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Abstract

In spring 2014 Metsa Fibre Oy made the decision to build a new bioproduct mill in
Aanekoski. The client of this thesis, Oy Botnia Mill Service Ab, is responsible for the mainte-
nance of the existing pulp mill in Adnekoski and will be responsible for the maintenance of
the new mill. Due to the new mill, the client wanted to learn how to utilize the space of the
spare part warehouse more efficiently. The aim of the thesis was to choose suitable stor-
age technologies and design the warehouse layout by using the chosen technologies.

The theoretical framework consists of the basics of warehousing, storage technologies and
layout design. Research methods include analyzing the information provided by Oy Botnia
Mill Service Ab, interviews and observation. Information was also gathered from the man-
ufacturers of the equipment and storage shelves to form development ideas.

As a conclusion of the investigation of different storage technologies, suitable technologies
for small part storage are vertical lift modules and small part racking. For palletized goods
the suitable technology is conventional pallet racks and for material handling reach forklift
was recommended. Using the suitable technologies, two layouts were designed and the
pros and cons of each layout were assessed. The client has the final decision on the imple-
mentation of the final layout and storage technologies.
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1 Johdanto

Mets3 Fibre Oy teki kevaalld 2014 paitoksen rakentaa Aidnekoskelle uusi
biotuotetehdas. Oy Botnia Mill Service Ab on vastannut nykyisen sellutehtaan
kokonaisvaltaisesta kunnossapidosta ja tulee vastamaan myds biotuotetehtaan
kunnossapidosta. Biotuotehdas-projektin yhteydessa toimeksiantaja halusi selvittaa
mahdollisuuksia varaston kapasiteetin kasvattamiseen. Lisaksi varaston trukit ovat

elinkaaren loppupuolella.

Opinndytetydn aiheena on Oy Botnia Mill Service Ab:n Aidnekosken toimipisteen
varaosavaraston suunnittelu. Kaluston uusimisen yhteydessa on mahdollista tehda
isojakin muutoksia varaston layouttiin, joten siind mielessa ajankohta on otollinen.
Mahdolliset muutokset varastoon tehdaan vuoden 2016 loppupuolella tai

viimeistaan vuoden 2017 alussa.

Opinnadytetyon teoriaosuudessa selvitetdadn varastoinnin perusteita, layout
suunnittelua seka varastoteknologioita. Varastoinnin perusteissa kasitellaan
varastoinnin syitd, kustannuksia, varastonohjausta ja prosesseja. Layout
suunnittelussa selvitetdan layout suunnittelun perusteita, merkitysta ja tuotteiden
sijoittelua varastoon. Varastoteknologioissa tutkitaan materiaalinkasittelylaitteita,

pientavaran seka lavatavaran varastointiratkaisuja.

Tutkimusosuudessa selvitetddn varaston nykytila, ongelmia seka biotuotetehtaan
tuomia muutoksia. Taman jalkeen tutkitaan markkinoilla olevia varastointiratkaisuja.
Naista valitaan toimeksiantajalle soveltuvia ratkaisuja, joita vertaillaan keskenaan.

Lopuksi suunnitellaan kaksi erilaista layouttia.

1.1 Oy Botnia Mill Service Ab

Oy Botnia Mill Service Ab on vuonna 1997 perustettu kunnossapidon palveluyhtio.
Botnia Mill Servicen omistaa Metsa Fibre Oy seka Caverion industria Oy. Botnia Mill
Service toimii Caverion industrian yhtena liiketoiminta yksikkona. Yhtio vastaa
kaikkien Metsa Fibre Oy:n tehtaiden kokonaisvaltaisesta prosessikunnossapidosta

Suomessa. (Caverion 2014)



Oy Botnia Mill Service Ab tarjoaa metsa- ja prosessiteollisuuden kunnossapidon
palveluja. Yritys tarjoaa prosessiteollisuuden kdynnissapito-, kunnossapito- ja
asennuspalvelut seka projektointi- ja suunnittelupalvelut yksittaisista tyotilauksista

taydelliseen teollisuuslaitosten kunnossapitoon. (Botnia Mill Service, n.d)

Yritykselld on seitseman toimipistettd Suomessa, jotka sijaitsevat Vantaalla,
Joutsenossa, Kemiss3, Kuopiossa, Raumalla, Tampereella sekd Adnekoskella. Yritys
tyollistda noin 370 henkil6a ja sen liikevaihto vuonna 2014 oli 56,7 miljoonaa. (Oy

Botnia Mill Service Ab, n.d)

1.2 Biotuotetehdas

Metsa Fibre aloitti uuden biotuotetehtaan rakentamisen vuonna 2015 ja sen on
tarkoitus kaynnistya vuoden 2017 kolmannella neljannekselld. Tehdasta rakennetaan
nykyisen toimivan tehtaan alueelle. Biotuotetehtaaseen investoidaan 1,2 miljardia
euroa, joka on Suomen metsatuollisuuden historian suurin investointi. (Mika hanke,

n.d)

Tehtaan paatuote on sellu, jonka tuotantokapasiteetti on 1,3 miljardia tonnia
vuodessa. Selluntuotannon ohessa saadaan erilaisia biotuotteita, kuten mantyéljya,
tarpattia, ligniinijalosteita, biosahkoa ja puupolttoaineita. Tehtaan sivuvirroista

voidaan saada muitakin jalosteita. (Mika hanke, n.d)

Rakentamisen tyollistava vaikutus on 6 000 henkilotyévuotta ja parhaimmillaan
rakennustyomaalla tyoskentelee noin 2 500 tyontekijaa. Tehtaan kaynnistyessa sen

arvoketjuun syntyy 1 500 uutta tyopaikkaa. (Mika hanke, n.d)

1.3 Kunnossapito

Kunnossapidolla huolehditaan kdytto-omaisuuden toimintakunnosta ja arvon
sdilymisesta (Jarvio & Lehtio 2012, 17). SFS standardissa maaritellddn kunnossapito

seuraavasti:

"kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset

toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky



sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon” (SFS-EN 13306 2010,
8)

Kunnossapito voidaan luokitella kahteen lajiin riippuen tehdaanko se ennen vai
jalkeen vikaantumisen. SFS-EN 13306 -standardi jakaa kunnossapidon korjaavaan ja

ehkadisevaan kunnossapitoon.

Korjaava kunnossapito on SFS-EN standardin maaritelman mukaan kunnossapitoa,
joka tehdaan vian havaitsemisen jalkeen (SFS-EN 13306 2010, 22).
Korjaustoimenpiteen tavoiteena on saada laite toimintakuntoon. Korjaus voi olla

suunnittelematon hairiokorjaus tai suunniteltu kunnostus. (Jarvio & Lehtié 2012)

SFS-EN standardi maarittelee ehkadisevan kunnossapidon maaraajoin tai
suunniteltujen kriterien tayttyessa toteutettavaksi kunnossapidoksi.Tavoitteena on
vahentaa vikaantumisen todennakaoisyytta tai suorituskyvyn alentumista (SFS-EN
13306 2010, 20). Ehkaisevalla kunnossapidolla pyritdan vikaantumisen estamiseen
vaihtamalla osa ennen sen rikkoontumista tai sen hallintaan, joka tarkoittaa vikojen

etsimistd ennen kuin ne pysayttavat koneen. (Jarvid & Lehtio 2012, 49)

2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda miten toimeksiantajan varaosavaraston
varastointikapasiteettia voidaan kasvattaa. Samassa yhteydessa selvitetaan
soveltuvat materiaalinkasittelylaitteet ehdotettuun ratkaisuun. Opinnaytetyohon
kuuluu varastointiteknologioiden ja materiaalinkasittelylaitteiden valinta seka

layoutin suunnittelu valituille teknologioilla.

Tutkimuksen ulkopuolelle on rajattu raskaat varaosat, mika tassa tapauksessa

tarkoittaa yli 3 tonnin painoisia osia. Raskaat varaosat sijoitetaan eri paikkaan.

Tutkimus tehddan tapaustutkimuksena, missa kaytetaan kvalitatiivisia ja
kvantitatiivisia menetelmia. Opinnadytetyossa tehdaan nykytila-analyysi seka
selvitetddan mita muutoksia biotuotetehdas tuo valmistuessaan, joiden avulla voidaan

antaa kehitysehdotuksia.



Tutkimuskysymyksilla tutkimusongelma voidaan paloitella pienempiin
osakokonaisuuksiin. Tassa tutkimuksessa pyritdan vastaamaan seuraaviin
kysymyksiin.

1. Minkalaiset ovat kunnossapidon varastoinnin ominaispiirteet?
2. Mitka varastointiteknologiat soveltuvat yritysen tarpeisiin?

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tapaustutkimus eli case-tutkimus on tutkimustrategia, jossa pyritdan tuomaan
valitusta tapauksesta yksityiskohtaista ja intensiivisista tietoa. Tapaustutkimuksessa
voidaan kayttaa kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia menetelmia. Tapaustutkimus
soveltuu ilmididen tarkasteluun ja sita kannattaa kdyttaa silloin kun pyrkimyksena on
kokonaisvaltainen ymmarrys tutkimuskohteesta. Tapaustutkimusta kritisoidaan,
koska sen pohjalta on vaikea tehda yleistyksia maarallisen tutkimuksen tapaan.
Yleensa tapaustutkimuksen toistettavuus on heikko. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara.

2007, 130-131.)

Kvantitatiivisen eli maarallisessa tutkimuksessa on keskeista mm. johtopaatokset
aiemmista tutkimuksista, aiemmin esitetyt teoriat ja kdsitteiden maarittely.
Paatelmia tehdaan tilastolliseen analysointiin perustuen, jolloin on tarkeaa etta

aineisto soveltuu numeeriseen mittaamiseen. (Hirsjarvi ym. 2007, 136.)

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon
hankintaa, jossa aineisto kerdtaan todellisista tilanteista. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa aineiston keruussa suositaan ihmista tiedon lahteen. Menetelmia on
mm. haastattelut ja havainnointi. Tutkimuksessa kohdejoukko valitaan
tarkoituksenmukaisesti eika satunnaisotoksella. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on
tyypillistd, etta tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessa. (Hirsjarvi

ym. 2007, 160)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa haastattelu on tiedon keruun paamenetelma.
Haastattelussa ollaan suorassa kielellisessa vuorovaikutuksessa, minka vuoksi
aineiston keruu on joustavaa. Joustavuutta pidetdan haastattelun suurimpana etuna.
Haastattelun avulla voidaan syventda saatavia tietoja esimerkiksi kysymalla

perusteluita tai lisatietoja. (Hirsjarvi ym. 2007, 199-200.)



