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ABSTRACT
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This study was carried out for Hakaniemen Metalli Oy, a company manufacturing thin-film
products. The purpose of this study was to examine the efficiency of their warehouse, and
to identify problem areas as well as to implement changes to the warehouse layouts. This
work focused on the functionality of two of the most important warehouses of Hakaniemen
Metalli Oy.

The theoretical part of this study discusses general principles of warehousing as well as
reasons for the emergence of stocks, different ways of warehousing and various require-
ments for the warehousing systems set by the stored items. In addition, it covers layout
planning, turnover of the stored items, the points of order and optimized order quantities.

The empirical part identifies the problem areas in warehousing on both general and de-
tailed levels. The empirical part was carried out as a qualitative research by discussing
with the employees. Taking decisions was based also on various calculations, such as
defining the optimal order quantities, ABC analysis, points of order and turnovers.

Based on the findings of this study, a proposal for improvements was made and also im-
plemented. Positioning the right kind of product IDs and raw materials in the warehouses
was particularly important. The improvements enhance the usability of the warehouse
operations and turnover, and reduce the capital tied up in stock.

Through optimizing the warehousing systems, the time spent for warehousing has been
successfully reduced, and it is likely that the success of other measures taken will be seen
in the operation of Hakaniemen Metalli Oy within the following few months.

Keywords: JIT, ABC analysis, warehousing systems, warehouse layout, turnover
of the stored items
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1

JOHDANTO

1.1 TyoOn taustaa

Logististen toimintojen merkitys yrityksissa on kasvanut merkittavasti. Taman
insindoritydn aiheena oli tutkia, kehittdd ja tehostaa varastointitoimintoja se-
kéa etsid parannuskeinoja varastoitavien tuotteiden kasittelyn tehostamiseksi
Hakaniemen Metalli Oy:ssa. Huomioitavaa on, etta konserniin kuuluu myos
High Metal Produktion Oy, mutta taman yrityksen varastointiin ei tassa tyos-
sé oteta kantaa. Suurin osa varastoitavista tuotteista tulee kuitenkin tytaryh-
tion valmistamana, joten se on olennainen osa muuten yrityksen paivittaisia
toimintoja. Yritys sijaitsee Vantaan Ita-Hakkilassa ja se on perustettu vuonna
1949. Hakaniemen Metalli Oy on erikoistunut ruostumattomiin ohutlevytuot-

teisiin.

1.2 Tyon tarkoitus

TyoOn ensisijaisena tarkoituksena oli kehitella Hakaniemen Metalli Oy:n paa-

varaston, nimeltddn Metos-varaston, varastointijarjestelmia.

Ensimmaisena tehtavana oli kehittda toimivampi varastointi jarjestelma, jotta

varastointi nimikkeiden hallinta olisi helpompaa

Toisena tehtavana oli toiminnanohjausjarjestelmastd ja nestix (laser-
tiedosto) tiedonsiirtotiedostoja hyvaksi kayttaen maaritella ABC-analyysin
avulla varastoitavien nimikkeiden tarpeellisuudet. Naille nimikkeille maaritel-

tiin kiertonopeudet, optimierakoko tilaukset ja tilauspisteet.

Kolmantena tehtavana oli tehda toimivampi varaston layout- suunnittelu

1.3 Tyon vaiheistus

TyoOn tavoitteen saavuttamiseksi kaydaan alussa lapi lyhyesti yritysta johon
tyd suoritettiin. Taman jalkeen tarkastellaan varastojen merkitysta ja varas-
tointiteknologioita luvussa 3. Varaston layout-suunnittelua, sen perusteita ja
merkitystad kasitellddn luvussa 4. Luvussa 5 kdydaan lapi eri menetelmia,
joilla pystytddn parantamaan varastointijarjestelmien kannattavuutta. Tallai-
sia menetelmia ovat ABC-analyysi, varastonkiertonopeuksien laskeminen,

varaston optimitilauserékokojen laskeminen ja tilauspisteiden maarittaminen.



