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Opinndytetyo tehtiin Kongsberg Marinetimen Rauman toimipisteeseen meriteollisuu-
den huollonvarastolle. Tyon aiheena oli kehittdd ja edistdd huollonvarastolla tehtavai
kerdystoimintaa ja tutkia muita mahdollisia kehittimisen kohteita varaston toimintaan
liittyen. Ty0ssd késiteltiin varaston kiertonopeutta ja nimikkeisiin pohjautuvaa abc-
analyysia ja varastopaikkojen siirroilla tulevaa edistystéd kerdilytoiminnan nopeuteen.
Ajatus opinndytetyon tekoon syntyi kirjoittajan harjoitteluiden pohjalta havaittujen on-

gelmien ja parannusehdotuksien pohjalta.

Huollonvarastolla ilmenevid ongelmakohtia ja mahdollista kerdystoimintaa hidastavia
tekijoité tutkittiin haastattelemalla huollonvaraston vakituisia tyontekijoita ja keskus-
telemalla mahdollisten muutosten hyodysté ja tarpeellisuudesta varastolla. Kirjallisuu-
desta etsittiin abc-analyysiin, varaston toimintaan ja ongelmakohtien ratkaisuun liitty-
vad teoriaa. Tyohon on myos sisdllytetty kirjoittajan omia havaintoja ja ongelmien rat-
kaisuja. Edelld mainituilla tiedonhaun tydkaluilla voidaan maaritelld tyon merkitté-
vimmiksi ongelmakohdiksi suurella volyymilla siirtyvien nimikkeiden sijainnit, varas-

topaikkojen puutteet ja pakkausmateriaalien sijainti pakkauspaikalta.
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The thesis was done at the Kongsberg Marinetime’s marine maintenance warehouse
located in Rauma. The subject of the thesis was to develop the picking function of the
maintenance warehouse and investigate other developments areas related to the oper-
ation of the warehouse. The work dealt with inventory turnover and item-based ABC-
analysis and the progress made in moving warehouse locations. The idea for the thesis
emerged from problems found during the author’s practice and from suggestion for

improvement.

The problem areas of maintenance warehouse and possible issues in picking were in-
vestigated by interviewing regular employees of the maintenance warehouse and dis-
cussing the usefulness and necessity of any changes to the warehouse. The literature
review covers ABC-analysis, warehouse operations and problem solving. These theo-
retical tools can be used to identify locating the fast moving item locations, storage
space shortages and packaging material location from the packaging location as the

major issues of the job.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite

Opinnidytetyon tavoitteena on tehostaa Kongsberg Marinetimen huollonvaraston ma-
teriaalivirran menekkié. Tyoll4 tavoitellaan nimikkeiden paikkojen vaihdoksien liséksi
pakkaus toiminnon nopeuttamista sekd yleistd siisteyttd ja jirjestystd ylldpitivid toi-
mia. Nimikkeitd, jotka ovat olleet varastossa useita vuosia tarkastellaan tarkemmin ja

tehdddn poistokehotuksia.

1.2 Tyon tutkimusmenetelmaét ja rajaukset

Nimikkeiden analysointiin ja ldpikdymiseen kéytettiin ABC-analyysid, jonka avulla
pystytddn tunnistamaan suuren menekin omaavat tuotteet. Tehdyn analyysin avulla
pystytddn maarittelemddn nimikkeille parhaat mahdolliset hyllypaikat, jotta keraily-
toiminto helpottuisi ja olisi nopeampaa. Opinndytetyd tehdddn Kongsberg Marineti-
men toimeksiannosta ja analyysin pohjana kéytettiin varaston yhden kuukauden myyn-
titietoja ja varastosaldoja, joiden avulla voidaan selvittdd varastossa myytdvien tuot-
teiden litkkuvuutta. Tyossad jatetddn huomioimatta Kardex-hyllyjen sisdltimét nimik-
keet. Opinndytetydssd hyddynnetddn yhtion demandplannereilta saatua datapakettia,
joka kattaa huhtikuun alslistan ja myynnin. Tyossa keskitytdidan ABC-kategorian tuot-
teisiin, joten tuotteita, joita ei ole tiettdvésti myyty vuosiin, siirretddn varaston C-hal-

liin.

Opinndytetydssé kdytettdva teoria kerdtddn varaston toimintaa, varaston tehokkuutta,
abc-analyysia ja varaston layouttia koskevasta kirjallisuudesta seké erindisistd luotet-

tavista verkkolahteista.



1.3 Tydn toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Kongsberg Maritimen Rauman yksikkd, joka
kuuluu Kongsberging konserniin. (entinen Rolls-Royce ab). Maailmanlaajuisesti
Konsgbergilla on yli 7600 tyontekijda ja 117 toimipistettd 34 eri maassa. Kongsberg
toimii monella eri toimialalla, kuten potkurilaitteiden, vinssilaitteiden, aseteollisuu-
den, vesiviljelyn ja koulutuskeskuksien alalla (Kongsberg www-sivut 2019). Rauman
toimipisteelld on noin 510 tyontekijad vuoden 2013 tiedon mukaan. Raumalla Kongs-
berg on potkurilaitteita valmistava yksikko, joka valmistaa potkureita usean kokoluo-
kan laivoihin. Rauman toimipisteen huollonvarasto on keskittynyt potkuri- ja vinssi-
laitteiden varaosien myyntiin sekd korjaamiseen. Kongsberg Maritime Rauma on vien-
tiyritys, koska valmistettavat tuotteet myydéddn melkein poikkeuksetta ulkomaisille

toimijoille. (seasideindystryn www-sivut 2018.)



2  VARASTOINTI

2.1 Varastoinnin keskeiset késitteet

Varaston toiminta ja toimivuus on keskeisessd osassa yrityksen toimivaa logistiikkaa.
Varastointiin, tilauksiin, tuotantoon ja toimituksiin on useita eri keskeisid késitteita.
Niihin kuuluvat muun muassa kerdily- ja pakkaustoiminnassa olevia tydvilineitd ja
elektronisia tydvélineitd, kuten trukit ja kerdilypaitteet. Seuraavassa taulukossa 1 tul-

laan esittimédn ja madrittelemédn opinndytetyon kannalta olevia keskeisid kasitteita.

Kasite Maéritelma

Keraily Keriily on prosessi, jossa tyontekija ke-
rdd ja puretaan varastosta tdyttddkseen
toimeenpanon. (the balance smb inter-

net sivut 2019)

Nimike Nimike on komponentti, puolivalmiste
tai valmis tuote, jota myyd&én tai varas-

toidaan varaston tiloissa.

Kerdilylista Keriilylista on toimeksianto, jonka pe-
rusteella tyontekijd kerdd valitut nimik-

keet.

Kerailypaite Keriilypaite on keréilijéiden tyokalu,
jonka avulla saadaan selville, missé ke-
réiltdvat nimikkeet sijaitsevat ja kuinka

paljon nimikettd vaaditaan.

Jarrunauha Tuote, jota kiytetddn osana vinssien jar-
rutusjrjestelméaa
Vinssi/ Vintturi Vinssi on nosto- tai vetolaite, jossa on

vetdva vaijeri.

Lay-out Pohjapiirros eli miten varaston eri osat

kuten hyllyt, on sijoitettu varastossa




Kardex Kardex on hissiautomaatti, joka on
suunniteltu pientuotteiden varastointiin.

(kardex-remastar www-sivut 2019)

ALS-Lista Lista, joka pitdé sisdllddn nimikkeiden

myynnin, paikat ja varasto saldot.

Brace band Kaareva pala metallia, johon liitetdan
jarrunauha.
Mounting tool Tydkalu, jota kiytetddn jarrunauhan ja

brace bandin yhteen pitdmiseen liiman

kuivuessa.

Driving tool Tyodkalu, jolla saadaan tehtya vaaditta-

vat reidt jarrunauhaan.