Haastattelun lajeja ovat strukturoitu haastattelu, teemahaastattelu sekd avoin
haastattelu. Strukuroidussa haastattelussa kysymysten muoto ja jarjestys on
maaratty ennalta. Teemahaastattelussa aihepiirit ovat tiedossa, mutta kysymysten
tarkka muoto ja jarjestys eivat. Avoimessa haastattelussa muistuttaa haastattelun
muodoista eniten keskustelua, silla haastateltavan ajatukset ja kasitykset selvitetdaan
sen mukaan kuin ne tulevat keskustelussa esiin. Avoimessa haastattelussa aihe voi

muuttuakin keskustelun edetessa. (Hirsjarvi ym. 2007, 203-205.)

Kyselylla aineistoa kerataan standardoidusti kyselyn, haastattelun tai havainnoinnin
keinoin. Standardoinnilla tarkoitetaan, etta kysyttaessa eri henkildiltda samaan asiaan
liittyvaa tietoa, on se kysyttava tasmalleen samalla kysymyksella (Hirsjarvi ym. 2007,
188). Kyselytutkimuksen avulla voidaan helposti saada laaja aineisto ja kysya monia
asioita. Kyselytutkimusta voidaan kuitenkin kritisoida, koska on vaikea arvioida
kuinka tosissaan kyselyhin on vastattu tai kuinka perilld vastaajat ovat tutkittavasta

asiasta. (Hirsjarvi ym. 2007, 190)

Havainnoinnin avulla saadaan tietoa siitd, mita todella tapahtuu. (Hirsjarvi ym. 2007,
207.) Havainnointi sopii kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmaksi, koska sen avulla
saadaan tietoa todellisista tilanteista. Havainnointi on ty6ldas menetelma. (Hirsjarvi

ym. 2007, 208.)

Kvantitatiiviset menetelmat ovat tutkimuksen tukena, joiden avulla
tutkimuskysymyksiin pyritdan vastaamaan. Kvantitatiivisia menelmia ovat esimerkiksi
aiempiin teorioihin nojaavat paatelmat, kyselyt biotuotetehtaan suunnittelusta

vastaaville seka yrityksen antamasta aineistosta tehtavat paatelmat.

Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen rajaa on vaikea tarkkarajaisesti erottaa
ja ne ndhdaakin toisiaan taydentadvina lahestymistapoina (Hirsjarvi, Remes &

Sajavaara. 2007, 132-133.).

Tutkimuksen validiteetilla ilmaistaan kuinka hyvin tutkittiin sitd mita oli tarkoitus.
Tutkimuksen reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimus on
luotettava, jos samasta aineistosta saadaan samanlaisia tuloksia eri kerroilla.

(Holopainen ja Pulkkinen 2008, 16-17)



Tassa tutkimuksessa sovelletaan haastatteluja ja havainnointia. Yrityksen nykytilaan
tutustutaan Adnekosken toimipisteesss, jotan on tarkoitus kehittida. Nykytila-
analyysia varten hankitaan ja kerataan tietoa yrityksen antamista aineistoista,
havainnoimalla sekd haastattelemalla tyontekijoitad. Biotuotetehtaan tuomien
vaatimusten osalta tietoa kerataan sen kunnossapidon ja varastoinnin suunnittelusta

vastaavilta niilta osin kuin se on tarpeellista.

3 Varastointi

Varastoja tarvitaan yrityksissa useista syista ja tehdyista valinnoista johtuen.
Varastoja muodostuu esimerkiksi tilaamalla isompia kuljetuseria
kuljetuskustannusten alentamiseksi. Hankkimalla isompia eria voi tuotteen hinta olla
alempi kuin ostamalla pienempia eria. Valimatka ja toimitusaika toimittajalta voi olla
suuri, jolloin tarvitaan suurempi varasto. Kysynta voi olla on epavakaata jolloin
tarvitaan tarvitaan varastoja. Varaosia on pidettava tuotannon laitteille, jotta ei tule

tuotantokatkoksia. (Richards 2011, 14-16)

3.1 Varastojen luokittelu

Teollisuudessa varastoja luokitellaan usein niiden sisdltamien materiaalien suhteesta
yrityksen tuotantoon tai lopputuotteeseen. Raaka-ainevarasto sisaltaa yrityksen
ostamat materiaalit, jotka eivat ole vield tuotannossa. Keskenerdiseen tuotantoon
kuuluu materiaalit, jotka ovat tuotannossa. Valmistuotevarastossa on yrityksen
lopputuotteet, jotka ovat valmiina myyntia varten. MRO- varastossa ovat materiaalit,
joista ei tule osa valmista tuotetta. Naita on esimerkiksi tuotantolaitteiden varaosat,
voiteluaineet, toimistotarvikket ja siivousvalineet. (Arnold & Chapman & Clive 2008,

256-257; Richards 2011, 9-12)

Esimerkiksi laakereita valmistavan yrityksen lopputuote on laakeri, mutta sama
laakeri on vaihteita valmistavalle yritykselle raaka-aine tai tuotannossa tarvittavan

laitteen varaosa.

Kunnossapidon varastoitavilla materiaaleilla on tuotannollisen yrityksen raaka-aine-
ja valmistuotevarastosta poikkeavia ominaispiirteitd. Tuotannollinen yritys pyrkii

pitdmaan varastonkiertonopeuden korkeana. Kunnossapidon varastossa korkea
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varastonkiertonopeus tarkoittaa, etta laitteita joudutaan korjaamaan ja huoltamaan
usein, mika voi tarkoittaa tuotannonkatkoksia. (Roda & Macchi & Fumagalli & Viveros

2014)

Materiaaleja kdytetdan kun laite vikaantuu tai sille tehdaan huolto. Laitteiden
vikaantumisen ennustaminen on hankalaa, koska vikaantumiseen vaikuttaa moni
asia. Taten kysynnan ennustaminen on vaikeaa. Lisaksi eri nimikkeiden maara
varaosavarastossa on usein suuri ja yksittdisten nimikkeiden lukumaara varastossa on

pieni. (Roda & Macchi & Fumagalli & Viveros 2014)

3.2 Varastoinnin kustannukset

Varastoinnin kustannukset koostuvat useista tekijoista ja niihin vaikuttaa moni
yrityksen osasto. Varastoinnin kustannukset voidaan esimerkiksi luokitella
materiaalikustannuksiin, varastonpitokustannuksiin, tilauskustannuksiin,

puutekustannuksiin ja kapasiteettiin liittyviin kustannuksiin. (Arnold ym 2008, 261)

Varastonpitokustannus sisaltdaa paaomakustannukset, varastokustannukset ja
riskikustannukset. Varastoitaviin tuotteisiin sitoutuu pddomaa, jota ei voida kayttaa
muuhun. Talle sitoutuneelle padomalle voi olla tuottavampia sijoituskohteita ja siita
syntyy padaomakustannus. Varastonpitokustannuksiin kuuluu lisaksi riskeja, silla
tuotteet voivat vanheta, tai ne vahingoittua kasittelyn seurauksena tai niita voi havita

varastosta. (Arnold ym 2008, 262)

Fyysisesta varastosta aiheutuvat kustannukset ovat pddomakuluja seka operatiivisia
kustannuksia. Padomakulut ovat tilaan, hyllyihin ja kalustoon liittyvat kustannukset.
Operatiivisista kuluista merkittavin on henkiloston kustannukset. Varaston
kustannusten minimoimiseksi pitda huomio kiinnittda optimaaliseen tilankdyttoon

sekd henkiloston ja laitteiden tehokkaaseen kayttoon. (Arnold ym 2008, 336-337)

Tydvoiman tarvetta voidaan vahentda materiaalinkasittelylaitteilla, mutta se lisda
varaston padgomakustannuksia. Naiden kustannusten optimoimiseksi oikeanlaisten
varastoteknologioiden valinta on tarked. Henkil6ston tehokkaaseen tyoskentelyyn
vaikuttaa my0s varaston layout, nimikkeiden sijoittelu varastossa. (Arnold ym 2008,

336-337)
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Varastonohjauksella hallitaan varastoon sitoutunutta pdaomaa ja varastotasoja.
Varastonohjauksen tavoitteena on saavuttaa haluttu palvelutaso sallittujen

kustannusten puitteissa. (Emmett 2005, 37 )

Tilauskustannus koostuu tilauksen tekemisesta aiheutuvista kustannuksista joita on
muun muassa tilauksen valmistelu, tekeminen, seuranta seka laskujen maksaminen.
Tilauskustannus on riippuvainen tilausten maarasta eika niinkaan tilauksen
suuruudesta. Toisaalta suuremmat tilaukset laskevat tilausten maaraa. (Arnold ym

2008, 263)

Puutekustannukset syntyvat kun varastossa ei ole tuotetta kun sille on tarve.
Materiaalikustannuksilla tarkoitetaan tuotteen ostohintaa ja muita siihen liittyvia

suoria kuluja kuten kuljetus, tullit ja vakuutukset. (Arnold ym 2008, 261-262 264)

3.3 Varastonohjaus

Varastonohjauksella pyritdan saavuttamaan haluttu palvelutaso alhaisilla
kustannuksilla. Varastontdaydennysmenetelmilla pyritdan vastaamaan kahteen
kysymykseen;

1. Kuinka paljon tuotetta tilataan kerralla?
2. Milloin tilaus pitaa asettaa? (Arnold ym 2008, 281)

Tilauseran koon maarittely voidaan tehda monella tavalla. Yleisia metodeja on; lot-
for-lot, kiintea tilauserd, ajanjakson kysyntaa vastaava era seka EOQ. (Arnold ym

2008, 282)

Lot-for-Lot menetelmassa tilauserdn koko on vain sen verran kuin on tarve ja silloin
kun on tarve. Kiintedssa tilauserdassa nimikkeelle maaritelldan kiintea erakoko, mika
tilataan kerralla. Menetelma on helppo sisdistdaad, mutta se ei minimoi kustannuksia.
Kiintead erdakoko voidaan maaritella esimerkiksi EOQ- kaavalla. Kiintedn tilauseran

vaihtoehtona on tietyn ajanjakson kysyntda vastaavan eran tilaaminen. (Arnold ym

2008, 282)

EOQ on lyhenne sanoista economic order quantinity eli taloudellinen tilausera. EOQ-

kaavalla minimoidaan varastonpitokustannuksia ja tilauskustannuksia. EOQ ei sovellu
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kdyttoon kun kysynta on satunnaista, mutta on kayttokelpoinen nimikkeille joiden

kysynta, hinnat ja toimitusajat ovat vakaita. (Emmett 2005, 59-62)

Tilauspistemenetelmassa tuotetta tilataan kun sen varastosaldo laskee maaratylle
tasolle. Tilauspisteen maarittelyssa huomioidaan toimitusajankysynta. Tilauseran
koon maarittelyyn voidaan kayttaa EOQ:ta. Toimitusajan kysynnan vaihteluilta
voidaan suojautua varmuusvarastolla. Tilauspistemenetelmassa tilauseran ovat usein

kiinteat, mutta tilausvali vaihtelee. (Arnold ym 2008, 305-306)

Tilauspiste maaritellaan;
Tilauspiste = DDLT + SS

DDLT = toimitusajankysynta

SS = varmuusvarasto
Tilausvalimenetelmassa nimikkeiden varastosaldoja tarkastellaan saannoéllisin
valiajoin, jolloin maaritelldaan tilauseran koko. Tilausvalimenetelma on hyva
tilanteissa, joissa transaktioiden tallentaminen on kallista ja tilauskustannukset
pienet. Tilauseran koko maaritelldaan vahentamalla varastosaldo tavoitetasosta.