2

HAKANIEMEN METALLI OY:N YRITYSESITTELY

2.1 Hakaniemen Metalli Oy

Hakaniemen Metalli Oy on vuonna 1949 perustettu perheyritys. Useiden yri-
tysfuusioiden vuoksi yritykselld on nykyddn monia eri omistajia my6s per-
heen ulkopuolelta. Hakaniemen Metalli Oy:n suurin yksittdinen omistaja on
Matti Nurminen. Yritys on lahes 60 vuoden toimintansa aikana kehittynyt yh-
deksi alansa johtavimmaksi, jarjestelmid suunnittelevaksi ja valmistavaksi
yritykseksi paékaupunkiseudulla. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2007 n. 3,5
milj. euroa ja henkilostda oli n. 35. /11./

Hakaniemen Metalli Oy suunnittelee, valmistaa ja toimittaa hygieenisia ja
korroosion kestavia laitteita ja jarjestelmia teollisuudelle seka yhteistyo- etta
projektitoimituksina. Yrityksen tehtédvand on kehittda asiakkaille kehittyneita
ja luotettavia ruostumattomaan terakseen perustuvia ratkaisuja tuotesuunnit-

telun, tuotekehityksen ja valmistuksen aloilla. /11./

Yritys tunnetaan myo6s kansainvalisilla markkinoilla moduloitujen ratkaisujen
toimittajana, joka kehittda asiakkaiden kanssa menestystuotteita ruostumat-

tomasta ohutlevysta, hyddyntaen alan kehittyneinta laserteknologiaa. /11./

Yrityksen toimintaa kuvaakin hyvin omistajan Matti Nurmisen sanat: "Haka-
niemen Metalli on rakentanut johdonmukaisesti yritysten kahdenvalisia
kumppanuussuhteita. Tassa asiakastydssa toimintamme ytimia ovat luotta-
mus, avoimuus, yhteiset tavoitteet ja pelisaannot seka pitkajanteisyys. Nailla
periaatteilla uskomme tukevamme myds parhaiten asiakkaittemme liiketoi-
mintaa tiukasti kilpailuilla loppumarkkinoilla. Samalla meille tarjoutuu mah-
dollisuus kasvaa ja kehittyd. Hakaniemen Metalli rakentaa yhdessa asiak-
kaittensa kanssa yha parempaa huomisen kilpailukykya". /11/



2.2 Tuotteet
2.2.1 Alipainejarjestelmia elintarviketeollisuudelle

Suomalainen MariMatic Oy on elintarviketeollisuuden tarvitsemien ali-
painejarjestelmien suunnittelija ja toimittaja. Hakaniemen Metalli on MariMa-
tic Oy:n tarkea yhteistydkumppani laitteita valmistettaessa. Yhteisty6 on ke-
hittynyt yksittaisista sdilidista ja alipainekehittimista kokonaisjarjestelmien

toimittamiseen teurastamoihin, laivoihin ja kauppakeskuksiin. (Kuva 1.)

Kuva 1. Alipainejérjestelma /11/.

2.2.2 Meesasuodin

Hakaniemen Metallin asiakkaana on maailman johtava kemiallisia ja mekaa-
nisia massanvalmistuslaitteita seka kierratyskuitulinjoja valmistava itévalta-
lainen Andritz-konserni. Andritz halusi meesa- ja valkolipeasuotimien huuvat
suunniteltaviksi kokonaan uudella tavalla niiden kaytettavyyden parantami-
seksi.

Hyddyntamalla haponkestavia ohutlevyja, High Metal Production Oy:n leik-
kaus- ja hitsaus-laserosaamista, seké taman teknologian mahdollistamaa
kennorakennesuunnittelua syntyi uudenlainen itsekantava meesahuuva, jo-

ka on 70 prosenttia perinteista huuvaa kevyempi. /11./

2.2.3 Astianpalautus- ja lajittelujarjestelmia

Metos Oy Ab on yksi Hakaniemen Metalli Oy:n kiinteimmisté ja pitkaaikai-
simmista yhteistyOkumppaneista. Hakaniemen Metalli Oy ja Metos Oy Ab

ovat tehneet pitkan yhteisen historiansa aikana vuorovaikutteista tuotekehi-



tysta. Hakaniemen Metalli Oy valmistaa erilaisia modulaarisia astianpalau-
tus- ja lajittelujarjestelmia Metos Oy Ab:lle

2.3 High Metal Produktion Oy

High Metal Produktion Oy perustettiin vuonna 2000. Hakaniemen Metalli
Oy:n tytaryhtiona High Metal Produktion on erikoistunut laserhitsaukseen ja -
leikkaukseen. Yrityksen kaytossa on 3D-lasertydstorobotti, joka mahdollistaa
uudentyyppisten ohutlevyrakenteiden valmistamisen. Laserrobottia hyddyn-
tamalla vaativat toimilaiterakenteet voidaan suunnitella ja valmistaa tuotan-
tomenetelmia rajoittamatta, kappaleet voidaan siis suunnitella toiminnan — ei
valmistusmenetelmén — ehdoilla. Leikkaavaa ja hitsaavaan laserteknologi-
aan perustuva tuotantoteknologia sopii erityisen hyvin juuri ohutlevytuotan-

toon vahaisen lammdontuonnin ansiosta. (Kuva 2.)