Taulukko 1. kéasitteet

2.2 Varaston tyotehtdvit

Varaston toimintaan ja ylldpitoon kuuluu useita eri tehtivié, kuten kerdystoiminto. Ke-
rdystoimintovarastoissa voi olla joko staattista tai dynaamista keréilyé. Staattisella ke-
rdilytoiminolla tarkoitetaan kerdilyd, jossa tyontekijd on staattisesti paikallaan ja ta-
vara tuodaan keréilijdn eteen esim. paternosturilla, josta kerdilija kerda tietyn mééran
valittua tuotetta valitsemallensa alustalle. Dynaamisessa keréilyssa keréilija itse kerdd
nimikkeet hyllyistd joko kisin tai kdyttden tyohon tarkoitettuja tyovalineitd kuten ke-
railytrukkia. Kerdilytoiminnon tirkeimpana tyokaluna toimii kerdilypaite, josta kerdi-
1ija4 ndkee mitéd, nimikkeitd hinen tiytyy kerdtd. Kerdilyssd suurin tydaika kuluu ni-
mikkeiden etsimiseen ja kuljettamiseen, ja siksi kustannustehokkaassa varastokomp-
leksissa tdytyisi pyrkid l0ytdmadn tapa, jolla voidaan minimoida kyseistd aikaa. Pak-
kaustoiminto toimii yhtend varaston tyotehtdvistd. Pakkaustoiminnossa kerdilty tuote
pakataan niin hyvin, etti tuote ei piése likkkumaan laatikossaan mihinkddn suuntaan.
Pakkausmateriaaleina toimii yleensd puu- tai pahvilaatikko. Pakatut tuotteet voidaan

myo0s siirtdd kuljetusmuotoon EUR- tai FIN-lavalle. Vastaanotto/tuloutus on yksi



tarkeimmistd varaston tyotehtdvistd. Tuloutuksessa tuote, joka saapuu varastolle, tu-
loutetaan varaston saldoille. Tuloutuksen tyontekijoilld taytyy olla tarkkaivaisuutta,
jotta kaikki tarvittavat tiedot ovat oikeita ja paikkaansa pitdvid. Myos nimikkeiden
hyllytys vaatii tyOntekijéltd tarkkaavaisuutta, jotta oikeat nimikkeet menevit niiden

omille paikoilleen. (Hokkanen & Virtanen 2016, 15-39)

2.3 Varastointi

Tuotteiden varastointiin on useita eri syitd, mutta yleisend syyna on se, ettd yrityksella
on epdvarmuutta tuotteen menekisti tai erillisten osto- tai valmistuserien koosta. Va-
rastoja voidaan maédritelld eri tarpeiden/vaatimusten mukaan. Kuten valmistuksen to-
teutuksesta johtuvat varastot, kyseisen tyylin varastot muodostuvat tuotantoteknisisti
syistd. Kun tuotetta aletaan valmistamaan, syntyy erindisid aloituskuluja, ja nididen ku-
lujen minimoimiseksi valmistetaan varastotilat ja tehddén tuotteesta suurempi erd. Ky-
seistd tapaa kutsutaan varasto-ohjautuvaksi, ja vastapainona sille toimii asiakasohjau-
tuva tuotanto, jossa varastoa ei kerry, vaan tuotteet tehddin tilausten perusteella. Va-
rastoja voi myods muodostua hankintaerien suuruudesta, jolloin materiaalia tilataan
suuria madrid, koska yksikkohinta pienenee ja logistiset kulut pysyvit minimissa.
Pienten ldhetysten liikuttaminen ja siirtely voi tuoda yllédttdvén suuren kustannuksen
yritykselle. Hankintaeristi toteutuvaa varastoa kutsutaan aktiivivarastoksi. Yrityksilla
on mahdollisuus vaikuttaa itse varastojensa kokoon seké osto- ja valmistuserien kus-
tannuksiin. Aktiivivaraston vastakohtana on passiivivarasto eli varmuusvarasto, syy-
kyseisen varastointi kdytdnnonkdyttoon on epdvarmuudessa, passiivivarastoa pitdvit
yritykset eivdt onnistu ennustamaan tuotteiden/materiaalien menekkié tarpeeksi tehok-
kaasti, jotta varaston madrat pysyisivit kohtuullisina eiké lisdkustannuksia syntyisi va-
rastoitavasta madrdstd. My0Os yrityksen halu pysyd yrityksend, jolla on aina tavaraa
hyllyissé, edistdd passiivivaraston ylldpitoa. Varastoja voidaan ndhda pelkastddn lisa-
kustannuksina, eli yritykselle tuottamattomana tilana. Toimivissa yrityksissad pyritdin
varastoja pitdimédan mahdollisemman pienini, jolloin tuotteen ldpivirtaus olisi mahdol-

lisemman pieni. (Sakki, J. 2014 71-80)



Logistiikkakustannusten jakautuma 2012

Muut logistiikka-
kustannukset

6 %

Logistiikan hallinto-
kustannukset
10 %

Kuljetuskustannukset ml.
kuljetuksen pakkaus -
kustannukset

38 %

Varastoon sitoutuneen '\
paaoman kustannukset '\
25 %

Varastointikustannukset
21 %

Diagrammi 1 logistiikkakustannukset Suomessa 2012 (Sakki, J.2014)



3  VARASTONHALLINTA

3.1 Varastonhallinta

Varastonhallinnalla tarkoitetaan varaston eri tasojen hallintaa ja kontrolloimista. Tar-
koituksena varastonhallinnassa on ottaa huomioon eri varastointi- ja ohjauskustannuk-
set sekd erindkoisten palveluiden tasovaatimukset. Tavoitteena on ratkaista eri nimik-
keiden varastopaikkojen tdydennykset ja optimoida erdkoot. Erityisesti varasto-ohjat-
tua logistiikkaa vaaditaan, kun yrityksen toimitusaikavaatimukset ovat tiukkoja ja sil-
loin, ja kun varastoitavia tuotteita pystytddn hankkimaan suurissa erissd ja nimikkeiden
myynti on helposti ennustettavissa. Varaston toimintaan ja ohjaukseen perustuva lo-
gistiikka sopii parhaiten yrityksille, joiden tuotteet litkkuvat suuressa volyymissa ja

tuotteiden méérdn takia tarvitaan ohjausta.

Varastonhallintdjdrjestelmén avulla voidaan hallita, ohjata tuotteiden tuloutusta ja vas-
taanottoa, hyllytysti, kerdilya, pakkaustoimintaa ja toimitusta. Hyvéltd varastonhallin-
tajarjestelmaltd vaaditaan se, ettd edelld mainittuihin toimintoihin liittyen kaikki ty6-
tapahtumat rekisteroidédén ja kirjataan. Varastonhallintajérjestelmalld voidaan tehostaa
varaston useita eri osa-alueita kuten kerdystoimintoa tai vihentéa eri toimintoihin liit-
tyvid virheitd. Tyokaluja, joita hyddynnetddn varastoissa ovat, yleensd viivakoodit
sekd RFID-koodit. Kyseisilld tyokaluilla voidaan mééritelld eri nimikkeiden hyllypai-
kat, ulkoisten paitteiden kayttd helpottuu, koska tuotteen/varastopaikan tiedot pysty-
tdén lukemaan viivakoodista. Varaston kustannukset jakautuvat henkiloston sekd va-
rastoinnin valill4, ja varaston kustannuksista melkein yli puolet on aina henkilostokus-
tannuksia. Kustannuksien takia henkildston tyontehon jatkuva parantaminen seka ke-
hittdminen on tirkedd ja valttimatontd. Varastonhallintajirjestelmien avulla voidaan

kehittdd henkildstdd ja poistaa tydtoiminnoista turha vélillinen ty6. (logistiitkanmaa-

ilma.fi 2019)



3.2 Varaston tehokkuuden mittaaminen

Varastojen toimintaa pystytddn mittaamaan erillisilld mittareilla. Mittareilla pyritdan
selvittdiméén varaston palvelukykyd. Mittareilla saadaan selville varaston toiminnan
tehokkuus ja kustannustehokkuus. Tehokkuus varastoissa voidaan nihdi osana varas-

ton toimintakykyd ja palvelun tehokkuutta.