(Arnold ym 2008, 320-321)
Tavoitetaso maaritelldan;
Tavoitetaso = D(R+ L) + SS
D = kysynta
R = tilausvali

L = toimitusaika
SS = varmuusvarasto

Varmuusvarasto voidaan maaritellan kaavalla;

Varmuusvarasto = ksvL

k = palvelutaso
s = kysynnan keskihajonta
L = toimitusaika (Emmett 2005, 55-57)

Palvelutasolla suojaudutaan toimituksen ja kysynnan vaihteluihin. Se maaritellaan

normaalijakauman kertymafunkiota hyodyntden. Maaritellessd varmuusvarasto
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kaavalla palvelutason nostaminen 95 prosentista 98 prosenttiin tarkoittaa 25

prosentin nousua varastotason kasvuun. (Emmett 2005, 49 55-57)

Usein yrityksilla on suuri maara nimikkeita, jolloin niitd kannattaa luokitella
varastonohjauksen kustannusten pienentamiseksi. Yleinen tapa on ABC-analyysi, joka
perustuu Pareton lakiin. ABC- analyysissa A- nimikkeita ovat tuotteet joiden kulutus
80 % varaston arvosta, B- nimikkeiden kaytté 15% varaston arvostaja C- nimikkeiden

kayttd 5% varaston arvosta. (Arnold ym. 2008, 270-271)

Yksiulotteinen ABC- analyysi ei huomio valvonnan kannalta kaikkia tuotteiden
ominaisuuksia. Kaytannossa ABC —analyysi ei valttamatta toimi hyvana luokitteluna.
Varaosien luokitteluun suositellaan luokittelua useamman kuin yhden kriteerin
perusteella, koska niiden erityispiirteet vaihtelevat suuresti seka kriittisyyden
luokittelu on vaikeaa. Hyvia luokittelun kriteereita voivat olla lapimenoaika, hinta,
kiertonopeus, puutekustannus seka osien spesifisyys. (Roda & Macchi & Fumagalli &

Viveros 2014)

Yksi metodi varastonhallintaan on toimittajan hallinnoima kaupintavarasto.
Kaupintavarastossa toimittaja omistaa ja hallinnoi varastoa asiakkaan tiloissa.
Toimittaja huolehtii, ettd tuotetta on aina saatavilla ja tekee tdydennykset. Asiakas
hyotyy kun varastoon on sitoutuneena vahemman padaomaa. Tuotteista maksetaan
vasta kayton yhteydessa. Kaupintavarastoa kaytetdan usein halvoissa

yleistarvikkeissa. (Arnold ym 2008, 209)

3.4 Varaston prosessit

Varaston prosessit ovat vastaanotto, hyllytys, kerdily ja ldhetys. Varaston
suunnittelussa keskeistd on minimoida toimintoihin kuluva aika. Toinen tarkea seikka
on huomioida toimintojen rajapinnat, silla niissd syntyy usein virheita. (Emmet 2005,

90-91)

Vastaanotossa saapuva tavara otetaan yrityksen vastuulle. Vastaanoton tehtavia on
purkaa saapuva tavara ajoneuvosta ja siirtda tavara vastaanottoalueelle. Saapuva
tavara pitaa tarkistaa vahinkojen varalta merkita poikkeavuudet. Rahtikirjan ja
saapuneen tavaran tdytyy tasmata. Joissain tilanteissa saapuvalle tavaralle voidaan

tehda perusteellisempi vastaanottotarkistus. Kun saapuvalle tavaralle on tehty



14

tarvittavat tarkastukset ja muut toiminnot se vieddan varastopaikalle.

Varastopaikkojen maarittelya kasitellaan layout suunnittelun alla. (Emmett 2005, 92)

Kerailylla tarkoitetaan tuotteiden ottamista varastosta edelleen Iahettamista varten.
Kerailyn impulssina on usein asiakkaan tilaus. Asiakas voi olla ulkoinen kuluttaja tai
yrityksen sisdinen asiakas. Kerdily on usein varaston kustannusten nakdkulmasta
kriittinen kohta, koska siina manuaalisen tyon osuus on suuri ja sitd on vaikea

automatisoida. (Emmett 2005, 97 ; Richards 2011, 45)
Kerailystrategioita on kolme erilaista;

Kerailija tuotteen luo

Tuote kerailijan luo

Automaattinen kerdily (Richards 2011, 76)
Suurin osa varastoista kayttaa kerailystrategiaa, missa kerailija menee tuotteen luo ja
automaation kayttd on vahaista (Richards 2011, 75). Manuaalisessa kerailyssa
liilkkumista varastossa tulee paljon. Liikkumista ja siten kerailyyn kuluvaa aikaa voi
vahentaa sijoittamalla paljon kuluvat tuotteet |ahekkain. Varaston ja kerailyn
suunnittelussa varaston layout eli hyllyjen ja tuotteiden sijoittelu tulee huomioida.

(Emmett 2005, 97-98)

Tuote kerailijan luo tarkoittaa kerailya, missa kerailija ei juurikaan liiku. Kaytdnndssa
tama tarkoittaa automaation hyédyntamista. AS/RS —jarjestelmat, varastoautomaatit
ja kuljettimet mahdollistavat kerailyn, missa kerdilijan ei tarvitse kulkea
kerailypisteelta toiselle. AS/RS on lyhenne sanoista automatic storage and retrieval
system ja eli varastointijarjestelman, jossa koneet varastoivat ja noutavat tuotteita
automaattisesti. AS/RS —jarjestelmaa ja varastoautomaatteja kasitelladn seuraavassa

luvussa. (Richards 2011, 78-79)

Tallaisen kerdilyjarjestelman etuna on kerailijan liikkumiseen kayttaman ajan
vahentyminen, mika vie yleensa kerailyssa eniten aikaa. Muita hyotyja on muun
muassa mahdollisuus rakentaa ergonomiset tydasemat verrattuna manuaaliseen
kerdilyyn, missa tuotteita voi joutua kurottelemaan epdergonomissa asennoissa.

(Richards 2011, 79)

Varaston prosessit voidaan myds kokonaan automatisoida, jolloin saapuvat lavat

puretaan, hyllytetdan ja keratdan automattisesti. Automaation hyotyja on muun
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muassa ymparivuorokautinen toiminta, tilan tehokas kaytto, ihmisen tekeman tyon

vahentyminen ja inhimillisten virheiden eliminointi. (Richards 2011, 82-83)

Automaation voi tuoda merkittavia parannuksia tehokkuuteen ja varastotoimintojen
tarkkuuteen, mutta silla on myds heikkouksia. Automaation investointikustannukset
ovat suuret. Automaatiojarjestelman pettdessa varaston toiminta pysahtyy, jos koko
varasto on siita riippuvainen. Automaation kayttéonotto vaatii paljon suunnittelua ja
Richardsin mukaan rikkindista prosessia ei tule missaan olosuhteissa automatisoida.
Ennen teknologioiden hyvaksi kayttoa pitdisi varastotoimintojen olla niin tehokkaita

kuin mahdollista ilman teknologioiden hyvaksi kayttoa. (Richards 2011, 83-84)

3.5 Inventointi

Kirjanpitolain mukaan jokainen yritys on kirjanpitovelvollinen. Tavanomainen
tilikauden pituus on 12 kuukautta ja jokaisesta tilikaudesta laaditaan tilinpaatos.
Tilinpaatokseen kuuluu tuloslaskelma, tase, rahoituslaskelma ja liitetiedot.
Tilinpaatosta varten laissa on annettu maarayksia ja muotovaatimuksia. Esimerkiksi
tilinpaatos on tehtava neljan kuukauden kuluessa tilikauden paattymisesta. Lisaksi

tilinpaatoksesta on tehtava tasekirja seka tase-erittelyt. (Tilikausi ja tilinpaatos n.d)

Vaihto-omaisuuden tase-erittelyn tekeminen tarkoittaa varaston inventointia.
Inventoinnissa kaikki varastossa olevat tuotteet lasketaan ja kirjataan. Varaston
arvon muutos vaikuttaa yrityksen tulokseen, joten tarkka tieto varaston arvosta on

tarkeaa. (Varaston inventointi n.d)

Varastoinnin ndakokulmasta varaston hyddyllisyys on suoraan riippuvainen sen
tarkkuudesta. Esimerkiksi materiaalien tilaukset voi perustua varastosaldoihin, jolloin
epatarkat saldot johtavat osapuutteisiin. Varastosaldojen virheet voivat johtua
esimerkiksi heikosti koulutetusta henkilostosta, varastoja ei ole suojattu ja sinne
paddsee kasiksi moni, luvaton tai kirjaamaton varastosta otto. Transaktiot kirjataan
nykyaan tietokonepohjaisiin jarjestelmiin ja silloin virheet johtuvat yleensa ihmisen
toiminnasta. Jarjestelmien pitdisi olla suunniteltu niin ettd ne vahentavat inhimillisen

virheen mahdollisuutta. (Arnold ym 2008, 343-344)

Varaston inventointiin on kaksi perusmenetelmaa, jotka ovat vuotuinen inventointi

sekd jatkuva inventointi. Vuotuinen inventointi palvelee hyvin talousosastoa ja sen
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seurauksena saadaan varaston arvo vastaamaan oikeaa arvoa. Kun kdytetdan
vuotuista inventointia joudutaan usein varasto sulkemaan inventoinin ajaksi. Tasta
seuraa paine saada inventointi tehtya nopeasti, josta seuraa kiireella ja
huolimattomasti tehty inventointi. Inventointiin kdytetdan myos henkilosta, jolla ei

ole koulutusta tehtavaan ja ovat siten virhealttiimpia. (Arnold ym 2008, 347-348)

Jatkuvassa inventoinnissa varastoa inventoidaan ympari vuoden. Jatkuvan
inventoinnin etuja on tydkuorman tasaaminen, jolloin voidaan kayttaa
asianmukaisen koulutuksen saaneita tyontekijoita inventointiin. Kun varastoa ei
tarvitse sulkea inventoinnin ajaksi, ei se aiheuta ongelmia muulle yrityksen
toiminnalle. Jatkuvan inventoinnin avulla virheet tulevat esiin nopeammin jolloin syyt
on helpompi korjata. Menetelmassa inventointia voidaan tehdda muun muassa
tilauksen yhteydessa, virheiden esiintyessa tai jaksotetusti. (Arnold ym 2008, 348-
350)

3.6 Varastonhallintajarjestelman merkitys

Varaston informaatiovirrat ovat yhta tarkeita kuin fyysinen materiaalivirta.
Informaatiota kulkee ulkoisten ja sisdisten sidosryhmien valilla.
Informaatioteknologiat mahdollistavat tiedon kerdamisen ja analysoinnin ja siten
toiminnan kehittamisen ja siirtdmisen pisteesta toiseen. Oikea tieto mahdollistaa

hyvien paatoksien teon. (Emmett 2005, 128)

Varastonhallintajarjestelmalla voidaan hallita reaaliajassa varaston prosesseja.
Reaaliaikaisesta tiedosta on hyotya yrityksen eri osastoille ja asiakkaille.
Varastonhallintajarjestelma voi olla itsendinen ohjelmisto tai se voi toimia osana

yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa. (Richards 2011, 137-138)
Varastonhallintajarjestelman mahdollisia hyotyja;

- tarkat varastosaldot ja jaljitettavyys

- kerailyvirheiden vahentyminen

- automaattiset tdydennykset

- tasmalliset raportit

- parantunut reagointikyky

- vahentynyt paperityo. (Richards 2011, 138-139)
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4 Varastoteknologiat

4.1 Pientavaran varastointi

Perinteinen pientavarahylly sopii mataliin tiloihin ja sopii kaikenlaisen pientavaran
varastointiin. Korkeammissa tiloissa voidaan valitasojen avulla hyodyntaa tilan
korkeus. Perinteinen pientavarahylly on edullinen ratkaisu manuaaliseen kerailyyn.

