasti VW-SEAT-
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sisalogistiikan prosesseihin ja etteivat ndma karsi. Kuvassa 7 on esitetty yksi
mahdollinen layout-ratkaisu uuden tuotesijoittelun ja varastojen yhdistymisen
kannalta, jossa on otettu huomioon kohdeyrityksen varaosahenkildston toive,

ettd Audi-varaosat |0ytyvat yhdesta sijainnista.
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Kuva 7. Mahdollinen ratkaisu Audi-varaosien sijainnille, jossa ne sijoitetaan kori-
korjausosien tilalle.

Tassa ratkaisussa korikorjaamoiden esikeraykseen tarkoitetut kuormalavahyllyt
puretaan pois ja niiden tilalle sijoitetaan pientavarahyllyja, joissa tullaan varas-
toimaan muita varaosia. Alkuperéistd materiaalivirtareittia ei tahdota hairita, jo-
ten hyllyt on syyté sijoittaa materiaalivirran suuntaisesti. Tama luo mahdollisuu-
den hyllyttd& osia vastaanotettuja tavaroita kuljettaessa esikerayshyllyn luo.
Tasséa ratkaisussa myds pienosille on luotu taysin oma sijainti varastossa. Pien-
osat ovat sijoitettu keruulenkin alkuun siten, etté keruuta aloittaessa voidaan
kaikki pienosat kerata heti ensimmaisena. Toivottavin ratkaisu olisi saada kaikki
pienosat hyllytettyd naiden kanssa myytavien osien luokse varastossa, jotta yh-
den huolto- tai korjaustydn osat |0ytyisivat yhdesté sijainnista varastossa. Kui-

tenkin tama ratkaisu on ty6las toteuttaa, silla dataa tdhan ei ole saatavilla vaan
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data tulisi ensin keréata. Ratkaisu ei mydskaan ole yksiselitteisesti mahdollinen,
silla kaikki pienosat voivat kuulua useampaan eri paaryhmaan eika yksittaisille
osille haluta antaa montaa varastopaikkaa, koska tama aiheuttaisi helposti se-
kaannusta. Pienosien paaryhmasijoittelua varten pitaisi paasta maarittamaan,
minka paaryhman liitanndisosana yhta tiettya pienosaa yleensad myydaéan. Data
taman tekemiseksi taytyisi kuitenkin hakea tuote kerrallaan Automasterin myyn-
titiedoista, mika on lilan tydlasta suorittaa taman opinnaytetyon yhteydessa. Toi-
nen ratkaisu on sijoittaa kaikki pienosat yhteen paikkaan varastossa. Tamakin
ratkaisu vaatii datankeruuta, jotta yhdessa kerattavat pienosat voidaan sijoittaa
lahelle toisiaan. Tatakaan datankeruuta ei suoriteta taman tyon yhteydessa sen
siséltdman suuren tydmaaran takia. Naista syista ja koska varastojen yhdisty-
mista varten kaikki tarvittava tieto ei viela ole selvilla eika paatosta tulevasta
Audi-varaston sijainnista ole tehty, ei varastojen yhdistymiselle ole tamén opin-

naytetyon aikana pystytty tekemaan taysin toteuttamisvalmista suunnitelmaa.

7.2 Suunnitelma

Suunnitelmat perustuvat varaosavaraston henkiloston kanssa yhdessa sovittui-
hin tavoitteisiin varaston osalta. Tavoitteena on mahdollistaa varaosavarastossa
keraily siten, etté yhdesta paikkaa l6ytyy aina yhteen suoritettavaan tyohon liit-
tyvét varaosat. Hyllypaikkajarjestyksen tulee tulostua poimintalistoille oikein, jol-
loin turha liikkkuminen jaa pois ja kerays on helppo suorittaa loogisessa jarjestyk-
sessa. Kerattavat tuotteet ovat helposti saatavilla tuotesijoittelun osalta. Keraily
on mahdollista suorittaa suurin osa ajasta koskematta mihinkddn muuhun kuin

itse kerailtavaan tuotteeseen.