Kuva 2. High Metal Productionin laser-robotti /11/



3 VARASTOINTI JA VARASTOINTITAVAT

Varastointi on olennainen osa kaikkia logistisia jarjestelmia. Silla on merkit-
téava rooli halutun asiakaspalvelutason luomisessa alhaisemmilla kustannuk-
silla. Varastotoiminta muodostaa linkin tuottajan ja asiakkaan vdlille, ja vuo-
sien aikana sen merkitys on kasvanut suhteellisen vahaisesta osasta yrityk-
sen logistista ketjua yhdeksi ketjun merkittdvimmisté tekijoistd. Taman vuok-
si varastointi voidaan maaritella osaksi yrityksen logistiikkajarjestelmaa, joka
tuottaa tuotteita valmistus- ja kulutuspisteissa seké niiden valilla. Varastointi
my0Os tuottaa yritysjohdolle informaatiota sdilytettdvien tuotteiden tilasta,

kunnosta ja sijoittelusta. /1, s. 45./ (Kuva 3.)

Kustannukset

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

Kuva 3. Varastonohjauksen tuoman liséarvon rakenne /2/

Yleisesti varastolla tarkoitetaan fyysista tilaa, kuten paikkaa tai rakennusta,
jossa voidaan sailyttda tuotteita, materiaaleja tai komponentteja. Varaston
toisena merkityksend on koko logistisen kokonaisuuden hallinta ja kolman-

neksi tavaran maaran kuvaaminen sovituissa mitoissa. /2, s. 27./

Teollisuusyrityksissa varastot luokitellaan viiteen paatyyppiin, niissé varastoi-
tavien tuotteiden perusteella. Paatyypit ovat raaka-aine-, puolivalmiste-,

valmiste-, tarvike- ja tyovalinevarasto. /4, s. 146 — 147./



Raaka-ainevarastoilla tarkoitetaan varastoja, joissa sailytetddn materiaalia,
jota ei viela ole otettu tuotannolliseen kayttoon. Raaka-aineiden ohella tar-
koitetaan kaikkia materiaaleista, tarveaineista, osista ja komponenteista

koostuvia varastoja. Raaka-ainevarastoille ominaisia piirteita ovat

kutakin materiaalilajia on paljon

nimikkeiden yksikkhinta on pieni

materiaali sietda yleensa karkeaa kasittelya

tuloerét ovat suuria ja harvoja, lahtéerat pienia ja tiheita /4, s. 146/.

Puolivalmistevarastot muodostuvat keskeneraisista tuotannoista ja niille

ominaisia piirteita ovat

- tulo- ja lahtéeréat ovat suuruudeltaan ja taajuudeltaan yhtenevia
- varaston toiminta nivoutuu tuotannon toimintaan

- varastoitavat erat sijaitsevat usein hajallaan

- vdlivarastoon voidaan liittaa kontrollitoimenpiteitéa, kuten mittaus /4, s.
146/.

Valmistevarasto on varasto, jossa sailytetdan jalostustoimenpiteiden jalkei-

sia yrityksen lopputuotteita. Valmistevarastolle ominaisia piirteitd ovat

- materiaalia on pieni maara, koska osa raaka-aineesta joutuu jatteeksi jo

jalostuksen yhteydessa
- nimikkeiden yksikkdhinta on suuri
- materiaali ei yleensa sieda karkeaa kasittelya
- tuloerat ovat pienia ja taajoja, lahtberat suuria ja tiheita /4, s. 146/.

Tarvikevarastoissa sdilytetdén valmistusprosessin eri vaiheissa tarvittavia

apuaineita, kuten poltto- ja voiteluaineita, pakkaustarvikkeita sekéa varaosia.

Tyo6valinevarastoissa sailytetaan tarvittavia tyévalineita kayttokertojen valilla

ja néille varastoille ominaisia piirteita ovat



- nimikemd&arat suuria, mutta kunkin nimikkeen varastomaara pieni
- kysytyn esineen on loydyttava nopeasti

- sailytettavat tavarat vaativat kunnossapitoa, kuten teroitusta /4, s. 147/.