(Intolog 2016, 27)

Pientavaran siirtohyllyssa on kerrallaan auki yksi kdaytava ja muut hyllyrivit on pakattu
tiiviisti. Siirtohylly kayttaa tilan tehokkaasti hyvakseen, mutta kerdilynopeus ei ole
kovin suuri. Soveltuu hidaskiertoisille nimikkeille ja arkistointiin. Hyllyjen siirto

voidaan tehda sahkoisesti tai manuaalisesti. (Intolog 2016, 27)

Pientavaran kapeakaytavahylly soveltuu hyvin korkeisiin tiloihin. Tilan korkeus

voidaan kayttaa hyddyksi, mutta se vaatii erikoiskalustoa kerailyyn. (Intolog 2016, 27)

Paternoster on varastoautomaatti, jossa hyllytasot on kiinnitetty ketjuihin ja
varastoalustat liikkuvat niiden varassa. Hissityyppisessa varastoautomaatissa
varastopaletit ovat laitteen kummallakin reunalla. Automaatin keskelld on hissi, joka

kuljettaa varastointipaletteja taytto- ja keruuaukoille. (Intolog 2016, 57)

Pystysuuntaisilla varastoautomaateilla voidaan nopeuttaa kerailya vahentamalla
kerdilijoiden kulkemaa matkaa. Automaateilla voidaan hyédyntda varaston korkeus
maksimaalisesti hyvaksi. Varastoautomaateista voidaan tehda jopa 30 metria

korkeita.

Vaakakaruselli on mataliin tiloihin soveltuva varastoautomaatti. Toimintaperiaate on
sama kuin paternosterissa, mutta hyllytasot liikkuvat vaakasuunnassa. (Intolog 2016,

57)

AS/RS on lyhenne sanoista automatic storage and retrieval system. Jarjestelma
koostuu kiinteasta hyllysta, joiden valissa kulkee nosturi kiskoa pitkin. Nosturi
varastoi ja kerdilee tuotteet kerdilypisteeseen. Yleensa yhdella kaytavalla on yksi
nosturi, mutta tarpeen vaatiessa yhdella kaytavalla voi operoida useampi nosturi tai

yksi nosturi useammalla kaytavalla. (Rogers 2011)
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Unit-load AS/RS on suunniteltu raskaiden kuormien kasittelyyn. Kasiteltavat kuormat
ovat tyypillisesti lavoja. Kuormat voivat olla yli 450 kg painavia ja hyllystot 30 metria
korkeita. Mini-load AS/RS- jarjestelmat ovat suunniteltu pienempien taakkojen —
yleensa alle 450 kg kasittelyyn. Tuotteita kasitelldaan usein pienissa laatikoissa tai
vastaavissa. Mini-load jarjestelmissa on laajasti kaytossa erilaisia kerailyn ja
hyllytyksen tekevia laitteita; vetimia ja robottikasia jotka tarttuvat tuotteisiin kiinni

seka alipainetta hyddyntéavia imureita. (Rogers 2011)
AS/RS —jarjestelmien mahdollisia hyotyja on

e rajoitettu padsy varastoon

e kerailyvirheiden vahentyminen

e parantunut tuottavuus

e vahentynyt tyévoiman tarve

e parantunut ty6éturvallisuus ja ergonomia
e tehokas tilankaytto. (Rogers 2011)

Katsauksen perusteella automaation hyotyja on tilankaytén tehostuminen,
varastotyontekijoiden liikkkumisen tarpeen vahentyminen ja kerdilyn nopeutuminen.
Useissa jarjestelmissa voidaan rajoittaa paasya tuotteisiin, joka voi parantaa

varastokirjapidon tarkkuutta.

4.2 Lavatavaran varastointi

Lavatavaran varastointiin on olemassa useita erilaisia hyllyratkaisuja. Erilaisilla
ratkaisuilla tilankayton tehokkuus, hinta ja lavojen saatavuus hyllystd ovat valintoja
ohjaavia tekijoita. Ndin ollen investontikustannuksiltaan halvin ratkaisu ei
valttamatta ole kokonaisuuden kannalta kannattavin valinta. Tdssa luvussa on
esitelty markkinoilla olevia kuormalavahyllystdja seka niiden heikkouksia ja
vahvuuksia. Valintaa ohjaa osaltaan my0s kdytettavissa olevat tai hankittavat
materiaalinkasittelylaitteet. Materiaalinkasittelylaitteita kasitellddn seuraavassa

luvussa. (Richards 2011, 163-164, 179)

Perinteinen kuormalavahylly on kayton kannalta joustavuutensa ansiosta yleinen
valinta. Esimerkiksi materiaalinkasittely ei vaadi erikoiskalustoa ja lavat ovat helposti

saatavilla hyllysta. Tilankdayton tehokkuudessa perinteinen kuormalavahyllyst6é haviaa
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muille vaihtoehdoille, koska hyllyjen valiin tarvitaan leveahkot kdytavat. Kaytavat
mitoitetaan kdytettavan kaluston mukaan ja ne ovat tyypillisesti 2,5-3,5 metria

leveita. (Richards 2011, 166-167)

Kapeakaytavahyllystossa kdytavien leveydet ovat kutistettu minimiin. Kaytettavasta
trukista riippuen kaytavien leveydet ovat noin puolitoista metria.
Kapeakaytavahyllystot vaativat kapeakaytavatrukin, jolla kaytavilla voidaan liikkua.
Kapeakaytatrukkien ohjaamiseen kaytavilla kdytetdaan lattiaan asennettavia kiskoja
tai induktio-ohjausta. Kapeakaytavatrukkia kasitellddn tarkemmin seuraavassa

luvussa. (Richards 2011, 167-168)

Siirtohyllyjarjestelmassa perinteiset kuormalavahyllyt ovat vaunujen paalla, mitka
liilkkuvat kiskoilla. Ndin voidaan pitaa kerailylle auki vain yksi kaytava ja pakata muut
hyllyrivit tiiviisti. Kiskot voidaan valaa olemassa olevaan lattiaan tai upottaa

rakenteeseen jo rakennusvaiheessa. (Richards 2011, 171-172)

Syvakuormaushyllystossa ei ole varsinaisia kaytavia vaan trukeilla ajetaan hyllystén
sisdan (ks. kuvio 1). Tilankadytolta tehokas ratkaisu, mutta syvalle kuormattuja lavoja
on hidas ottaa esiin. Sopii varastoihin, joissa nimikkeita on vahan seka vanhenemisen

riski on pieni. (Richards 2011, 169)
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Kuvio 1 Syvdakuormaushyllysto (Syvakuormaushylly Cubic N.d)

Lapivirtaushyllystdssa lavat kulkevat rullarataa pitkin hyllytyspuolelta kerdilypuolelle

(ks. kuvio 2). Sopii hyvin varastoihin, joissa kdsitelldan tavaraa first-in first-out
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periaatteen mukaisesti. First-in first-out periaatteen mukaisesti ensimmaisena
varastoon tullut tavara kdytetdaan ensimmaisen. Lapivirtaushylly tarvitsee

tehokkaaseen kasittelyyn, jokaiselle nimikkeelle oman hyllyn. (Richards 2011, 170)

Kuvio 2 Lapivirtaushylly (Lapivirtaushylly N.d)

Pushback-hyllysté hyddyntaa niin ikdan rullarataa ja painovoimaa, mutta tuotteet
hyllytetdaan ja kerailladan samalta puolelta (ks. kuvio 3). Tama soveltuu parhaiten
varastoihin, joissa nimikemaarat ovat pienet ja vanhenemisen riski vahainen.

(Richards 2011, 170)

Kuvio 3 Pushback-hyllysto (Lapivirtaushylly N.d)

Satelliittihyllysto on yksi syvakuormaushyllyston kaltainen puoliautomatisoitu
hyllysto (ks kuvio 4). Lavat lastataan hyllyn paastad, josta Satelliittihyllystdssa on
kaytossa eradnlainen alusta, joka kuljettaa lavat hyllyrivin peralle. (Richards 2011,

172)
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Kuvio 4 Satelliittihyllystd (Maxipacker N.d)

4.3 Materiaalinkasittelylaitteet

Oikean materiaalinkasittelylaitteen valinta on yhta tarkeaa kuin oikean
hyllystoratkaisun. Tassa luvussa esitellaan yleisesti saatavilla olevia
materiaalinkasittelylaitteita, jotka toimivat edellisessa luvussa esiteltyjen hyllystdjen
kanssa. Erilaisia vaihtoehtoja on useita, mutta tdssa ei ole keskitytty valmistajien eri

mallien eroihin vaan erityyppisten laitteiden ominaispiirteisiin.