3.2.1 Varaston palveluaste

Palvelutaso varastossa edustaa nimikkeiden mairai varastossa ja siitd miké, on nimik-
keiden tilauspiste uudelleen tiytettdviksi. (Lokad.com 2012) Palveluasteella tarkoite-
taan sitd, kuinka moni tilauksista pystytddn toimittamaan maardaikaan mennessé va-
rastolta. Palveluastetavoite on palveluaste, johon tavoitteellisesti pyritdén, ja jonka
avulla pystytddn madrittelemdén nimikkeiden ohjaamista ja ohjattavuutta. Palveluas-
teen tavoitteet voidaan médritelld kaikille nimikkeille samaksi tai nimikkeet voidaan
luokitella/ tehdéd yhdelle nimikkeelle. Tason mittaaminen voidaan myds perustaa kak-
sivaiheiseen ABC-analyysiin, jolloin tavoite pystytddn maaritteleméén eri luokitusryh-

mille. (logistitkanmaailma.fi 2019)

3.2.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi tarkoittaa Pareton kehittdmia saantod, johon 20 % varaston nimikkeista
kattaa 80 % myynnistd. ABC-analyysi kattaa varaston kaikki nimikkeet, mutta nimik-
keitd voidaan myds tutkia muissa luokissa, kuten D-nimikkeet. Kyseisessa kategori-
oinnissa suuren volyymin tuotteet, joita myydddn useasti kuuluvat, A-kategoriaan. B-
kategoriaan kuuluu suurempi osa miéréllisesti nimikkeitd kuin A-kategoriassa, mutta
eivit liitku niin suurella volyymilla. C-kategorian tuotteilla yleensé tarkoitetaan nimik-
keitd, jotka tuottavat vihiten tuottoa yritykselle verrattaessa muihin kategorioihin.
ABC-analyysin avulla pystytddn médrittelemain nimikkeet omiin luokkiinsa, mika

edistdd varaston hallintaa. (Donald Waters. 2003. 274)



myynti

100N = e o o o e e e e e e e e e e e = == i
95% S ey T U ——. - —___—__—-_—'——____-__

0% = = — -

% 1[]{3 o tuotteet

Kuvio 1 ABC-analyysi (Logistiikanmaailma 2019)

3.2.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysid kdytetddn enemman logistiikkakustannuksien vertailuun, kuten varas-
tointi- ja kédsittelykustannuksiin tai toimituskustannuksiin. XYZ-analyysi ei pelkdstdén
keskity logistisiin kustannuksiin, vaan analyysilld pystytddn myos késittelemddn se-
sonki tuotteita, joiden kulutus tai myynti on vain osa-aikaista tai erittdin harvinaista.
Yhdistdmaélld XY Z-analyysi ja ABC-analyysi saadaan kaksijakoinen taulukko, jossa
ABC-analyysi indikoi pystysuoralla ja XYZ-analyysi vaakasuoralla. Ndiden kahden
analyysin yhdistdmiselld voidaan kartoittaa tuotteiden menot niin kustannuksina kuin
tuloina myynnisti. X-kategoriassa on nimikkeet, joilla on jo vakituista kysyntda. Y-
kategoriassa on nimikkeet, joilla ei ole niin suurta kysyntda. Z-analyysissa taas on ni-
mikkeet, joilla on erittdin sesonki tyylistd kysyntdé, kuten sesonki tuotteet. (Drakeley

2019)
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Ruudukko 1 XYZ-analyysi ja ABC-analyysi (logistitkan maailma 2019)

3.2.4 Varaston lay-out

Varaston lay-out tarkoittaa sitd, miten varastossa kdytettdvit tuotteet kuten kéytavit,
hyllyt sekd muut varastoon sijoitetut tavarat sijoitetaan varastoon. Varastoa valmista-
essa olisi syytd tehdd huolellinen suunnitelma varaston lay-outista. Suunnittelussa tu-
lee ottaa huomioon kaikki varastotoimintaan vaadittavat osat, kuten tilantarve, kierra-
tysmateriaalien tilat, pakkausmateriaalit ja itse varaston eri toiminnot. Tehdessé varas-
toa kustannustehokkaaksi ja kerdily-/pakkaustoimintoa nopeammaksi tdytyy varasto
suunnitella siten, ettd kaikki tydvilineet ja materiaalit ovat mahdollisemman l4hell
itse toimintoja. Tdmaén sijoittelun avulla varaston toimintaa pystytdén nopeuttamaan ja
vihentdmédn tyohon kuuluvaa hukkaa. Nimikkeiden sijoittelu pitdisi suorittaa siten,
ettd minkddn nimikkeen kerdyksessd ei tulisi olla tarvetta siirtdd mitdén nimikkeiden
edestd pois ennen kuin keréttdvd nimike saadaan kerdttyd. Tarve varastotilalle riippuu

siitd, kuinka paljon varastossa on tavaraa ja miké on varaston kiertonopeus. Varaston



kayttdasteen ollessa suuri tuotteita voidaan varastoida lattiapaikoille; kuitenkin siten,
ettei tuotteiden sijoitus vaikuta litkkkumiseen tai turvallisuuteen. Lay-out suunnittelussa
tulee tietdd minkd varastopaikkajirjestelméin suunnittelussa oleva varasto tarvitsee.
Varastopaikkajérjestelmind 16ytyy kiinted ja vaihtuva. Kiintedd jarjestelméiéd on hel-
pompi hallita yksinkertaisella tiedonhallinalla, mutta tilaa kiinted jarjestelmi vaatii
selvasti enemmain kuin vaihtuva. Vaihtuvapaikkajérjestelmé edellyttéda atk-pohjaisen

varastonpaikkahallinnan. (Gwynne Richards 2014, 203-219)

Kuvassa 1 on esitelty Kongsbergin huollon varaston lay-out ja varastopaikat.

Kuva 1 Kongsberg huollonvaraston lay-out

3.3 Materiaalin virtaus

Materiaalin virtaus varastoissa pystytién toteuttaa eri periaatteilla, mutta perusmuodot
materiaalien virtauksessa ovat suora virtaus, U-virtaus ja L-virtaus. Suurissa varasto-
komplekseissa tyon sujuvuuden takaamiseksi kerdilyreitit on valmistettu siten, etti
hyllyjen vileissd liikenne on vain yksisuuntaista ja reitit suunnitellaan sen perusteella.
Nimikkeiden sijoittelussa on kéytetty ABC-analyysid, joten suuren menekin nimikkeet
ovat aina mahdollisemman ldhelld ldhettimoa. (logistilkan maailman www-sivut

2019)



3.3.1 Suora virtaus

Suorassa virtauksessa materiaali saapuu ja ldhtee vastakkaisilta puolilta kuten kuvassa
2 ndkyy. Etuna suoravirtauksen omaavassa varastomallissa on se, ettd varastossa pys-
tytddn madrittdiméadn melko vapaasti pituus ja leveys. Kyseiselld periaatteella toimiva
varasto tarvitsee varaston molempiin péihin riittdvit piha-alueet vastaanottoa ja las-

tausta varten. (rebstoragen www-sivut 2019)
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Kuva 2 Suora virtaus varastossa (logistiikan maailma www-sivut 2019)

3.3.2 L-virtaus

L-virtaus toimii samalla periaatteella kuin suora virtaus. Tavaran saapuu varaston toi-
selta sivulta, mutta tavaran ldhteminen tapahtuu varaston kyljestd kuten kuva 3 osoit-
taa. Tilan puolesta L-virtaus vaatii pienemmain mééran neliditd verrattuna suoraan vir-
taukseen. Tavoitteena on sijoittaa suuren menekin nimikkeet ldhelle 1dhettamda.