Naiden tavoitteiden kannalta paras kriteeri tuotteiden luokittelulle ABC-luokkiin
olisi tuotteiden ottokerrat eli se, kuinka monta kertaa tuotetta on keréatty tietyn
ajan kuluessa. Tallaista dataa ei ole saatavilla, joten ensisijaisena kriteerina jou-
dutaan kayttamaan myyntia kappaleittain. Tuotteet tullaan sijoittelemaan sa-
malla myo6s laajemmalle alueelle varastossa mutta selkeélle tuotetyypin mukai-
selle alueelle, jolloin varaston ahtautta saadaan pienennettya ja helppokayttoi-
syytta edistettya. Varastopaikat tulee nimeté uudelleen siten, etta varastonhal-

lintaan kaytetty jarjestelma tunnistaa varastopaikat oikeassa jarjestyksessa.
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7.2.1 Varaston layout ja varastopaikkojen ABC-luokittelu

Kuvassa 2 on esitetty kohdeyrityksen Volkswagen-SEAT-varaosavaraston ala-
kerran alkuperainen layout alkuperaisine hyllypaikkoineen. Kuvasta l16ytyy myds
keltaisilla nuolilla kuvattuna materiaalivirrat varastossa. Kuvassa korjaamon

esikeruulenkin aloitus- ja lopetuspaikka on merkitty kirjaimella C.

Varaston layoutin tulisi aina olla kayttotarkoitukseen sopiva ja materiaalivirtojen
osalta sulava. Kohdeyrityksen layoutissa olisi materiaalivirtojen ja keruureittien
kannalta parannettavaa. Suurin osa hyllyvaleista paattyy umpikujaan ja suun-
nanvaihteluita tulee paljon keréillessa. Lisaksi hyllyvalit ovat suunnattu ristikkain
materiaalivirtauksen suunnan kanssa. Taten sulavaa yhdensuuntaista materiaa-
livirtaa eiké kerailyreittia ei synny. Varasto on kuitenkin rakennettu niin, etta
layoutin kokonaisvaltainen uudistaminen ei ole tyoma&aran kannalta mahdollinen
taman opinnaytetytn yhteydessa. Taman seurauksena taman tyon yhteydessa

ei Volkswagen- ja SEAT-varaosahyllyjen layoutiin puututa valtaosin ollenkaan.

Layoutissa oleellinen maaritettdva asia on, missa ovat kaytannoélliset ja missa
epakaytannolliset varastopaikat. Kuvassa 8 olevassa kuvassa on korostettu ai-
kaisemmin esitetyn varasto-layoutin varastopaikat luokiteltuna ABC-analyysin
mukaisiin luokkiin. Lisaksi suoritettujen esivalmisteluiden vaikutukset ovat mer-

Kitty kuvaan.
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Kuva 8. Esivalmistellun alkuperaisen varaston layoutin varastopaikat luokitel-
tuna luokkiin A, B, C ja D.

Kuormalavahyllya 21 vastapaata oleva kuormalavahylly on nyt isoille tuotteille
tarkoitettu esikerayshylly. Hyllyn 21 ja korikorjaamon esikerayshyllyn vélista on
poistettu kuormalava tukkimasta reitin hyllyvaliin 25-26. Kohdevaraston
layoutissa esiintyy aikaisemmin tdssa opinnaytetydssa mainittu L-virtaus ja U-
virtaus. Varaston rakenteeseen pohjautuvan teorian ja keruulenkin aloituspis-
teen perusteella sijaitsevat kaikista kaytanndéllisimmat varastopaikat hyllyva-
leissa 23-29.