Materiaalinkasittelylaitteen valinnassa tavoitteena on vdahentaa materiaalinkasittelyn
kustannuksia, vahentaa kasittelyyn kaytettya aikaa, saastaa tilaa, estaa
tyotapaturmia seka vahentaa energiankulutusta. Valintaa ohjaavat muun muassa
varastoitavan lavan paino ja tyyppi, hyllyston tyyppi, varaston mitat ja pinnat seka

esteet katonrajassa. (Richards 2011, 180)

Vastapainotrukit (ks. kuvio 5) ovat nopeita ja joustavia, jonka vuoksi yleinen trukki
varastossa. Vastapainotrukkeja voidaan kayttaa ulkona tai sisalla ja niitd on sahko-,
dielel-, ja kaasukdyttdisia. Monipuolisuuden haittapuolena on tilantarve, silla
kaytavileveydet vastapainotrukeille alkavat yleensa kolmesta metrista. (Richards

2011, 183-184)
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Kuvio 5 Vastapainotrukki (Toyota Traigo 80 N.d)
Tyontomastotrukissa lava on tukipyorien valissa ja nimensa mukaisesti mastoa
voidaan siirtda eteen ja taaksepain (ks. kuvio 6). Tydntomastotrukeille riittaa

pienempi tila kddantymiseen kuin vastapainotrukeille. (Richards 2011, 184)

Kuvio 6 Tyontomastotrukki (BT-Reflex O-sarjan tyontomastotrukki)

Tukipyoratrukeissa lava on kuormattuna tukipyoérien paalla (ks. kuvio 7), minka
vuoksi lavoja voidaan kasitella vain lyhyelta sivulta. Tukipyorat pitaa ottaa huomioon
hyllyttdessa. Kaytanndssa pystysuuntaisten lavojen on oltava samalla linjalla, jotta
tukipyorat mahtuvat lavan alle. Tukipy6ratrukkeja voidaan ajaa taluttaen, seisten tai
istuen. Nostokorkeudet ovat mallista riippuen muutamasta metrista 6,5 metriin ja

nostokapasiteetti 1-2 tonnia.

Kuvio 7 Istuen ajettava tukipyoratrukki (Istuen ajettava tukipyoratrukki N.d)



23

Kapeakaytavatrukit on suunniteltu tydskentelemaan kaytavilla, jotka ovat vain hiukan
laitetta levedampia. Kapeakdytavatrukeista on olemassa malleja, joissa ihminen
nousee haarukoiden mukana seka sellaisia missa pelkastaan haarukat nousevat.
Kapeista kaytavista saatu hyoty on suurempi, mitd pidemmat kaytavat ovat silla
kapeakaytavatrukin kaantyminen toiselle kaytavalle vaatii paljon tilaa.
Kapeakaytavatrukit soveltuvat huonosti muuhun kayttoon kuin kapeilla kaytavilla
operoimiseen, joten ne vaativat ldhes aina tuekseen toisenlaisen

materiaalinkasittelylaitteen. (Richards 2011, 184-185)

5 Varaston layout

Varaston layout on toimivan varaston kulmakivi. Varasto layoutilla tarkoitetaan
varastokalusteiden, lastaus- ja purkualueiden, kaluston, toimistojen ja muiden
toimintoalueiden sijoittelua varastoon. Hyva layout minimoi kuljetun matkan ja
valttaa ristikkaisliikennetta seka kayttaa tilan tehokkaasti hyvaksi seka kayttaa tilan

tehokkaasti hyvaksi. (Waters 2003, 292; Richards 2011, 162)

Varastoille ei ole olemassa yhta ratkaisua, joka toimii jokaisessa tilanteessa, koska
yritysten tarpeet, varastorakennuksen muoto ja kalusto vaihtelevat. Suunnitteluun
vaikuttaa varaston toimintamallit ja toimintoalueiden tarve. Yleisin varaston
virtausmalli on U:n mallinen ja toinen yleinen on lapivirtausmalli (ks. kuvio 8).

(Richards 2011, 161-162)

U-virtausvarastossa saapuva ja lahteva tavara kulkee samalta puolelta rakennusta. U-
virtauksen etuna on lastaus- ja purkualueen hyva kayttdaste, koska molemmille ei ole
tarvetta jarjestad omaa. Kuljettua matkaa voidaan optimoida sijoittamalle
nopeammin kiertdvat tavarat lahelle ovea ja vastaavasti hitaammin kiertavat
kauemmaksi. Heikkoutena on mahdollisten ruuhkien syntyminen, jos liikennettd on

paljon sisdan ja ulos. (Richards 2011, 161)

Lapivirtausvarastossa saapuva tavara tulee varastoon toisesta paasta ja lahtee
toisesta. Lastaus- ja purkualueiden ollessa erillaan riski ruuhkien syntymiseen ei ole
niin suuri kuin U-virtausvarastossa. Lapivirtausvaraston laajentamismahdollisuudet

ovat rajallisemmat kuin U-virtausvarastossa. (Richards 2011, 161)
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Kuvio 8 U-virtaus ja lapivirtausvarasto

5.1 Layoutin suunnittelu
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Varaston suunnittelu vaatii yksityiskohtien huomioimista, tietojen kerdamista ja

kasittelya. Layoutin suunnittelu aloitetaan yleensa materiaalivirran tietojen

kerddmiselld ja analysoinnilla. Seuraavaksi maaritelldan tilantarve toimintoalueille ja

valitaan varastoteknologiat. Valituilla teknologioilla tulisi piirtad muutamia malli
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layouteja, joita vertaillaan ja iteroidaan tarvittaessa. Lopulta valitaan paras

vaihtoehto. (Richards 2011, 150; Emmett 2005, 208-211)

Materiaalivirroista kerataan tiedot saapuvan tavaran ja kerailyn volyymeista.
Tiedoista selvitetdaan paivakohtaiset volyymit. Pelkka keskiarvo volyymeista voi olla
harhaan johtava, joten se ei yksindan riita. Richards ehdottaa keskiarvon lisaksi
mediaanin selvittamista. Emmett ehdottaa keskiarvon lisdksi minimi- ja

maksimivolyymeita. (Richards 2011, 152; Emmett 2005, 208-209)

Saatavilla oleva tieto on yleensa historiatietoa, joten tulevaisuuden muutokset tulee
huomioida. Yleensa kysynta vaihtelee sen keskiarvon molemmin puolin ja kysynnan
heilahtelut tulee huomioida varaston suunnittelussa. Jos kysyntapiikit ovat lyhyita ja
poikkeavat suuresti keskiarvosta, kannattaa harkita valiaikaisen varaston ja
lisatyovoiman palkkaamista. Kysyntapiikin ollessa pitkdkestoinen ja heilahtelun
ollessa pienta suhteessa keskiarvoon, varasto kannattaa suunnitella kysyntapiikin

mukaan. (Richards 2011, 152)

Varasto kannattaa suunnitella keskiarvojen mukaan, jos kysyntapiikki kestaa alle
puoli vuotta ja kysynnan suhde keskiarvoon on enemman kuin 1:5. Kysyntapiikin
ollessa pidempi ja suhdeluvun ollessa vihemman kuin 1:2 tulisi varasto suunnitella

kysyntapiikin vaatimusten mukaan. (Richards 2011, 152)

Materiaalivirtojen selvittamisen jalkeen maaritelldan tilantarve toimintoalueille.
Toimintoalueita ovat muun muassa; vastaanotto, varastointi tilat, pakkaus, ldhetys,
cross-docking alue, tyhjien lavojen sailytys, materiaalinkasittelylaitteiden
latauspisteet, toimistot, sosiaalitilat ja jatteiden sdilytys. (Richards 2011, 151-152;
Emmett 2005, 209)

Varastointiteknologioiden valinnassa tulisi huomioida varastoitavien tavaroiden
ominaisuudet kuten koko, paino, varastoitava maard, varastointi alustat ja kasittely.
Naiden tekijoiden perusteella voidaan valita kullekin tuotteelle soveltuva

varastointitapa. (Richards 2011, 151-152)

Suurimmassa osassa varastoja kaytetdan hyllyja, jotka on jarjestetty kaytaviksi.

Hyllyista pyritdan tekemaan korkeita, jotta sddstetddn pinta-alaa. Kdytannossa
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layoutin yksityiskohtien suunnitteluun vaikuttaa olemassa olevan rakennuksen pinta-

ala, korkeus ja fyysiset esteet. (Waters 2003, 294)

Kaytavaleveyden maarittaminen on olennainen osa layoutin suunnittelua.
Kaytavaleveydella tarkoitetaan hyllyjen valista tilaa (ks. kuvio 9). Kaytavaleveys
maaritelldaan trukin kddntosateen perusteella. Trukkien valmistajilta saa suositukset
kunkin trukkimallin kaytavaleveydeksi. Kaytavaleveyden maarittelemisessa on
huomioitava, etta lavojen paadyt ovat hyllyjen vaakapalkkien ulkopuolella.
Kaytavaleveyksiin lisatdaan turvaetdisyys 200mm, jolla taataan nopea

materiaalinkasittely. (Richards 2011, 158-159)

FIGURE 9.2 & 9.3 Aisle widths (courtesy of Carson Racking
Systems Limited)
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Kuvio 9 Kaytavileveys (Richards 2011,158)
5.2 Nimikkeiden sijoittelu varastossa

Nimikkeiden sijoittulla varastoon voidaan vaikuttaa varaston tehokkuuteen. Oikein
toteutettu sijoittelu vdhentaa varastossa liikkkumista, helpottaa niiden |6ytymista ja
siten vahentaa kerailyyn ja hyllytykseen kuluvaa aikaa. Yhta oikeaa ratkaisua
ratkaisua ei ole vaan sijoittelu on tehtava tapauskohtaisesti. Nimikkeiden sijoittelu
maaritelladn ensiksi karkealla tasolla ja sen jalkeen nimikekohtaisesti. (Arnold &

Chapman & Clive 2008, 340)

Sijoittelu voidaan tehda esimerkiksi tuoteryhmittdin/toiminnallisesti samankaltaiset,
nimikkeiden kiertonopeuden perusteella tai sijoittamalla fyysisesti samankaltaiset

tuotteet ldhekkdin. (Arnold & Chapman & Clive 2008, 340)
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Kiertonopeuden perusteella tehtdva sijoittelu vahentaa kerdilyyn kdytettavaa aikaa,
koska nopeasti liikkuvat nimikkeet eli paljon kdytetyt ovat lahelld pakkaus ja
lahetysalueita. Hitaammin liikkuvat nimikkeet voidaan silloin sijoittaa kauemmaksi.

(Arnold & Chapman & Clive 2008, 340)

Fyysisesti samankaltaiset tuotteet on jarkevaa sijoittaa lahekkain. Esimerkiksi
pientavara tarvitsee erilaiset kasittelylaitteet kuin raskaat osat. (Arnold & Chapman &

Clive 2008, 340)

Nimikkeet voidaan sijoitella tuoteryhmittdin eli esimerkiksi metalliosat samaan
paikkaan. Tama on tyontekijoiden kannalta hyva ratkaisu, koska he oppivat
tuotteiden sijoittelun ja I6ytavat nimikkeet helposti. (Arnold & Chapman & Clive

2008, 340)

Tavara varastopaikoille nimikekohtaisesti ja siihen voidaan kayttaa kiinteita tai
muuttuvia varastopaikkoja. Kiintea varastopaikka tarkoittaa, ettd nimikkeelle on
varattu tietty tai tietyt varastopaikat riippumatta siita onko tuotetta varastossa.
Kiinteiden varastopaikkojen etuna etenkin pienissa varastoissa on, ettd tuotteet ovat
helppo I6ytaa kun ne ovat aina samalla paikalla. Kiinteita varastopaikkoja
kaytettdessa tilankdayton tehokkuus on huonompi kuin muuttuvia kaytettdaessa.