(rebstoragen www-sivut 2019)
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Kuva 3 Varaston L-virtaus (logistiikan maailma www-sivut 2019)

3.3.3 U-virtaus

U-virtausmalli on kaikista yleisimmin kdytetty malli materiaalin virtauksessa. U-vir-
tauksen mukaan saapuva ja ldhtevi tavara toteutuu rakennuksen samalta sivustalta,
jolloin varaston ulkopuolelle ei vaadita kauhean suurta lastaus/purkutilaa. Kéytavati-
laa U-virtaus tarvitsee malleista eniten, mutta nimikkeiden sijoittelu pystytéén jérjes-
tdmédn lyhyiden kerdysmatkojen mukaisesti kuten kuvassa 4 osoitetaan. U-virtauk-
sessa vastaanotto- ja ldhetysalue voivat olla yhdistettynd, jolloin ldhetysalueen lédhis-
tolla ei ole varastopaikkoja, vaan tilaa on jétetty tarpeeksi, jotta molemmat tyStapah-

tumat voidaan suorittaa. (rebstoragen www-sivut 2019)



Kuva 4 U-Virtaus (logistitkan maailma www-sivut 2019)



4 KONGSBERG MARITIMEN VARASTON NYKYTILA

4.1 Varaston nykytila

Kongsberg Maritimen huollon varaston nimikkeiden hyllypaikat ovat jirjestetty siten,
ettd kun tuote saapuu varastolle, se tuloutetaan varastoon tulouttajan toimesta. Kun
tuote on otettu vastaan, se rekisterdiddan yrityksen ERP-jérjestelmédn. Hyllypaikan
valitseminen nimikkeelle pyritddn valitsemaan siten, ettd tuote tuloutettaisiin sithen
paikkaan, missi on samoja tuotteita tai kyseinen tuote on ennen sijainnut. Eli jos tuo-
tetta on ennen ollut varaston saldoilla, se pyritdén sijoittamaan sinne, missd tuotetta
joko on tai on ennen ollut. Tam4 sijoittelu tuo varaston toimintaan ja kerdyksen no-
peuteen ongelmia, koska tuotteita ei ole sijoiteltu tavalla, joka nopeuttaisi muita tyo-
vaihteita. Uuden tuotteen tullessa hallille tulouttajat sijoittavat tuotteen ensimmaiselle
vapaalle paikalle, minkd ndkevét. My0s tuotteiden kokojen vaihtelevuus tuo omat on-
gelmansa varaston toiminnassa. Tyon kannalta tdrkeénd osana tulee nimikkeiden hyl-
lypaikkojen muutos, jotta my0s tulouttaessa suuremman volyymin omaavat tuotteet

siirretddn ldhelle pakkaus-/kerdyspistetta.

4.2 Keriily- ja pakkaustoiminnan nykytila

Varastossa kerdilytoiminta alkaa siitd, ettd kerdilija joko kiy itse tulostamassa itsel-
lensd toimeksiannon tai esimies tuo toimeksiannon keréilypisteelle. Kerdily toteute-
taan elektronisen kerdilypddtteen avulla, joka ilmoittaa, mitd tuotetta taytyy keriti ja
mistd kyseinen tuote kerdtddn. Kerdilypééte on jatkuvassa yhteydessé yrityksen ERP-
jarjestelmain ja tulostimeen, jolla tulostetaan kerdtyn nimikkeen myyntinumerot ja ni-
mikkeen numero liimapohjaiselle lapulle, joka sijoitetaan tuotteeseen. Varastolla on
hallussaan muutamia eri tydkaluja, jotka helpottavat kerdystoiminnan toteuttamista,
kuten trukki. Toimeksianto kerdtdén melkein aina joko EUR-lavojen tai teollisuusla-
vojen péélle. Télloin kerdtyt nimikkeet ovat yhdessé paikassa, jolloin pakkaajille sel-
vidd mitka tuotteet tdytyy tilaukseen pakata.

Pakkaustoiminta huollonvarastossa on keskitetty A-halliin Kardex-hyllykoiden léhei-
syyteen kuten kuvassa 4 selvidd. Pakkausmateriaalit ovat sijoitettu liian pitkédn mat-

kaan padhén itse pakkauspisteistd, miké hidastaa ldhtevien pakettien tahtia ja varaston



tehokkuus heikkenee timén takia. Pakkausmateriaaleihin kuuluu pahvilaatikoita, va-
nerilaatikoita ja puusta valmistettuja laatikoita. Materiaalien sdilytystd voidaan kehit-
tad, jotta vaadittu tehokkuus tulisi voimaan. Yksinkertaisesti pelkédstdin pakkausmate-
riaalien sijoittelu ldhemmas pakkauspistettd toisi kehitysti varaston tehokkuuteen ja

hukallinen ty6 védhenisi selvésti.

4.3  Hallin varastopaikat

Kongsbergin huollonvarastossa tuotteet ovat varastoitu kuormalavahyllyille tai Kar-
dex-hyllykk6on. Kuormalavahyllyt on rajoitettu 1000 kilogrammaan yhtd paikkaa
kohden. Tuote on kooltaan suurempi kuin 120cmX100cmX120cm tai painavampi kuin
1000 kilogrammaa, sijoitetaan kyseinen tuote C-hallin lattiapaikalle. Kaytdssd olevia
varastointihalleja on huollonvarastossa 3 kpl, jotka on luokiteltu A- B- ja C-halleiksi
Varasto jaotellaan myos kahteen eri puoleen A ja D. Huollonvaraston tilojen ollessa
suuret pystyy varasto sdilyttdméadn todella suuria méérid eri nimikkeité ja siksi huol-
lonvarastolla on noin 1500 eri nimikettd. Pienemmén koon tai painon omaavat tuotteet
sijoitetaan Kardex-hyllyihin, joita varastossa on 5 kpl. Kardex-hyllyjé tai tuotteita,
jotka on sijoitettu Kardex-hyllyihin ei tulla tarkastelemaan tdssd opinndytetydssa.
Tuotteiden varastopaikkojen epdjarjestys on suuri hidastusta aiheuttava tekijd varaston
toiminnassa. Huollonvaraston materiaalikulku on U-virtauksen mukainen. Lahetys- ja
tuloutustoiminta on osakseen yhdistetty, jolloin tavaran kisittely on nopeampaa ja kus-
tannustehokkaampaa. Kéytdvitila on optimoitu hallissa siten, ettd hyllypaikkojen va-
liin mahtuu vain yksi trukki toimimaan, mutta varaston muilla kulkuvaylilld mahtuu

trukit ohittamaan toisensa rinnakkain.

4.4 Tyontekijoiden haastattelu

Selvittddkseni varaston nykytilaa tarkemmin kdytin tydsséni avoimia haastatteluja.
Haastattelut olivat epévirallisia, ja niistd ei tehty erillisid kyselyitd. Epévirallisissa
haastatteluissa kavin 1dpi tyontekijéoiden omia ongelmakohtia heidén tydssdén ja va-

raston toiminnassa. Haastattelin melkein jokaista tyontekijdd, jolloin sain



kokonaisvaltaisemman kuvan varaston ongelmista. Haastatteluissa ei kdytetty mitddn
ennalta kirjoitettua materiaalia vaan ldhinné ne kéytiin 14pi keskusteluina. Keriilijoi-
den haastatteluista tuli ilmi, ettd vaikeimpien ja eniten aikaa vievien téiden nimikkei-
den sijoittelu ei palvele itse tyontekoa vaan on osaksi hidastava tekiji varastotoimin-
nassa. Pakkaajien haastatteluissa selvisi, ettd nykyisten pakkausmateriaalien sijoittelu
hidastaa pakkaustoimintaa. Sijoittelun takia varastosta ei lihde tuotteita niin optimaa-
liseen vauhtiin kun voisi. Samalla yritys kérsii, kun varaston kriittisid vaiheita ei ole
optimoitu tehokkaiksi toiminnoiksi. Haastatteluissa pddasioiksi ilmentyi juuri ndma
kaksi asiaa. Materiaalien ja nimikkeiden siiroilla voidaan ratkaista tyontekijoita hidas-

tavia tekijoitd ja luoda varastosta entistd toimivampi kompleksi.

4.5 Datan kuvaus

Opinndytetyossd kaytetty data on saatu Kongsberg Maritimen Demand plannereilta,
jotka jakoivat tyohon vaadittavan datapaketin. Data, jonka sain ty6téd varten, ei ole tiy-
dellinen datapaketti vaan huhtikuun myytyjen tuotteiden lista eli asl-lista. Datapaketti
pitdd sisdllddn huhtikuun menekin ja kyseisestd menekistd valmistetun ABC-
analyysin. Huollonvaraston myynti ja tuotteiden litkkuvuus on huomattavasti vihen-
tynyt viime vuosien aikana, jonka takia joidenkin nimikkeiden liikkuvuus on erittdin
huonoa. Datassa tulee ilmi se, ettd varasto on tdynnd monia vuosia sielléd ollutta tava-

raa.