3.1 Varastoinnin syita

Varastointi on eras logistinen ratkaisu tuotteille, joiden kysynta on heikosti
ennakoitavissa esimerkiksi kysynnan sesonkiluontoisuuden tai satunnaisuu-
den takia. Joissain tapauksissa varastoja pystytddn kayttamaan myos pus-
kurina tarjonnan vaihteluja vastaan. Ensisijaisesti varastoidaankin juuri saa-
tavuudeltaan tai menekiltddn epévarmoja tai hitaasti saatavia tuotteita ja
raaka-aineita. /2, s. 26./

Varastojen pitdmiseen on viisi padasiallista syyta:
1. taloudellisen edun saavuttaminen

2. kysynnan ja tarjonnan tasapainottaminen

3. tuotannon erilaistamisen mahdollistaminen

4. epavarmuudelta suojautuminen

5. jakelukanavien kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen /4, s. 223/.

3.2 Varastojen merkitys

Varastojen merkitysta voidaan lahestya kahdesta eri nakokulmasta, liiketoi-

minnallisesta ja liiketaloudellisesta.

3.2.1 Liiketoiminnallinen ndkékulma

Liiketoiminnalliselta suunnalta katsottuna varastoja tarvitaan asiakaspalvelu-
jen ja tuotannollisten toimintamahdollisuuksien turvaamiseen. Tuotannollista
toimintaa turvaavat varastot voidaan luokitella viiteen eri varastotyyppiin.
Ensimmainen varastotyyppi on yritysten raaka-aine- ja tarvikevarastot. Na-

ma varastot ovat hyvinkin tarpeellisia silloin, kun tavaran jatkuvaa saantia ei



voida muulla tavoin varmistaa. Vaihtoehtoisesti naitd varastoja tarvitaan, kun
ostohintojen ja kuljetuskustannusten takia tavaran hankkiminen pienissa
erissa tulisi yritykselle liian kalliiksi. Tarve raaka-aine- ja tarvikevarastoille
syntyy myds silloin, kun tavaran toimitusaika on pidempi kuin se toimitusai-

ka, jolla toimitus luvataan asiakkaalle.

Toinen yrityksen toimintaa turvaava varastotyyppi on valivarasto. Valivaras-
toille toinen yleinen nimitys on puolivalmistevarasto. Tarve taméan tyyppiselle
varastolle syntyy, kun jonkin osan taloudellinen valmistuserd on suurempi
kuin sen valiton tarve tuotteiden kokonpanossa seka jos yritys tarjoaa asiak-
kaalleen suuren maaran erilaisia lopputuotteita, jotka kootaan yhdistelemalla
eri tavoin samoja osia. Valivarastoiden kayttd tulee ajankohtaiseksi myos,
kun tuotannon pullonkaulakohdassa ei pystyta kasittelemaan toéita yhta no-

peaan tahtiin osien saapumisen kanssa.

Kayttbainevarasto on kolmas toimintaa turvaava varasto. Tallaisia varastoja

ovat esimerkiksi polttoainevarastot ja voitelutljyvarastot.

Varaosavaraston voidaan katsoa olevan neljas toimintaa turvaava varasto ja
sen tarkoituksena on varmistaa yrityksen tuotantotoiminnan jatkuvuus. Va-
raosavarastoissa varastoidaan sellaisia koneiden osia, joita ei kyetd saa-
maan kyllin nopeasti koneiden valmistajilta. Lisaksi varaosavarastot sisalta-
vat pientarvikkeita ja osia, joita tarvitaan jatkuvasti kuluvien osien korjaami-

seen tai joiden avulla voidaan hetkessa korjata koneisiin tulleita vauriota.

Viimeiseksi toimintaa turvaavaksi varastoksi voidaan luokitella jateaineiden
varasto. Jateaineiden varastoiksi luokitellaan sellaiset varastot, joissa saily-
tetdan kaikki valmistuksesta syntyvét erilaiset jatteet ja pakkausjatteet, jotka
odottavat viela jatkokasittelya. /3, s. 302 — 303./

Liiketoiminnallisesta ndkdkulmasta katsottuna néaiden viiden toimintaa tur-
vaavan varastotyypin lisdksi on olemassa asiakaspalvelua turvaavia varasto-
ja. Naitd varastoja kutsutaan yritysten tuotevarastoiksi ja tarve niille syntyy
taloudellisten valmistuserien ollessa suurempia kuin sen hetkinen asiakas-
tarve ja varastojen siirtiminen muualle, kuten alihankkijoille tai tukkukauppi-

aille, ei ole mahdollista.