7.2.2 Tuotteiden ABC-luokittelu

ABC-luokittelu kappalemaaraisen myynnin perusteella tulee olemaan tuotetyy-
pin lisaksi yksi kahdesta kriteeristd, joiden perusteella tuotteet on tassa opin-
naytetydssa sijoiteltu varastoon. Koska kohdeyrityksen kayttaman varastonhal-
lintajarjestelman ABC-analyysitytkalua ei tAman opinnaytetydn yhteydessa ha-
luttu kayttaa, tehtiin ABC-luokittelu tuotteiden osalta manuaalisesti. Varastosal-
doa omaavia tuotteita varastossa Volkswagenin, SEATIn ja Audin kesken on
noin 3100 kappaletta. Poistettua listasta kaikki varastopaikattomat ja epaoleelli-
set tuotteet, jai jaljelle endad 2900 tuotetta. Naista VW-SEAT-tuotteita on n. 1400
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nimikettd, Audi-tuotteita n. 600 nimiketta ja pienosia n. 900 nimiketta. Varasto-
paikattomia tuotteita ovat datan tallennushetkella esimerkiksi esikerayshyllyssa
olleet tuotteet, joilla ei varastopaikkaa ole. Naitéa ei tulla tuotesijoittelussa huomi-
oimaan. Epéaoleellisia tuotteita ovat esimerkiksi myymalatuotteet, kuten pipot,
paidat jne. seka tuotteet, joita ei saildta varastossa vaan korjaamolla.

Tuotteiden ABC-luokittelu tehtiin kappaleméaardisen myynnin perusteella Micro-
soft Excelissa. Myyntidataa kaytettiin vimeisen 11 kuukauden ajalta. Tuotteet
jaoteltiin luokkiin siten, ettéa A-luokka muodostui 50 % kokonaismyyntivolyymista
koostavista tuotteista, B-luokka muodostui 30 % kokonaismyyntivolyymista
koostavista tuotteista, C-luokka muodostui 18 % kokonaismyyntivolyymista
koostavista tuotteista ja D-luokka muodostui 2 % kokonaismyyntivolyymista
koostavista tuotteista. Tuotteet, joilla ei ole ollut lainkaan myynti& viimeisen 11

kuukauden aikana, sijoitetaan varaston ylékertaan.

Tahan mennessa maaritetyilla ABC-luokilla méaaritellaan toisen luokittelukritee-
rin eli eri padryhmien sijainnit varaosavarastossa. Pientarvikeosat ja Audi-vara-
osat jaetaan samojen raja-arvojen mukaisesti omissa ryhmissaan, silla alusta-
van suunnitelman mukaisesti nAma tulevat omaamaan erillistetyt sijainnit vara-
osavarastossa, kunnes toisin maaritetdan. Se, tullaanko tata ratkaisua
pienosien ja Audi-varaosien osalta kayttamaan lopulta, ei ole vield varmaa, silla

datankeruu taytyy ensin suorittaa, eiké sen toteutus ole ei viela ole tiedossa.

7.2.3 Tuotteiden paaryhmiin luokittelu

Seuraavaksi kaikki varastossa olevat tuotteet jaotellaan naiden paaryhmien mu-
kaisesti. Varaosan paaryhméan kertoo varaosanumeron neljas, viides seka kuu-
den merkki. Neljas merkki kertoo pdaryhman ja viiden seka kuudes kertovat tar-
kemman sijainnin missa varaosa autossa sijaitsee. Paaryhmat on numeroitu

nollasta yhdekséaan. Paaryhmat ovat seuraavat:
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- Paaryhma 0: Tarvikkeet, Infotainment, muut

- Paaryhma 1: Moottori

- Paaryhma 2: Polttoaine, pakojarjestelma, jaahdytys

- Paaryhma 3: Vaihteisto

- Paaryhma 4: Etuakseli, ohjaus

- Paaryhma 5: Taka-akseli

- Paaryhma 6: Pydrat, jarrut

- Paaryhma 7: Vaihteensiirto ja polkimet

- Paaryhma 8: Kori

- Paaryhma 9: Sahkdojarjestelmat.