Varasto on tdynnd kuormalavahyllyjé ja hyllyt on luokiteltu AAHAA1 aina ACHJAI
asti, jossa ensimmadinen A kertoo puolen, eli onko kyseessa potkurilaitteiston vai vint-
turipuoli. Toinen kirjain kertoo, missé hallissa hyllykko sijaitsee. Kolmas kirjain ker-
too, mika varastointiyksikko on kyseessa. Neljds kirjain kertoo, mika on paikan hylly-
rivi. Viides kirjain kertoo hyllyvilin, ja viimeinen numero kertoo hyllypaikan.

Datapakettiin kuului myos kaikki Kardex-hyllykdiden nimikkeet. Saadusta data pake-
tista on manuaalisesti poistettu Kardex-hyllykdiden nimikkeet, koska kyseiset tavarat
ovat pienid ja hyllyjen sijainti on aivan kerdyspisteen ldheisyydessé. Kuitenkin listassa
selvidd, ettd osa suurien volyymien nimikkeistd on juurikin Kardex-hyllykoissd sijait-

sevia pienid tuotteita.



4.6 Datan analyysi

Tietojen analysoinnissa kdytettiin Microsoftin Excel-ohjelmaa. Analysoinnissa kaytin
kahta eri Excel-taulukoihin jirjestettyd datapakettia. Toinen piti sisdllddn asl-listan ja

toisessa oli tiedot kaikista varaston nimikkeisti ja nimikkeiden varastopaikoista.

Asl-listassa oli ilmoitettu kunkin tuotteen myynti, varaston saldo, nimikkeen hinta ja
tuotteiden koko. Saatuani huhtikuun myyntilistat, jonka pohjalta aloin luomaan lay-
out-suunnitelmaa tdytyi aluksi poistaa varastopaikkalistoilta kaikki nimikkeet, jotka

eivit olleet siséllytettyna asl-listassa.

Blokkauksessa kéytiin yksinkertaisesti vain poistamassa taulukosta listaan kuulumat-
tomat nimikkeet. Molemmista listoista poistettiin Kardex-hyllykkojen nimikkeet ja
jarrunauhaan liittyvét nimikkeet, koska niiden sijainti oli jo paitetty ennen kuin dataa
aloitettiin késitteleméédn. Blokkauksen jilkeen aloin tutkimaan myyntitietoja ja suun-
nittelemaan nimikkeille uusia paikkoja. ABC-analyysia ldhdettiin rakentamaan otta-
malla asl-listan myydyimmat tuotteet ja jarjestimélld Excel-taulukkoon myydyim-

masté tuotteesta kpl-méardisesti vahiten myyvéin tuotteeseen.

Tarkoituksena oli jarjestdd nimikkeet 80/20-sddnnon mukaiseen luokitteluun. Taulu-
koista indikoitui selvésti se, ettd varastolla 20 % myydyistd nimikkeisté ei kata 80 %
tulosta. Myynti on selvésti laajempaa eikd pelkdstddn keskity pieneen ryhméén tuot-
teista. Tiedostamalla myynnin laajuus saatiin selville, miké on oikea tapa sijoitella ni-
mikkeet uusille paikoille. Tavoitteena oli tehdd luonnos, jossa A-halliin sijoitetaan va-
hintddn 50 % kokonaismyynnistd ja muihin halleihin sijoitetaan jéljelle jadvit nimik-

keet.



5 KERAILYN OPTIMOINTI

5.1 Suunnittelu

Paikkojen suunnittelussa otettiin huomioon tuotteen koko, paino ja kuinka paljon tuo-
tetta on varastossa. Jos tuotetta 10ytyi varastosta useilta paikoilta, pyrittiin lavoja tiy-
dentdmain ja pitdméddn mahdollisemman tdytend. Suunnitellessa tdydennystd taytyi
ennen taulukkoon sijoittamista saada konkreettinen havainto, minka kokoisia ja pai-
noisia nimikkeitd on kyseessd. Esimerkiksi tdydennysti ei voi suorittaa nimikkeille,

jotka itsessddn vievit lavalta vaaditun tilan tai painoltaan 1 kpl yli 500 kg.

5.1.1 Lay-out-suunnitelma

Itse lay-out-pohjan tekeminen suoritettiin Excel-taulukolla, jossa indikoituu selvésti
hyllypaikkojen nimet ja numerointi. Nimikkeit4 aloitettiin sijoittamaan siini jérjestyk-
sessd, mikd nimike oli myynyt eniten tilauskohtaisesti, eli kuinka monta tilausta on
tehty nimikkeelle, eikd kappaleméiraisesti. Nimikkeiden sijoitus toteutettiin siten, ettd
kaikki mahdollinen tavara mité, pystytddn litkuttamaan késin ilman tydkoneita, siirret-

tddn hyllystojen kisikerdyskorkeudelle.

Nykyisen menekin mukaan olevat nimikkeet pyrittiin kaikki siirtdmadn A-halliin 13-
helle kerdys- ja pakkaustoimintaa. Analysoidessa ilmentyi uusia ongelmia, josta suurin
oli tuloutettujen tuotteiden menekki. Kéytdnndssi se tarkoittaa sitd, ettd kun tavaraa
saapuu varastolle, niin suurella todenndkdisyydella tulevat tuotteet 1ahtevat maailmalle

ennen kuin esimerkiksi C-halliin varastoitavat tuotteet.

Taulukossa kaksi esimerkki nimikkeiden sijoittelusta.

AAHAA | AAHAB | AAHAC | AAHAD | AAHAF | AAHAG | AAHAH
1 0123456 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567
2 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567
3 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567 | 1234567




1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

1234567

Taulukko 2. Miten nimikkeiden sijoitus nékyy tehdyssd Excel-taulukossa tyontilaa-

jalle

5.2 Jarrunauhan keriilyn optimointi

Tehdyn ABC-analyysin mukaan yksi eniten myyvistd nimikkeistd on jarrunauha, jota
myydédédn suurella volyymilla. Jarrunauha on yksi huollonvaraston eniten myyvisti
tuotteista. Jarrunauhoissa selvenee ongelma kerdyksen kannalta. Kyseisti tuotetta on
sijoiteltu kolmeen eri varastoon, ja nimikkeet on sijoitettu sattumanvaraisille paikoille.
Nain suuren menekin omaava tuote pitdisi olla sijoitettu ldhemmés kerdilytoimintaa.
Jotta tuote olisi valmis pakkaajien késittelyyn, jarrunauha tiytyy leikata sen pituiseksi
kuin asiakas tarvitsee. My0s jarrunauhan leikkauspiste sijaitsee huonossa paikassa,
koska keréilijdlld ei ole tarpeeksi tilaa toimia pitkien nauhojen leikkauksien kanssa
tilan ahtauden takia, kuten kuvassa 5 nikyy. Itse jarrunauhan kerdystoiminta on eniten
aikaa vievé kerdys, koska tuotteiden sijainnin ja leikkaustyon laskiessa yhteen voi ai-
kaa mennd viidestitoista miinusta tuntiin. Jarrunauhan ja nauhaan kuuluvien nimik-
keiden sijaintien optimointia pidettiin yhtend suuren prioriteetin omaavien asioiden
muutoksista. Optimoimalla kaikki nimikkeet, jotka kuuluvat yleisiin jarrunauhatihin
pitéisi siirtdd mahdollisimman ldhelle kerdys- ja pakkaustoimintaa samalla leikkaus-
piste tulisi siirtdd 1dhemmas nimikkeita.

Itse tilaukseen kuuluu jarrunauhan liséksi esimerkiksi jarruniittejd, liimaa, kovetetta ja
jossain tapauksissa Brace band, joka on tydkalu jarrunauhan asentamiseen itse laivalla
tai varustamolla. Sijoittelu myds ndissé tuotteissa on sekalaisesti A-, B- ja C-hallissa,

mika taas hidastaa entisestddn kerdystoimintoa.