(Arnold & Chapman & Clive 2008, 340-341)

Muuttuvia varastopaikkoja kaytettaessa nimikkeet varastoidaan sinne missa on tilaa.
Taman etuna on korkea tilankdytdn tehokkuus, mutta nimikkeiden jatkuva paikan
vaihto vaatii tarkkaa varastokirjanpitoa siitd missa ja kuinka paljon nimikkeita on.
Nama ovat yleensa tietokoneohjattuja jarjestelmia eli vastaanotettaessa
tietokonejarjestelma kertoo tuotteelle vapaan hyllypaikan. (Arnold & Chapman &

Clive 2008, 341)

6 Nykytilanne
Nykytilanteen kartoittamiseen kaytettiin pddasiassa yrityksesta saatuja aineistoja,
havainnointia seka tyontekijoiden haastatteluja.

Oy Botnia Mill Service Ab:n varasto sijaitsee Metsa Fibren tehdasalueella. Rakenteilla

oleva biotuotetehdas on myos samalla alueella. Rakennus, jossa varasto on, sijaitsee
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pddportin vieressa. Rakennuksessa on varaston lisdksi kunnossapidon verstas,
kokoustiloja, koulutustila ja ruokala. Varaosavarasto ja verstas sijaitsevat

rakennuksen toisessa paassa.

Varastoitavat tavarat ovat varaosia tuotannon laitteisiin ja tarvikkeita kunnossapidon
tarpeisiin seka tyokaluja. Sellutehtaan tuotannolla on omat raaka-aine ja
valmistuotevarastot. Varastopaikkoja on sisatiloissa seka ulkotiloissa. Ne voidaan

jakaa edelleen osiin sijainnin ja kayttotarkoituksen mukaan.

6.1 Sisatilat

Varastohallin sisatiloissa on paakaytavan toisella puolella kuormalavahyllysto, jossa
varastoidaan isot varaosat seka yhdella hyllyrivilla on erikoistytkaluja seisokkitdihin.
Hyllyriveja on yhdeksan kappaletta ja kullakin hyllyrivilla on vaakasuunnassa kuusi

lavapaikkaa. Tasojen maara vaihtelee hyllyriveittdin. Tavarat ovat EUR- ja FIN-lavoilla.

Paakaytavan toisella puolella on kaksikerroksinen pientavarahyllysto. Toiselle
kerrokselle johtaa portaat paakaytavalta seka hyllyston toisesta paasta.
Pientavarahyllyilld varastoidaan pienia varaosia ja kayttotarvikkeita. Alatasolla kaksi
hyllyrivia seka neljalta seuraavalta osa hyllyrivista on varattu pitkille metallitangoille
seka metallilevyille. Pientavaroista osa on kaupintavarastoa. Ylemmalle tasolle

voidaan nostaa trukilla tavaraa portin kautta.

Pientavarahyllyn paassa on kelahylly (ks. kuvio 10). Kelahyllya vastapaata, toimiston
edessa on matala tiski, jonka alla varastoidaan tydhanskoja. Kuvassa ndkyy toinen
kulku ylemmalle tasanteelle sekad kolmannen tason portti jonka kautta sinne voidaan
nostaa tavaraa. Kolmannella tasolla on Adnevoiman varaosia. Se sijaitsee verstaan

paalld hieman pientavarahyllyst6a korkeammalla.



Kuvio 10 Kelahylly

Varastohallin toisessa paassa toimiston vieressa on kaksi vaestdnsuojaa, jotka on
otettu varastokayttéon. Toinen tiloista on tydkaluvarasto. Tyokaluvarastossa on
tyokaluja pientavarahyllyissa, liukukiskoilla varustetussa telineessa, roikkumassa
seinilla ja erilaisista telineista seka vetolaatikoissa. Tyokaluvarastosta lainatuista

tyokaluista pidetdan kirjaa tyokaluvarastossa olevalla tietokoneella ja excelilla.

Toinen vaestosuojatiloista on kiilahihnojen varasto. Osa hihnoista on
pientavarahyllyssa ja osa roikkuu telineessa seinalla. Kiilahihnojen lisaksi tilassa on

letkuja ja siivoustarvikkeita seka toimittajan tyékalumyynti.

6.2 Ulkotilat

Ulkovarastot rakennettu sisdapihan ymparille L-muotoon. Alun perin ne ovat olleet
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kylmia varastotiloja, mutta nykyaan ne ovat lammitettyja. Ulko-ovelta ensimmainen

varasto on hapoille ja emaksille. Seuraava varasto on 6ljyvarasto. Kolmas taman
seinustan varasto on kunnossapidon etadvarasto. Etdvaraston ja 6ljyvaraston ovien

vélissd on ulokehylly metalliosille.

Varastohallin vastapaisella seindlla on esivalmisteluvarasto. Sinne voidaan kerata
tulevaa huoltoty6ta varten tyohon tarvittavat osat etukateen. Sita kdytetaan

erityisesti seisokin aikaan kun huolto- ja kunnossapidon t6ita on paljon lyhyen ajan
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sisalla. Esivalmisteluvarastossa varastoidaan myos tehtaan ulkopuolelle huoltoon

lahtevat osat ja laitteet.

Esivalmisteluvaraston vieressa on terdsmateriaalien varastot. Tata osaa
ulkovarastosta ei ole lammitetty ja sen sisapihan puoleinen seina on kokonaan
avonainen. Terdsmateriaalien vieressa on ongelmajatteen kerdys ja sen vieressa

kaasuvarasto. Teraslevyt ovat sijoitettu kuormalavahyllyihin ja putket ovat niille

suunnitellussa hyllyssa (ks. kuvio 11).

Kuvio 11 Metalliosien varasto
6.3 Varastopaikat ja nimikkeet

Toiminnanohjausjarjestelmassa varastopaikat ovat merkitty kuusimerkkisella
koodilla. Ensimmaiset kolme merkkia osoittavat hyllyrivin, seuraava numero kertoo
hyllyn numeron ja viimeiset kaksi ilmaisevat hyllytason. Varaston puolella hyllyrivien
paatyihin on merkitty hyllynumerot ja hyllyihin hyllypaikka ja taso (ks. kuvio 12).
Esimerkiksi kuvion hyllypaikka olisi A670407. Ulkovarastoissa varastoissa
varastoitavat nimikkeet on merkitty ovikoodilla. Esimerkiksi 6ljyvaraston nimikkeilla

varastopaikka on R9.

SEPARAATTORI

MEESAUUNI

Kuvio 12 Hyllypaikkojen merkinta
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Tuotteet on sijoiteltu varastoon pdaasiassa tuoteryhmittdin. Kaupintavaraston osalta
toimittajilla on omat hyllyt. Osa varaosista on kdytdssa vain tietylla osastolla ja nama

tuotteet on sijoitettu ja merkitty osastoittain.

6.4 Layout ja materiaalivirta

Kuviossa 13 on rakennuksen osa, jossa ovat varasto ja verstas seka ulkovarastot.
Kuviossa sisdapiha on merkitty numerolla yksi ja ulkovarastot numeroilla 2-6.
Vastaanotto sijaitsee oven vieressa rakennuksen nurkassa. Vastaanoton vieresta
alkaa kuormalavahyllyst6t ja niita vastapaata on pientavarahyllysto.
Pientavarahyllyston paadyssa on kelahyllyt. Varaston toisessa pdassa on toimisto,

kiilahihnavarasto, tyokaluvarasto seka kulku kunnosapidon verstaalle ja rakennuksen

muihin osiin.
@
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Kuvio 13 Nykytilanteen layout

Varastoon saapuva tavara tulee sinisen nuolen kuvaamasta suunnasta.
Vastaanotossa saapuvalle tavaralle tehddan vastaanottotarkistus, kirjataan yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan seka hyllytetdan varastoon. Trukkiliikennettad kuvaa
oranssit nuolet ja henkil6liikennetta keltainen nuoli. Pientavarahyllystdn toisen tason
lastauspistetta ja valitason lastauspistetta kuvaavat vihreat nuolet. Trukki- ja
henkildliikenteen ristedmisen vuoksi kriittisia kohtia ovat ylempien tasojen

lastauspisteet seka kelahyllyn kdyttaminen.
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Kerailyn impulssina on yleensa huoltotyd, joka on etukateen suunniteltu tai
ennakoimaton. Pyrkimyksena on ennakoida kaikki kunnossapidon tyét, jolloin
varastosta kerailykin tehtaisiin aina suunnitellulle tyélle. Ennakoimattomissa
tapauksissa tarve varaosille voi olla kiireinen ja valttamatta tyolle kerailya ei ehdita

tekemaan.

Kerailyn suorittaa yleensa varastotyontekija, mutta varastotydntekijat ovat yhdessa
vuorossa tehtaan ollessa kdynnissa ympari vuorokauden. Mikali varasto ei ole auki tai
varastotyontekija tavoitettavissa kerdilyn voi tehda kunnossapidon henkilékunta tai
prosessinhoitaja. Naissa tapauksissa jatetdan varaston toimistoon varastomaarain,
johon kirjataan kasin ottopaivamaara, tavaran nimitys, nimikenumero, otettu maara,
ottajan nimi ja kustannuspaikka. Varastomaaraimien perusteella varastotyontekijat

kirjaavat varastosta otot jarjestelmaan.

Varastolta lahtevaa tavaraa ei varsinaisesti pakata, koska padsaantoisesti se menee
heti kdyttoon. Varastolta [ahteva tavara siirretdadn tehtaan osastoille tai verstaalle.
Tehtaan osastoilla ja kunnossapidolla on kayt6sso lava-autoja, joilla voidaan kuljettaa

varaosat niiden kayttopaikalle.

Toiminnanohjausjarjestelmassa (SAP) varastotapahtumia on vuoden aikana kirjattu
noin 4 600 kappaletta. Tapahtumat ovat kirjattu noin 1 400 nimikkeelle. Nimikkeita
varastossa on noin 9 500 ja seka 500 muualla tehdasalueella. Osasta nimikkeista ei
tapahtumia kirjata toimeksiantajan jarjestelmaan, koska ne ovat toimittajan

hallinnoimaa kaupintavarastoa.

Kaytanndssa nimikkeiden kulutus pientavarahyllyssa ja kuormalavahyllyssa on
erittdin pienta vuositasolla. Nimikkeet voivat olla varastossa jopa vuosia ilman

kayttoa.

Varastossa on jatkuva inventointi kdytossa, mutta kdytdnnossa inventointi tehdaan

vuoden viimeisellad neljanneksella.