Naiden paaryhmien lisdksi tadssa opinnaytetydssa paaryhmina myos kohdellaan
huolto-osia seka pientarvikeosia. Jokaisella paaryhmalla tulee olemaan oma si-
jaintinsa varastossa, mista loytyy kaikki kyseiseen paaryhmaan kuuluvat osat.
Osat ovat sijoiteltuna hyllytasoille ABC-luokkien mukaisesti. Tietyn paaryhman
paikan varastossa maarittdd paaryhmaan sisaltyvien tuotteiden myyntivolyymit.
Pienosia kohdellaan yhtena paéaryhmana, silla naiden varaosanumerot eivat
kerro itse tuotteesta mitdan eika nailla ole mydskaan ryhmajaottelua. Tahankin
pienosien sijoittelun ratkaisuun tarvitaan viela parhaan lopputuloksen saa-
miseksi dataa, jota ei taman opinnaytetydn tekohetkella ollut tarjolla. Pienosat
tulisi jaotella omaan sijaintiinsa siten, etta yhdessa kerattavat pienosat ovat aina
yhdessa. Kaikista paras ratkaisu olisi jaotella pienosat olemassa oleviin péaryh-
miin, jolloin myos yhdelle tyélle tarvittavat pienosat I6ytyisivat muiden osien
kanssa samasta sijainnista. Tata ei pysty tekemaan taysin tarkasti, silla pien-
osat voivat kuulua useampaan paaryhmaan ja hieman epatarkkaankin jaotte-

luun tarvitaan datankeruuta. Tahan tarvittava datankeruu saatetaan pienesta
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epatarkkuudesta huolimatta suorittaa seuraavassa vaiheessa. Tata vaihetta ei
keretad tdssa opinnaytetydssa saavuttamaan, joten ratkaisuna kaytetaan
pienosien omaa sijaintia varastossa. Huolto osia kohdellaan omana paaryhma-
naan, silla huolto osia kerataan eniten ja ndama halutaan pitaa tasta syysta yh-
dessa ja kaikista kaytannollisimmalla paikalla.

Tuotteet jaoteltiin paaryhmiin Microsoft Excelissa. Lahtokohtana oli Excel-tau-
lukko, jossa oli kaikki varastoidut varaosanumerot omilla riveillaan omissa so-
luissaan. Varaosanumeron neljds, viides ja kuudes merkki saatiin eriteltya omiin
soluihin varaosanumeron kanssa samalle riville kayttdmalla POIM. TEKSTI-funk-
tiota. Toistamalla tama kaikille riveille saatiin kaikkien varaosien ryhméjaot
omiin soluihin. Tama tapa ei toimi kuitenkaan huolto-osien, kemikaalien eika

pienosien erittelyyn.

Pienosien erittely tapahtuu varaosanumeron ensimmaisen merkin perusteella,
silla kaikissa pienosissa varaosanumeron ensimmainen merkki on kirjain N tai
kirjainyhdistelma JZW. Kemikaalien varaosanumerot eivat mydskaan kerro ky-
seisen tuotteen ryhméajaosta mitddn. Kemikaalit voidaan eritell& varaosanume-
ron ensimmaisella merkilla, joka on muista paitsi pienosista poiketen jokin Kir-
jain (kuitenkin muu kuin N, joka merkkaa pienosia). Tarkempi ryhmittely kemi-
kaalien osalta joudutaan tekemdan manuaalisesti. Manuaalinen ryhmittely kemi-
kaalien osalta on mahdollinen, silla kemikaaleja on vain n. 80 nimiketta. Huolto-
osat eriteltiin rynm&jakonumeroiden perusteella. Ensin taytyi maarittda, minka
tuotetyypin osat halutaan luokitella huolto-osiksi ja selvittaa, mika on kyseisen
osan tarkka ryhmajakonumero. Suodattamalla taulukosta kaikki muut paitsi ky-
seiset ryhmajakonumerot pois jaivat jaljelle endd maaritellyt huolto-osat. Nain

huolto-osien jaottelu oli vaivatonta suorittaa.

Paaryhmien sijainnit varaosavarastossa maaraytyvat paaryhmien myyntivolyy-
mien perusteella ABC-analyysid hyodyntamalla. Se, minka paaryhman tavaraa
myydaan eniten, paatyy kaytannollisimmalle paikalle. Huolto osien paaryhma
tiedetddn jo saavan keruulenkin aloituspistettéd lahimman paikan varastossa.

Tarkkojen paikkojen maarittdminen tassa kohtaa ei kuitenkaan ole viela
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mahdollista, silla dataa tilantarpeen selvittdmiseen ei viela ole. Myyntivolyymit

paaryhméakohtaisesti ovat seuraavat:

- Paaryhma 1: n. 4900 nimiketta

- Paaryhma 2: n. 700 nimiketta

- Paaryhma 3: n. 210 nimiketta

- Paaryhma 4: n. 430 nimiketta

- Paaryhma 5: n. 170 nimiketta

- Paaryhma 6: n. 850 nimiketta

- Paaryhma 7: n. 30 nimiketta

- Paaryhma 8: n. 4800 nimiketta

- Paaryhma 9: n. 4400 nimiketta.