Kuva 5 jarrunauhojen leikkauspiste (Koivisto, Tomi 32)

5.2.1 Suunnitelma jarrunauhan sijoituksiin

Kehitettdvina kohteena on optimoida ja suunnitella tyOpiste, joka on riittdvén tilava,
ja varastoitavat jarrunauhat olisivat mahdollisemman lihella itse leikkaus- ja pakkaus-
pistettd. Hallia kiertdessa ja kdytya keskusteluja vakituisten tyontekijoiden kanssa huo-
masimme, ettd A-hallin kuormalavahyllyt ja sen ldheisyydessa oleva tila, jolla ei tilla
hetkelld ole kéyttdd, olisivat otollisia paikkoja jarrunauhojen tydpisteelle ja sdilyttdmi-
selle, joka ilmenee kuvassa 6. Paikan huolellisen analysoinnin takia ja siksi, ettd kuor-
malavahyllyissi ei sédilytetty muuta kuin pakkausmateriaaleja, voitiin aloittaa jarrunau-
hojen siirtdmisen suunnittelu. Jarrunauhanimikkeitd varastossa on 29 eri nimikkeelld
olevaa nauhaa. Kuitenkin pituudeltaan ja leveydeltdén on 19 eri jarrunauhaa. Valitussa
paikassa on yhteensd 40 eri kuormalavapaikkaa. Saamani datan avulla jarrunauhojen
sijoittaminen kuormalavahyllyihin suoritettiin siind jérjestyksessd, ettd eniten myydyt

tuotteet siirrettiin hyllyn lattiapaikoille, joista ne ovat helpoiten ja vihiten aikaa



vievésti kerdiltidvissd, kun taas vdhiten myytyjd jarrunauhoja sijoitettiin kuormalava-

hyllyn viidenteen tasoon.

C-halli
B-halli]
Hyllyvarasta i
alueet
A-halli
Kerdilyn -l
tybpistect

Kuva 6 Varaston layout todentaen hyllypaikat ja tyhjin tilan

5.2.2 Jarruniitit osana jarrunauhatyGté

Pyrin tydssdni optimoimaan suuren menekin omaavan tyon nimikkeiden varastopaik-
koja. Kyseisiin toihin kuuluu my0s jarruniitit, jotka suunnitelmien mukaan siirrettiin
lahelle tyopisteitd. Jarruniittejd on myds useita eri kokoja kuten on myds jarrunauhoja.
Jarruniittien varastopaikat hallissa olivat my0s todella kaukana toisistaan sekd osa nii-
teistd oli sijoiteltu eri halleihin ja osa Kardexiin. Niittien eri sijainnit hidastivat ja vai-
keuttivat kerddjén tyotd. Niittien sijoittelu toteutettiin kokonaisuutta ylldpitéen ja tut-
kien kuinka tietyt siirrot tulisivat nopeuttamaan tai hidastamaan itse kerdilytoimintaa.
Alun suunnitelman tuloksena oli siirtdd kaikki niitit Kardex-hyllykéihin, mutta ongel-
maksi muodostui hyllykoén painorajat. Tilausmadrd halliin tulevissa niiteissd on aina
nimikettd kohden noin 5000 kappaletta ja kertamyynti vaihtelee 20 ja 500 kappaleen
vililld. Tavoitteena kuitenkin oli siirtdd kaikki niitit kohdennetusti yhteen paikkaan.
Lisda tutkimalla varaston lay-outia ja suunnitellessa huomattiin, ettd A-hallin kuorma-

lavahyllyistd osasta on tehty liukulaatikostoja. Liukulaatikostot ovat ennen olleet



erillisten osien ja nimikkeiden sdilytykseen, mutta télld hetkelld laatikot ovat tyhjil-
ladn. Laatikot pystyvét kannattelemaan usean tuhannen jarruniitin painon ja ovat si-

jainniltaan ldhelld kerdystoimintoa.

5.2.3 Niittien sijoitus paikkojen vertailu

Kuitenkin ongelmana esiintyi se, ettd osa niiteistd sijaitsi kardex-hyllyissd, miké on
sijainniltaan aivan pakkauspisteen vieressi. Kuitenkin kerdystoimintoa hidastavaa ai-
kaa kuluu, kun Kardex-hyllykko hakee vaadittua hyllyvélid 28 sekuntia ja siirto Kar-
dexista pakkauspisteeseen kestdd 10 sekuntia. Kun taas itse liukulaatikolle kdvely, ni-
mikkeen 16ytdminen ja pakkaus pisteelle vienti kestdd 32 sekuntia. Mittaustulos suo-
ritettiin kellottamalla. Sekuntikellolla mittauksen tulos on epavarmempi, eikd mittauk-
sessa laskettu nimikkeen laskemista tai pussittamista, miké lisdd kerdilytoimintoon

kaytettdvad aikaa.

5.2.4 Muut tyohon kuuluvat nimikkeet

Yleisimpain jarrunauhakerdilytyohon kuuluu tai vaihtelevasti kuuluvia nimikkeiti on
liima, kovete, brace band, mounting tool ja driving tool. Ndmé nimikkeet eivét ole
jokaisessa tyOssd. Kerdyksissd on vaihtelevasti kyseisid muita nimikkeitd. Tarkoituk-
sena oli sijoittaa jarrunauhatyohon kuuluvat nimikkeet mahdollisimman léhelle toisi-

aan, jotta kerdilytoiminto olisi nopeampaa.

Tavoitteena on sijoittaa kaikki nimikkeet, jotka ovat mahdollista sijoittaa A-halliin jar-
runauhojen taakse. Ongelmakohtana tulee olemaan Brace Bandien sijoitus, koska ky-
seisen tuotteen koko vaihtelee aina jarrunauhan leveyden ja halutun pituuden mukaan.
Brace band on valmistettu kevytmetallista ja on asennustydkalu jarrunauhan kiinni-
tyksessd. Osa varastossa olevista brace bandeistd mahtuu EUR- ja FIN-lavoille, mutta
osa tuotteista on kooltaan liian suuria lavojen piélle. Tuotetta ei pysty siirtdméén poi-
kittain tai sivuttain mahtuakseen lavalle. Lavalle mahtuvien tuotteiden siirto toteutet-
tiin ja siirrettiin kuormalavahyllykkoon, josta kerdilijin on mahdollista kerdta vaadittu

méérd nimikkeitd nopeasti. Tuotteet, jotka eivdt mahdu lavalle, pditettiin jattad C-



hallin maavarastopaikoille, koska mahdollisuutta kehittdd toimivaa hyllyvélikkorat-

kaisua ei l0ytynyt.

Kun kerdilylistasta 10ytyy suuria brace bandejd, kerdily on todistettavasti hitaampaa
suurien vilimatkojen takia. Liimojen ja kovetteiden siirto ei ole mahdollista, koska
kyseiset nimikkeet ovat VAK-tuotteita ja sdilytys tapahtuu méiéridtyssd paikassa.
Mounting tool on jarrupihdit, jotka pitdvit jarrunauhan brace bandissa kiinni, kunnes
liima on kuivunut ja niitit on sijoitettu paikoilleen. Mounting toolit sijoitetaan myos
samaan kuormalavahyllystoon. Télloin nimikettd pystyy kerddmiddn helposti késita-

solta ilman trukin avustusta.

5.2.5 Jarrunauhatyonkerdys alkuperdisiltd paikoilta

Hyviné esimerkkind kerdystoiminnon kehityksestd voidaan pitdéd kellottamista, joka
tehtiin yhden yleisen jarrunauhatydn mukaan. Tyo toteutettiin siten, ettd nimikkeet ke-
rattiin ensin vanhoilta paikoilta ja myohemmin uusista varastopaikoista. Tyohon kuu-
luu 70 (2,5 mmx0,7 mm) jarruniittid, 100 kappaletta jarruniittid (4 mmx0,7 mm), 3558
mm jarrunauhaa leikattu 2x 1779mm kokoiseksi, 3920mm jarrunauhaa leikattuna 2x
1960 kokoseiksi, 40 kpl mounting tooleja ja 2 kpl brace bandeja. Alkuperdisilld pai-
koillaan olevien nimikkeiden mittaus toteutettiin kellottamalla. Yhteensi noin 8 metrid
jarrunauhaa oli saman nimikkeen alla eli samaa tuotetta. Jarrunauhan alkuperdinen
paikka sijaitsi C-hallissa paikalla DCHGBS ja nimikkeen hakeminen ja siirto jarrunau-
han leikkauspisteeseen kesti 2 minuuttia 55 sekuntia, nauhan leikkaaminen 2x
1779mm ja 2x 1960mm pituiseksi kesti 10 minuuttia 25 sekuntia. Palautus omaan va-
rastopaikkaan kesti vield 2 minuuttia 43 sekuntia, eli kokonaisuudessaan tyon jarru-
nauhaosuuden kestoksi tuli 16 minuuttia 3 sekuntia. Valmiiksi saadun jarrunauhaosan
jélkeen siirryttiin jarruniitteihin. Niittejé oli 2 eri kokoa: toista 70 kappaletta ja toista
100 kappaletta. 70 kappaleen niitin kerdys tapahtui paikasta DK529, joka on Kardex-
hyllykossé. Aikaa niittien kerddmiseen, laskemiseen ja muovipussiin laittamiseen ker-
tyi 2 minuuttia 31 sekuntia. 100 kappaleen niitit kerdttiin paikasta DBHIG2, joka si-
jaitsee B-hallissa. Niittien kerdémiseen, laskemiseen ja muovipussiin laittamiseen ku-