6.5 Biotuotetehtaan tuomat muutokset

Biotuotetehdas tuo muutoksia varaston ymparistoon. Rakentamisen ajaksi kuorma-

autojen kulku varastolle on jo muuttunut ja lopullinen kulku tulee vield muuttumaan
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jonkin verran. Uuden kulkureitin tieltd puretaan osa ulkovarastosta ja tilalle
rakennetaan pihan toiselle puolelle vastaava katos. Muutoksen jalkeen pihaan

mahtuu isompia autoja.

Rakennustydmaan varastolla on kdynnissa pilottihanke, jossa testataan
mobiilijarjestelmaa varastonhallintaan. Kaytdanndssa se tarkoittaa tyontekijoille
henkil6kohtaista tablettia tai vastaavaa laitetta, joilla tehdaan varastotoimenpiteet
jarjestelmaan. Tama jdrjestelma on tarkoitus ottaa myds varaosavarastolla kayttoon

biotuotetehtaan varaston uusimisen yhteydessa.

Mohbiililaitteilla voidaan vastaanottaa, hyllyttaa, tehda varastosta otot, inventoinnit
yms. Laitteilla voidaan lukea RDIF-tageja seka viivakoodeja. Tama muutos
toteutuessaan vahentaa varastotyontekijoiden varastotoimintoihin kdayttamaa aikaa.
Nykyisessa toimintatavassa vastaanotot, inventoinnit ja varastosta otot tehddan

vastaanoton tai toimiston tietokoneilla.

6.6 Ongelmakohdat

Toimeksiantajan suurin ongelma on tilanpuute. Varastohallissa se nakyy siten, etta
osa lavoista ja keloista on lattialla, koska hyllyissa ei ole tilaa. Lattialla oleva tavara
lisaa kerailyyn kaytettya aikaa, kun sita joudutaan siirtdmaan pois edestd ja
pahimmassa tapauksessa se lisda tydtapaturmien riskia. Pientavarahyllystossa osa
hyllytilasta on kdyttamatonta. Osa hyllyista on tyhjilldan ja varsinkin

korkeussuunnassa hyllytilaa on kayttamatta.

Toinen ongelmakohta on varastokirjanpito ja havikki. Havikkia syntyy kun varastosta
otettuja tavaroita ei kirjata jarjestelmaan. Toinen tyypillinen tapa havikin syntyyn on,
ettd otettuja tavaroita ei kayteta ja palautus tehdaan vaaralle hyllypaikalle.
Varastomaardimet ovat paperisia lappuja, joten mahdollisuus niiden haviamisen on
myos olemassa. Yleensa kirjaamattomat tapahtumat syntyvat iltaisin, oisin ja

viikonloppuisin kun varastotyontekijat eivat ole paikalla.

Nimikkeet varastossa on sijoiteltu tuoteryhmittdin, jolloin niiden sijainti on helppo
oppia. Kdytanndssa on esiintynyt tilanteita, jolloin nimikkeen saldoa ja sijaintia ei ole

edes katsottu SAPista vaan on luotettu omaan muistiin. Tavaraa ei talloin ole
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valttamatta loytynyt ja jalkikdteen selvitellessd nimiketta olisi ollut varastossa ja se

olisi I6ytynyt oikealta varastopaikalta, jos se olisi tarkistettu SAPista.

Tybkaluvaraston ongelma on tydkalujen seuranta. Aikaisemmin tyékaluvarastolla on
ollut oma vastuuhenkilé huolehtimassa lainauksista ja palautuksista, jolloin ei ollut
ongelmia tyokalujen kanssa. Tydkalujen lainaus, palautus ja huolto on lainaajien
vastuulla. Tyokalujen lainausta seurataan tyokaluvaraston tietokoneella excel-
taulukossa. Taulukkoon merkitaan lainattu tydkalu, paivamaara, kuka lainasi ja

tyokalun kunto.

7 Kehitysehdotukset

7.1 Soveltuvat varastointiteknologiat

Varaston suunnittelussa tulee huomioida varastoitavat tavarat niiden koon ja painon
puolesta, materiaalivirtojen volyymit seka yrityksen muu toiminta. Vanhaa
rakennusta kdytettdessa tulee huomioida sen koko ja muut rajoitteet. Teknologia
valintoihin vaikuttaa kustannukset, tilankayton tehokkuus ja materiaalivirran

sujuvuus. Kehitysehdotuksissa pyrittiin huomioimaan edelld mainitut seikat.
Pientavaran varastointiin vaihtoehdot ovat

e perinteinen pientavarahyllysto,
o kapeakaytavahyllysto,

e siirtohyllysto,

o ldpivirtaushylly seka

e automaatioratkaisut.

Naista vaihtoehdoista rajattiin pois kapeakadytavahyllysto, lapivirtaushyllysto seka
siirtohyllyst6. Soveltuvia vaihtoehtoja on perinteinen pientavarahyllyst6 seka
varastoautomaatit. Automaateista [lahemmin tarkasteltiin hissityyppisia
automaatteja seka miniload jarjestelmaa. Vaakasuuntaisen karusellin rajattiin
ulkopuolelle, koska varastohallin korkeus jaisi hyodyntamatta ja matalat tilat ovat

vaestonsuojia, joihin en suosittele automaattien asentamista.

Kapeakaytavahyllysto olisi tilankdayton tehokkuudelta erinomainen valinta, mutta se

vaatii kaytettavaksi korkeakeréilijan. Toimeksiantajan toimintamallissa potentiaalisia
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varaston kayttdjia on niin paljon, ettei kannatta kouluttaa henkilostoa
korkeakerailijan kayttdoon. Lapivirtaushyllystd soveltuu paremmin varastoihin, missa
tuotteiden vanhentuminen on ongelma. Siirtohyllystéssa varaston korkeus jaa
hyodyntamatta, vaikka pinta-ala hyddynnetdan tehokkaasti. Lisdksi se hidastaa

kerailya.

Nykyisessa pientavarahyllyssa on kayttamatonta hyllytilaa ja lisaksi hyllystoa voisi
laajentaa rakentamalla kolmas kerros, jolloin koko varaston korkeus tulisi
hyédynnettya. Etuna seka haittana tassa ehdotuksessa voidaan nahda, etta toiminta
ei kdytanndssa muutu nykyisesta. Manuaalinen keradily on altis virheille seka lisaa

liikkkumisen tarvetta nykyisesta.

Hissityyppisilla automaateilla voidaan hyédyntaa tehokkaasti koko varaston korkeus
ja samalla vahentaa liikkumisen tarvetta, kun kerdily tehdaan yhdella tasolla ja
pienemmalla alueella. Hissityyppiset automaatit optimoivat itse hyllyvalit, joten ne

kayttavat tilan hyvin hyddykseen.

Varastoautomaattien hyodyt varastolle olisivat kerdilynopeuksien tehostuminen,
kirjanpidon tarkentuminen seka rajoitetumpi paasy tuotteisiin, jolla voi olla
vaikutusta havikin vahentymiseen. Tarvelaskelman perusteella automaatteja

tarvitaan varastoon nelja kappaletta.

Miniload AS/RS-jarjestelméssa tuotteita kasitellaan yksi kerrallaan. Vertailuun valitsin
Konecranesin Agilon varastoautomaatijarjestelman. Agiloniin tutustuttiin muun
muassa vierailemalla Konecranesin tuotantolaitoksella, jossa se on kaytdssa.
Materiaali- ja informaatiovirran hallinta on Agilonilla tarkin. Kayttaja tunnistautuu
Agiloniin sormenijaljell3, jolloin kaikki jarjestelmasssa tehdyt varastotapahtumat
voidaan jaljittaa kayttdjakohtaisesti. Agilon seuraa varastoitavien tavaroiden saldoja

vaa an avulla ja ottaa lisdksi kuvan pakkauksesta jokaisen tapahtuman jalkeen.

Automaateista ja Agilonista saatiin kustannusarviot toimeksiantajan varastoon. Tassa
tapauksessa Agilon ei ole kustannusten puolesta jarkeva vaihtoehto verrattuna

varastoautomaattiin.
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Lavatavaran varastointiin vaihtoehdot ovat

e Perinteinen kuormalavahyllysto
e syvakuormaushyllysto,

e satelliittihyllysto,

e lapivirtaushyllysto,

e pushback-hyllysto

o kapeakaytavahyllysto seka

e siirtolavahyllysto.

Yksittaisille lavoille paasyn tulee olla helppo, jolloin voidaan rajata vaihtoehdoista.
tarkastelun ulkopuolelle syvakuormaus-, satelliitti-, lapivirtaus- seka pushback

hyllystot.

Opinnadytetyon aloituspalaverissa madriteltiin lavatavaran osalta varaosavarastoon
tulevien osien maksimipainoksi kolme tonnia. Lisaksi haluttiin lisata lavapaikkojen
maadraa laajentamatta rakennusta. Tehdasalueelle tulee erillinen raskasosavarasto,

jonne varastoidaan ne osat joita ei varaosavarastoon voida sijoittaa.

Lavapaikkoja varastoon voidaan lisata jarjestamalla hyllyt uudelleen. Nykytilanteessa
on useita lyhyita hyllyriveja, mutta kddantamalla hyllyja 90 astetta voidaan varastoon

sijoittaa kolme tai nelja pitkaa hyllyrivia riippuen pientavaran ratkaisusta.

Kapeakaytavahyllystolla lavapaikkoja voitaisiin lisata eniten, mutta
kapeakaytavatrukkien nostokapasiteetit eivat tayttaisi toimeksiantajan vaatimuksia.
Lisaksi kapeakaytavatrukki ei sovellu muuhun kayttéon, joten ulkovarastojen

kayttoon tarvitaan vastapainotrukki.

Siirtolavahyllysto on toinen tehokas ratkaisu lavapaikkojen lisdamiseen.
Kapeakaytava ratkaisuun verrattuna sen etu on, ettei hyllyston kayttoon tarvita
erikoiskalustoa. Kdytdnnossa siirtolavahyllystda varten lattiaa pitaisi vahvistaa ja

usein se on kannattamatonta, joten se jai vaihtoehdoista pois.

Trukkien osalta vaihtoehtoina tarkasteltiin vastapaino-, tydntémasto- seka
pinontatrukkeja. Varastohallin lavatavaran kasittelyn lisaksi tarvitaan trukki, jolla
voidaan operoida ulkovarastoissa. Trukin vaatimusten osalta se tarkoittaa
vapaanostoa ja riittdvdan moniosaista mastoa, etta rakennekorkeus on riittavan

matala.
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Trukeista pinontatrukki voitiin rajata ulkopuolelle, koska sen nostokapasiteetti ei ole
riittava varaston tarpeisiin. Tarpeeksi iso nostokyky saadaan vastapainotrukeilla seka
tyontomastotrukeilla. Kaytanndssa vastapainotrukki soveltuu huonosti

varastotrukiksi, joten vaihtoehdoissa se toimisi vain sisatrukin kanssa.