Paaryhmiin 1, 8 ja 9 kuuluvia osia myydaan siis huomattavasti eniten kaikista.
Korikorjaamon kuitenkin siirtyessé taman suunnitelman mahdollisen toteutumi-
sen yhteydessa eri taloon siirtyy samalla taman hetken tietojen mukaan myoés
suuri osa korinosista toiseen varastoon. Taman seurauksena VW-SEAT-vara-
osavarastoon jaavien korinosien myyntivolyymit poikkeavat ylla annetuista luke-

mista.

7.2.4 Hyllypaikkojen uudelleennimeaminen

Hyllypaikkajarjestyksen poimintalistoilla korjaamiseksi taytyy hyllypaikkojen ni-
meamislogiikkaa muuttaa. Yksinkertaisimmillaan ratkaisu olisi lisata numero 0
kaikkien yksinumeroisten hyllypaikkojen eteen, jolloin kaikki hyllyvalit olisivat

kaksinumeroisia ja varastonhallintajarjestelma tunnistaisi hyllypaikat oikeassa

jarjestyksessa. Kuitenkin nyt tuotesijoittelun yhteydessa suvaittavaa on uudistaa
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hyllypaikkajarjestys kokonaisuudessaan, silla layoutiin on tulossa lisayksia ja
jotta tarkeimmat tuotteet tulee poimintalistoilla vastaan ensin.

Kuten aikaisemmin mainittu, varaosavaraston hyllypaikkajarjestyksen voidaan
sanoa olevan turhan tuottamattoman liikkkumisen minimoimisen kannalta huono.
Vierekkaisten hyllyrivien alkup&ét ovat samassa paassa, jolloin saavuttaessa
hyllyrivin paahan, on kerailija saapunut myos seuraavan hyllyrivin paahan.
Tama varastopaikkojen asettelu aiheuttaa paljon edestakaisin kavelya hyllyri-

vista siirryttdessa toiseen.

Kuvassa 9 on esitettyna uusi vaihtoehtoinen ratkaisu hyllypaikkojen nimeamis-

tavalle ja hyllypaikkajarjestykselle varaston vanhassa layoutissa.

Kuva 9. Uusi hyllypaikkajarjestys varaosavaraston alkuperdisessa layoutissa.

Yksinumeroiset hyllypaikat on nyt merkitty kaksinumeroisesti, jotta varastonhal-
lintajarjestelma lukee kaikki varastopaikat samalla tavalla. Vastaava ongelma
on vield olemassa hyllypaikkojen osalta hyllyiss&, joissa on enemman kuin yh-

deksan hyllytasoa. Koska hyllyja halutaan joka tapauksessa avartaa varaston
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helppokayttdisyyden edistamiseksi, korjataan tAmé& ongelma tassa suunnitel-
massa standardoimalla maksimihyllytasomaaraksi yhdeksan hyllytasoa hyllya
kohden. Ongelma voitaisiin korjata myds hyllyrivien korjausta vastaavalla mene-
telmalla, mutta tama vaikeuttaisi varastopaikkojen helppolukuisuutta liikkaa. Ku-
vassa 11 on my6s havainnoituna nuolin keragjan kulkema reitti taman edetessa
hyllypaikka kerrallaan varastossa. Varastopaikat on nyt jarjestetty siten, etta ke-
ruulenkki on jouheva ja turha ravaaminen hyllysta seuraavaan siirtyessa on mi-
nimoitu. Hyllypaikkojen nimeamisjarjestelméa tulee muuttumaan entisestaan va-
rastojen yhdistymisen suunnitelmien edetessa, mutta koska projekti ei ole viela
siina vaiheessa, on tassa vaiheessa suunnitelmaa pysytelty vanhoissa hyl-

lynumeroinneissa.