lui 4 minuuttia 35 sekuntia. Huomiona tdssé tuloksessa tdytyy ottaa se, ettd kerdys



toteutettiin kdyttden trukkia, mutta yleisesti kyseiset niitit kdyddan kerddmaissa kévely
voimin. Mounting tool on sijoitettu paikkaan DBHBC4 ja kyseisen nimikkeen kerdi-
lyssi ja laskemisessa kului yhteensd 5 minuuttia ja 4 sekuntia. Keréttdvén brace bandin
sijoitus oli C-hallin lattia paikoilla, joista joissain tapauksissa joutuu siirtdimain nimik-
keitd pois edestd, jos haluttu nimike on sijoitettu taakse, mutta kyseisessé tyOssé tita
ongelmaa ei ollut. Kesto brace bandien kerdamisessi oli 4 minuuttia 28 sekuntia. Ko-

konaan tyohon kaytetty aika oli 34 minuuttia ja 41 sekuntia.

5.2.6 Jarrunauhatyd uusilla sijoituksilla

Uusien nimikkeiden sijoituksien jdlkeen jarrunauha sijaitsi DAHCC4 paikassa. Jarru-
nauhan kerddmiseen kului 1 minuutti 50 sekuntia ja leikkaamiseen 10 minuuttia ja 25
sekuntia. Jarrunauhan takaisin viemiseen kului 2 minuuttia 25 sekuntia, eli yhteensa
jarrunauhaosioon kéytetty aika oli 14 minuuttia 40 sekuntia. Niittien kohdalla 70 kap-
paleen eré oli sijoitettu samaan hyllypaikkaan kuin ennekin, eli 70 kappaleen erd oli
kerdyskestoltaan sama kuin edellinen eli 2 minuuttia ja 31 sekuntia. 100 kappaleen
niittierdssd taas nimikkeen paikka oli siirretty 1dhemmas paikkaan DAHBAZ2, jolloin
kerdilyyn, laskemiseen ja pussittamiseen kului yhteensd 3 minuuttia 9 sekuntia. Moun-
ting tool sijoitettiin paikkaan DAHBE3 ja nimikkeen kerdykseen ja laskemiseen kului
3 minuuttia 43 sekuntia. Brace band sijoitettiin paikkaan DAHBE4 ja nimikkeen ke-
raykseen kului 3 minuuttia ja 28 sekuntia. Kokonaisuudessa uusien varastopaikkojen
omaavien nimikkeiden kerdysaika oli 28 minuuttia ja 28 sekuntia. Eroa kokonaisuu-
dessaan on siis 6 minuuttia 11 sekuntia eli kerdysnopeus parani noin 20 prosenttia kun

tuotteet oli siirretty ldhemmas kerdilytoimintaa ja helpommin kerattaviksi.

Tutkimus suoritettiin ns. normaaliaikatutkimuksena; tutkimuksessa selvitetdan usein
toistuvan tyon kesto, kun tyd tapahtuu vakiomenetelmilld ja vakio-olosuhteissa. Tyo
mitataan késin kellolla. (Tyontutkimuksen késitteitd, menettelytapoja ja kdyttokohteita
2011, 24) Tutkimustuloksissa tdytyy ottaa huomioon, ettd 20 prosentin tehokkuuden
kehittyminen ei tule jokaisessa kerdyksessd olemaan yhtéd tehokasta. Tyon nopeuden
vaihtuvuus tulee nékyviin tyontekijdn tyonopeudesta, tyon kiireellisyydesti ja tyonte-

kijan halusta tehda tyo ilman turhia pyséhdyksid ja rupattelutaukoja.



Taulukosta 3 selvidé kuinka paljon nimikkeiden sijoittaminen edistéé kerdystoimintaa

kyseisessé tyOssa.

NIMIKE VANHAN UUDEN EROTUS
PAIKAN PAIKAN
KERAYSAIKA | KERAYSAIKA
JARRUNAUHA 16 MIN 3 SEC | 14 MIN 40 SEC | 1 MIN 27 SEC
NIITTI(2,5mmx0,7mm) | 2 MIN 31 SEC | 2 MIN 31 SEC 0
NIITTI(4mmx0,7mm) | 4 MIN 35 SEC 3MIN 9 SEC | 1 MIN 26 SEC
MOUNTING TOOL 5 MIN 4 SEC 3 MIN 43 SEC | 1 MIN 29 SEC
BRACE BAND 4MIN 28 SEC | 3 MIN 28 SEC 1 MIN
KOKONAISAIKA 34 MIN 41 SEC | 28 MIN 28 SEC | 6 MIN 13 SEC

Taulukko 3. Nimikkeiden kerdysajat
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6 PAKKAUSTOIMINNON KEHITYS

6.1 Pakkausmateriaalien sijoitus

Yhtena tyOni osana oli helpottaa myos pakkaajien tydskentelyd. Pakkaajien ongelmana
oli materiaalien hakemiseen kuluva turha vilillinen ty0, koska materiaalit oli sijoitettu
aivan liian kauas, jotta tydskentely olisi tehokasta. Huollon varasto kdyttaa tuotteiden

pakkaukseen puu- tai pahvilaatikoita.

Pahvilaatikot ovat alun perin sijoitettu A-hallin yldkertaan, jonne pakkaaja joutuu ka-
velemddn rappusia ja sen jilkeen useita kymmenid metrejd saadakseen tuotteelle vaa-
ditun pakkausmateriaalin. Pahvilaatikoita 10ytyy varastolta pienestd (20x20x20) laati-
kosta aina isoon (50x50x40) kyseisille laatikoille tiytyi valmistella tilat, jotta tarvitta-
essa pakkausmateriaali olisi késin keréttidvissd ilman turhaa vélillistd ty6ta. Uusi sijoi-
tuspaikka pahvilaatikoille on késikerdyskorkeudella oleva kuormalavahylly, joka si-
jaitsee pakkauspisteen vieressd. Mahdollisuutena oli siirtdd pahvilaatikot EUR-lavan
péélle ja lava kuormalavahyllylle, mutta huomattaessa EUR-lavan vievén kuitenkin
noin 5 cm tilaa pystysuunnalta, oli jarkevdmpiid asentaa kuormalavahyllyihin metalli-

nen taso, jolloin hyllypaikalle mahtuu suuremmissa méaarin pahvilaatikoita.

Puulaatikoiden sijoittelu on haastavampaa, koska paketit painavat enemmaén kuin pah-
vilaatikot, mutta kokonsa puolesta laatikoita on saman kokoisia ja suurempia. Pak-
kauksia 10ytyy pienistd laatikoista suuriin ja ddrimmaéisissd tapauksissa laatikoita tila-
taan mittatilaustyona paikalliselta toimittajalta. Suurempien laatikoiden sdilytys pysyy
C-hallissa, mutta useasti kdytettyjen laatikoiden sijainti pyritddn muuttamaan ldhelle
pakkauspistettd. Siirrettdvit laatikot ovat koottavia eli niissd on pohja, kansi ja runko.
Siirto tdytyy suunnitella siten, ettd myds kannet mahtuvat pakkauspaikan ldheisyyteen.
Kuitenkin tilaa myds tarvitsee olla tarpeeksi, jos kyseisid laatikoita on tilattu lisdi, ja

tdytyy tdyttidd varastopaikat ilman turhaa vélivarasto tilaa.