Paras vaihtoehto materiaalinkasittelylaitteeksi on tydntomastotrukki, joka on
varustettu joustokumirenkailla. Joustokumirenkailla varustettua trukkia voidaan
kayttaa seka pihalla etta sisalla, jolloin koko varastoon riittaisi yksi trukki.

Tyontomastotrukilla on mahdollista sailyttda myos korkea nostokapasiteetti.

Soveltuvia teknologioita hyddyntden piirrettiin kaksi layout’ia, joita tarkasteltiin

[ahemmin vahvuuksien ja heikkouksien osalta.

7.2 Kehitysehdotukset

7.2.1 layout1l

Vaihtoehdossa 1 osa pientavarahyllysta korvataan varastoautomaatteilla seka
kuormalavahyllyja kdadannetaan 90 astetta, jolloin kdytavien maara vahenee ja
hyllyrivien pituus kasvaa. Automaattien tilansadstén avulla pientavarahyllystoa

voidaan huomattavasti pienentas, jolloin hyllyriveja saadaan varastoon nelja.

Toimeksiantaja ei kuitenkaan varastoisi automaatteihin kaikkia nimikkeita
pientavarahyllysta, jolloin tarvitaan myos pientavarahyllya automaattien lisaksi.
Automaatteihin tulisi myo6s tyokaluvaraston tyokalut, jolloin osa pientavaroista

voidaan varastoida nykyiseen tydkaluvarastoon.

Kuviossa 14 on tdman vaihtoehdon layout suunnitelma. Saapuva tavara tuodaan
sisatiloihin tuplahyllyn paatyyn, josta se hyllytetdan vastaanoton jalkeen. Trukin

latauspiste on rakennuksen nurkassa, jossa nykyisin on vastaanotto.
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Kuvio 14 Vaihtoehdon 1 layout

Mahdollisia materiaalivirtoja kuvaavat nuolet kuviossa. Sininen tarkoittaa saapuvaa

tavaraa, oranssi trukkiliikennetta ja keltainen henkilokulkua. Kriittinen paikka on

nykyisen toisen vaesténsuojan oven sijainti hyllyrivin jatkona. Siirtojen maara on

kuitenkin niin vahdinen, etta ratkaisu voi olla mahdollinen.

Varastoautomaattien myota niissa sailytettdavien nimikkeiden kirjanpito parantuu,

koska automaattien kaytt6on voidaan vaatia kayttajan tunnistautumista ja kirjaukset

tehdaan valittdmasti. Varastoautomaatteihin voisi sijoittaa myos kunnossapidon

tyokalut, jolloin niiden seuranta paranee. Tydkalujen lainaus hoituisi automaatin

PC:lIta.

Taulukossa 1 on ratkaisun varastointikapasiteetin muutos nykyiseen. Pientavaran

osalta kapasiteetti pysyy nykyisen kaltaisena. Vaakapalkeiksi on valittu 3,6 metrin

palkit joille mahtuu nelja EUR-lavaa tai kolme FIN lavaa. Tasoja
kuormalavahyllystdssa on laskettu olevan kuusi, joka vastaa nykyista

kuormalavahyllystoa.

Taulukko 1 Varastointikapasiteetin muutos vaihtoehdossa 1

Nykytila Ehdotus 1

Kuormalavahylly Kuormalavahylly Muutos | Muutos, %
Vaakapaikkoja,

Eur 56 | kpl 92 | kpl 36 64 %
Lavapaikkoja, Eur |346 | kpl 552 | kpl 206 60 %
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7.2.2 Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa kaksi pientavaran varastointiin kdaytetaan nykyista
pientavarahyllystda. Pientavarahyllyston kanssa pitkia hyllyriveja voidaan varastoon

sijoittaa kolme, jolloin lavapaikkojen maara kasvaa 25 prosenttia.

Pientavarahyllystdssa on hyllymetreja kayttamatta noin 10 prosenttia. Lisaksi
korkeussuunnassa tila on kaytetty valjasti hyodyksi eli hyllyst6on voidaan asentaa
lisda tasoja. Pientavarahyllystossa on vield laajentamisen potentiaalia paljon, koska

sen paalle voidaan rakentaa kolmaskin kerros.

Kuviossa 15 on vaihtoehdon layout suunnitelma. Trukkien latauspiste voidaan
sijoittaa samaan paikkaan kuin edellisenkin vaihtoehdon. Varsinainen vastaanotto

sailyisi nykyisella paikalla. Lavatavara voidaan vieda suoraan ylimman hyllyrivin

T |
LRIEE LR
S "

Kuvio 15 Vaihtoehdon 2 layout

Ratkaisun etuna seka haittana pientavaran osalta on toiminnan pysyminen nykyisen
kaltaisena. Etu siind mielessa, etta ei tarvita uusia laitteita ja siten koulutusta
henkildstolle. Toisaalta tdmé vaihtoehto ei vaadi toimintatavan muutosta, jolloin on

riskind etta havikin maara ja syyt ei muutu.

Yksi ehdotus havikin ja varastokirjanpidon ongelmien vahentamiseen voisi olla
varastopaikkojen parempi merkintd sekd nimikkeiden merkinta yhdessa

mobiililaitteiden hyddyntamisen kanssa. Kaytanndssa jokainen varastopaikka
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merkitddn numerolla ja viivakoodilla seka kyseisen varastopaikan nimikkeen nimi,
nimike numero ja viivakoodi. My&s nimikkeisiin tulisi nimikkeen nimi, numero ja
viivakoodi. Tulevia mobiililaitteita hyodyntaen tyontekija voisi kuitata varastosta oton

samalla kuin hakee tavaran hyllysta.

Toinen ehdotus on vaihtaa varastotyontekijoiden tyoaika kahteen vuoroon. Tama ei
vaadi uusien tyontekijoiden palkkaamista, jolloin kustannukset eivat olisi kovin

suuret.

Taulukossa 2 on ratkaisun varastointikapasiteetin muutos nykyiseen. Lavapaikkoja
voidaan lisata jonkin verran. Vaakapalkiksi on valittu 3,6 metria pitka, joka on EUR
lavoille optimoitu. Tasoja kuormalavahyllystossa on laskettu olevan kuusi, joka vastaa

nykyista kuormalavahyllystoa.

Taulukko 2 varastointikapasiteetin muutos vaihtoehdossa 2

Nykytila Ehdotus 2

Muutos,
Kuormalavahylly Kuormalavahylly Muutos | %
Vaakapaikkoja, Eur 56 | kpl 72 | kpl 16 29 %
Lavapaikkoja, Eur 346 | kpl 432 | kpl 86 25%

7.3 Yhteenveto

Vaihtoehtojen vertailu kustannusten perusteella on melko hankalaa, koska lopullinen
varastoitavien tavaroiden maara ei ollut taysin tiedossa. Varaston ongelmia voidaan
kuitenkin vahentda varastoautomaattien avulla. Varastoautomaattien avulla voidaan
tyokalujen seurantaa parantaa sekd mahdollisesti vahentaa havikin maaraa. Lisaksi
varastoautomaattien tilansaaston vuoksi pientavarahyllystosta voidaan purkaa iso

osa ja lisata lavapaikkoja huomattavasti.

Nykyista toimintaa voisi mielestani kehittaa tulevien mobiililaitteiden avulla seka
varaston aukioloaikoja muuttamalla. Toiminnanohjausjarjestelmaa ei nykyisillaan
hyédynneta parhaalla mahdollisella tavalla, koska esimerkiksi saldoja ja

varastopaikkoja ei valttamatta tarkisteta sielta.
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Lavatavaran osalta vaihtoehdon valinta on kiinni lopullisesta lavapaikkojen tarpeesta.
Nykyinenkin layout toimii sindnsa aivan hyvin ja periaatteessa riittaisi pelkan kaluston
uusiminen. Hyllyja kaantamalla lavapaikkoja voidaan hiukan lisata ja samalla pitaa

kiinni trukkien korkeasta nostokapasiteetista.

8 Pohdinta

Opinndytetyon tehtavana oli selvittaa toimeksiantajan varastointitarpeeseen sopivat
varastointiteknologiat seka niita hyddyntden suunnitella varastolle vaihtoehtoisia
layout-ratkaisuja. Toimeksiantajan varastoon pientavaran osalta toimiviksi

teknologioiksi valitsin lopulta varastoautomaatit ja nykyisen pientavarahyllyston.

Varastoautomaatiolla voidaan helpohkosti korjata toimeksiantajan ongelmia
tyokalujen seurannassa ja havikin maarassa. Varastotapahtumien maara varastolla
on kuitenkin niin pieni, ettei kalliista automaatioratkaisuista saatava hyoty
valttamatta ylita kustannuksia ellei lattiapinta-alaa pysty hyodyntamaan. Lisaksi

nykyisissakin toimintatavoissa on mielestani kehittamisen varaa.

Varastoautomaattien osalta tutkimuksessa olisi kannattanut aikaisemmassa
vaiheessa haastatella laitteiden toimittajia. Olin hahmotellut automaattien tarvetta
ja kokoa, joiden perusteella suunnittelin layout-ratkaisuja. Loppuvaiheilla kavi ilmi,
ettd omat laskelmani olivat ylimitoitettuja ja automaatteja ei tarvitsisi niin paljoa kuin
olin ajatellut. Lisaksi kadsitykseni automaatteihin varastoitavista tavaroista oli

virheellinen.

Opinnaytetyon tuloksiin lavatavaroinnin osalta olen tyytyvainen. Tuloksen
perusteella trukkien maaraa nykyisesta voidaan ehka vahentaa, jolloin kalustoon
sitoutuneen pddaoman maara laskee. Pientavaran osalta ehdotusten todellista hyotya
on opinnaytetyodn perusteella vaikea maaritella ja ne selvidisivat vasta pitkalla

aikavalilla.

Yritin selvittaa eri vaihtoehtojen toteutusten kustannuksia, mutta lopulta en saanut
riittavasti vastauksia toimittajilta jolloin kustannusten vertailu ei onnistunut. Tassa
olisi luultavasti pitanyt hyodyntaa paremmin toimeksiantajaa, jolloin vaihtoehtojen

toteutuksesta olisi saanut realistiset tarjoukset.
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Lopulliseksi layoutiksi vaihtoehdot eivat valttamatta sovellu sellaisenaan, koska
biotuotetehdas-projektin lopullinen toimintamalli ei ole taysin selva. Lisdksi
tahanastinen kokemukseni teknologioiden valinnasta ja layouttien suunnittelusta on
vahadinen. On hyvin mahdollista, etta kaikkia muuttujia ei osattu huomioida, jolloin
vaihtoehdot eivat ole toteutettavissa. Suunnitelmista on kuitenkin toivottavasti apua

varaston ja toimivan ratkaisun kehittamiseen.
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