8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tunnistettiin K-Auto Hyvinkdan toimipisteen varaosava-
rastossa esiintyvid kehityskohteita, pohdittiin niiden osalta mahdollisia ratkaisuja
seka tavoitteita ja lopulta muodostettiin suunnitelma, jolla asetetut tavoitteet
saavutetaan. Tarkeimmiksi kehityskohteiksi tdssa insindoritydssa valittiin tuote-
sijoittelun optimointi ja hyllypaikkajarjestyksen korjaaminen poimintalistoilla. Li-
séksi pohdittiin ja ideoitiin tulevaa Audi- ja Volkswagen-varastojen yhdistymista.
Kaikin puolin valmista toteuttamiskelpoista suunnitelmaa varaston osalta ei pys-
tytty kaytossa ollein resurssein tekemaan. Liian paljon tietoa tulevasta varasto-
jen yhdistymisesta puuttui, joten tama opinnaytety6 keskittyi enemman pohdin-

taan kuin tarkan suunnitelman tekemiseen.

Tassa opinnaytetydssa on tarjottu yksi mahdollinen suunnitelma tuotesijoittelun
parantamiselle seka hyllypaikkajarjestyksen korjaamiselle kohdeyrityksen vara-
osavarastossa. Tama suunnitelma on tehty paatavoitteena mahdollisimman er-
gonomisen, helppokayttdisen, tehokkaan ja vaivattoman tyéympariston luomi-
nen varaosavarastossa tytskentelevélle henkilokunnalle. Tata tavoitetta on ta-
voiteltu mahdollistamalla suuren myyntivolyymin tuotteille mahdollisimman ly-
hyet keruuetaisyydet, sijoittamalla kaikki yhdessa kerattavat tuotteet mahdolli-
simman lahelle toisiaan, sijoittelemalla tuotteet varastoon tuotetyypeittain, har-

ventamalla hyllyja, parantamalla hyllypaikkajérjestysta varastossa ja
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korjaamalla hyllypaikkajarjestys poimintalistoilla. Lisdksi Volkswagen-SEAT-va-
raosavaraston yhdistymista Audi-varaosavaraston kanssa pohdittiin saatavilla
olevien tietojen pohjalta parhaan mukaan. Koska datankeruuta ei ole voitu ta-
han opinnaytetyohon sisallyttaa maltillisen laajuuden sailyttdmiseksi, on tassa
suunnitelmassa jouduttu joitakin toivottuja ratkaisuja alustavasti jattamaan kayt-

tamatta.

Toimeksiantaja on ollut tyytyvainen taman opinnaytetyon tuloksena syntynee-
seen alustavaan suunnitelmaan ja tyon aikana tehtyyn ideointiin. Taméan opin-
naytetyon siséltavaan suunnitelmaan jaa toistaiseksi puutteellisten tietojen seu-
rauksena ennalta maaritettyjen tavoitteiden vastaisia yksityiskohtia, joista toi-
meksiantaja on esittdnyt myos kritiikkia. Taman seurauksena suunnittelu tulee
jatkumaan tdman opinnaytetyon jalkeenkin, kunnes kaikki tarpeellinen tieto on
kaytdssa ja toteutusvalmista suunnitelman muodostamista varten ollaan val-

miita.

Tyon alati laajat mahdollisuudet ja suuri tydmaara yllatti toteuttajan. Taman
opinnaytetydn kohteena olevaa suunnitelmaa voisi helposti jatkaa ja tAsment&aé
viela pitkdankin. Teorian ja kaytannon yhdistaminen oli hetkittdin melko vaikeaa
toteuttajan puutteellisen varastointiin ja logistiikkaan perehtymisen takia. Teo-
rian laaja tarjonta aiheutti epailyksia mutta toi myos lohtua. Taman tydn suoritta-
minen oli erittain pitk&n tyon takana, johtuen juuri aikaisemman tietdmyksen
puutteesta. Toteuttaja kiittda toimeksiantajaa, K-Auto Hyvinkaan varaosahenki-
|6stda ja opinnaytetydn ohjaavia opettajia taméan tyon mahdollistamisesta, ahke-

rasta avusta ja tukemisesta.
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