Pakkauspisteen vieressd olevan kuormalavahyllyn osa késikerdyspaikoista ja lattiatila
sopivat erittdin hyvin pakkausmateriaalille. Ollessa lattiapaikalta pakkaajien on helppo

ottaa vaadittu laatikko ja kansi/pohja ilman turhaa vilillisté tyota.



6.2 Pakkausmateriaalien loppuratkaisu

Vaikka kyseinen osa ty0sta ei varsinaisesti kehitd kerddjien tyotd, kokonaisuudessaan
muutos edistdd kokonaisvaltaisesti varastossa olevia prosesseja ja kokonaisuutta. Pak-
kaustoiminnon kehitys Kongsbergin huollonvarastossa vidhensi tyontekijoiden turhaa
valillisté tyotd, koska pakkausmateriaali oli sijoitettu ldhelle itse pakkausta. Ndin ollen
tuotteet saadaan nopeammin pois pakkausalueelta ja kerddjien toiminta ei hiiriinny
litkaa siitd, ettd tuotteita ei saada tarpeeksi nopeasti pakattua ja siirrettyd kerddmispis-

teelta.



7 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

7.1 Tulosten arviointi

Nimikkeiden luokittelu haluttiin toteuttaa siten, ettd hallin toiminta keskittyisi 70 pro-
senttisesti A-halliin. Tdmén pohjalta siirrot toteutettiin kategorioiden avulla. A-kate-
gorian omaavien nimikkeiden siirto pyrittiin sijoittamaan sinne, mihin toimintaa py-
rittiin keskittimaan. Loppukategorioiden siirtoa ei toteutettu muuten kuin niissi ta-
pauksissa, joissa B- ja C- kategorioiden nimikkeet sijaitsivat keskeisilld paikoilla. Hyl-
lypaikkaa vaihtavien nimikkeiden mééra on 100-200 kappaletta. Itse siirto aiheuttaa
tyOnteossa pienimuotoisen hairion. Kuormalavojen siirtoon tarvitaan trukki. Huollon-
varaston hallissa on kerdilytoimintaan kaytossd vain yksi trukki. Siirtojen lukumééirin
takia aikaa kuluu noin yksi tyopdiva, jolloin kerdilytoiminta on pyséhtynyt tai tyovéa-
lineitéd joudutaan lainaamaan esimerkiksi tuloutuksen puolelta. Onneksi tyomadra tilla
kyseiselld hetkelld ei ole suuri, koska Eurooppa on osaksi kiinni tilausten osalta kesa-
lomien takia elokuussa. Siirtoa tulee tapahtumaan hallien vélilld suuresti, ja tarkoituk-

sena on hiljentdd hallin liikkennetta siirtojen ajaksi.

Tuloksissa padpaino oli suuren menekin tuotteissa, kuten jarrunauhassa ja jarrunauha-
toissd. Tutkimustuloksista selvisi, ettd jarrunauhatyohon liittyvien paikkojen siirto toi
halutun tuloksen ja kerdystoiminto tehostui ainakin teoreettisella tasolla 20 prosenttia.
Suuremmat hyddyt tulevat nikyviin vasta kun Kongsbergin tilauskanta nousee ja tyon-

tekijoiden tyokuorma kasvaa.

7.2  Tulosten luotettavuus

Ty0Ossé saatujen tulosten luotettavuuteen vaikuttaa muutama eri tekijd. Analyysin
osalta luotettavuutta heikentdd yritykseltd saatu datapaketti. Datapaketti ei ollut riitta-
véin kattava, jotta tulos olisi ollut tiysin luotettava. Saadussa datapaketissa oli vain
yhden kuukauden data. Tdydelliseen ja luotettavaan analyysiin olisi vaadittu yhden
vuoden datapaketti. Potkurilaitteiden ja varaosien myynnissé voi olla useita eri kausit-
taisia vaihteluita, jonka takia vain yhden kuukauden data ei anna tdysin luotettavaa

lopputulosta. Koko vuoden datan perusteella A-kategorian tuotteet olisi joko voitu



siirtyd B-kategoriaan tai nimikkeiden paikat olisivat olleet eri jarjestyksessd. Varasto-
paikkojen suunnittelu lisdd luotettavuutta, kun siti tekee huollonvaraston tyontekijé.
Itse tyontekijdna pystyi keskustelemaan, haastattelemaan tyontekijoitd ja suunnittele-
maan muutoksia myos tyontekijoiden ndkdkulmasta ja 16ytdmain ratkaisuja. Ratkaisut
eivét aina olleet suoranaisesti toimintaa tehostavia, mutta saavutetut muutokset paran-
tavat tyoolosuhteita, jonka kautta tuottavuus voi mahdollisesti nousta.. Tulokset olisi-
vat luotettavampia, jos analyysissa olisi kdytetty ennusteita ja huomioitu tuloutetta-

vaksi tulevat tuotteet, jotka ldhtevit melkein heti pakkauksen kautta maailmalle.



8 YHTEENVETO

Tyon aihe késitteli Kongsberg Marinetimen huollonvaraston kerdilytoiminnan kehit-
tdmistd Rauman yksikossd. Ty0ssa pyrittiin edistimain keréilijoiden toimintaa nimik-
keiden paikkavaihdoksilla. Pakkaustoiminnan muokkaamista tyontekijaystavallisem-
maéksi ja nopeammaksi. My0s erindisten ongelmakohtien paikantamista tyon eri pro-
sesseissa. Idea itse opinndytetyOsta syntyi tydharjoitteluiden myota, jossa vietin kolme
kesdd toitd tehdessd. Kyseisen kolmen kesén aikana otin huomiooni mahdollisia on-
gelmakohtia ja muutoksen kohteita. Ty0Ostd rajattiin suuri osa varaston eri toimin-
noista, ja yrityksen toiminnanohjausjérjestelma rajattiin myos tyonteosta pois. Ty0Ossd
kaytettiin kokemusperdistd tutkimusmenetelmaa eli empiiristd tutkimusta, jossa tutki-

muksen kohteeseen on perehdytty entuudestaan.

Erillisten keskusteluiden, haastatteluiden ja omien kokemuksien pohjalta saatiin erit-
tdin selked kuva huollonvaraston kerdystoiminnon nykytilasta ja mahdollisista kehi-
tyskohdista. Kyseisten tietojen pohjalta 1dhdettiin tekeméén toimenpiteitd, jolla saa-
daan kehitettyd kerdystoimintaa ja vihennettyd ylimaaréista tyotd. Tyossd hyddynnet-
tiin eri internetldhteitd ja kirjallisuutta, joista saatiin tarvittavat tiedot varaston toimin-
nan ja kerdystoiminnan kehittdmiseen. Jarrunauhojen ja pakkausmateriaalin siirto ei
tuonut muita huomattavia kehityksid tyoskentelyssd, kuin kerdys- ja pakkaustoimin-

non kehittyvad ajansddstoa.

Jarrunauhakerdyksessd saatu kehitys osoitti selkeésti, ettd suuren menekin omaavien
tuotteiden siirto ldhemmaksi kerdystoimintaa kehittdd ja ennen kaikkea nopeuttaa tiet-
tyjen nimikkeiden kerdysnopeutta. Mutta nimikkeiden paikkojen vaihdossa tiytyy

myo6s huomioida pienemmaéan menekin omaavien tuotteiden kerdys nopeuden nousua.

Mielesténi tydsséni késiteltdvét aiheet olivat logistiikan opiskelijalle ominaisia ja var-
sinkin varaston toiminnoista kiinnostuneille opiskelijoille erittdin sopivia. Tyossa ké-
siteltiin suuresti varastologistiikkaa ja eri prosesseja varaston toiminnassa. Tyon ai-
kana sain laajemman ja syvemmaén kasityksen varastologistiikan maailmasta ja itse
varaston tehokkaan ylldpitdmiseen vaadittavista asioista. Sain kisiteltyd tydssdni

oleelliset varastologistiikan kuuluvat kisitteet ja vaatimukset. Pyrinkin tydsséni



hy6dyntimédan mahdollisimman laajasti opittuja asioita kehittdessani varaston kerdys-

toimintaa.
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