Lopputuotteiden tai komponenttien, joissa lopputuotteet voidaan valmistaa

nopeasti, varastointi on ainoa ratkaisu, jos sen vaihtoehtona on asiakaspal-



velu kyvyn menetys. Logistisesti kysymys on kuitenkin laajempi, koska va-
rastoinnin sijainti ja varastoitavat maarat vaativat jatkuvaa suunnittelua ja oh-
jausta. Nain varastot ovatkin oleellinen osa liiketoimintaa ja logistiikkaa. /3, s.
305./

3.2.2 Liiketaloudellinen ndkdkulma

Liiketaloudellisesti varastointi on myds otettava hyvin huomioon, koska va-
rastointi ei ole yrityksille ilmaista. Varastoitavat tavarat on jo maksettu yrityk-
sen rahoista ja nain niihin on sitoutunut yrityksen rahoja, jotka ovat poissa
yrityksen liiketoiminnasta. Varastoitavien tavaroiden arvo ei lisd&nny varas-
toinnin aikana, mutta ne aiheuttavat yritykselle rahoituskustannuksia. Tilan-
tarve on huomattava ja tilojen rakentaminen tai vuokraaminen seka kaytto,
kuten lammitys, maksavat. My6s varastoitavien tavaroiden kasittelykustan-
nukset aiheuttavat kuluja yritykselle, kuten palkka-, kone-, ja pakkauskus-
tannuksia. Liiketaloudellisesti varastoinnissa otetaan riski, silla jos varas-
toidun tavaran kayttotarve varastoinnin aikana havida tai tavara pilaantuu
varastoinnin aikana, taydesta arvosta maksetulla tavaralla on jaljella enaa
romutusarvo. Pahimmassa tapauksessa tavaran arvo on nolla ja sen héavit-
taminen aiheuttaa yritykselle lisda kustannuksia. Tasta johtuen liiketaloudel-
lisesti varastoinnissa on loydettava se alin maara tavaraa, joka viela turvaa

liketoiminnan hairiéttéman jatkumisen. /3, s. 305./
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3.3 Varastointitapaan vaikuttavia tekijoita

Varastointisuunnittelussa ja varastojen kaytdssa tulisi huolehtia siita, etta ta-
varoita ei sdilytetd sopimattomissa tiloissa. Virheellinen sailytys voi aiheuttaa
muun muassa maaran vahenemistd, laadun heikkenemista tai suoranaista
pilaantumista. Tuotteiden muoto ja niissa kaytetyt raaka-aineet maaraavat
yleensa varastointitavan. /5, s. 19./

Erilaiset varastointitavat poikkeavat toisistaan niissa esiintyvien sailyvyyden
haittatekijoiden lukumaaran ja vaikutusasteen muodossa. Haittatekijoité ovat
yleensa seuraavat olosuhteet:

- lampatila

- kosteus

- poly

- haju

- lika

- ummehtuneisuus

- auringonvalo

- staattinen sahko

- pieneliét, tuhoeladimet ja -hyonteiset /5, s. 19 — 20./

Osaa haittatekijoita, kuten hajua, likaa, polyisyytta ja auringonvaloa vastaan
voidaan tavaroita helposti suojata. Useimpien tuotteiden kannalta haasta-
vimpia haittatekijoita ovat kosteus ja lampdétila, jotka saattavat olla sailyvyy-

den kannalta liian korkeita tai lilan alhaisia. /5, s. 20./
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3.4 Varastointiolosuhteiden mukaiset varastointitavat

Varastointi lampimissa sisatiloissa on hyvin arvokasta, koska tilojen raken-
tamiskustannukset ja yllapitokustannukset ovat merkittavia. Erityisesti, jos
varastoidaan lampdséaadellyissa tiloissa, kuten pakaste- ja kylmavarastoissa.
Naiden tilojen rakentaminen ja k&yttdaminen on jopa 2,5 - kertaa niin kallista
kuin [Ampimien varastotilojen. Ulkovarastointi on taas vastaavasti hyvinkin
edullista, silla parhaimmillaan varastointikustannukset koostuvat vain maa-
alueen vuokrasta tai maa-alueen pddomakustannuksista. Jotta varastointi
olisi taloudellisesti edullisinta, tulisi jokaiselle tavaranimikkeelle maarata mi-

nimisailyvyysolosuhteet ja niiden mukaan varastointitapa. /5, s. 19./

Muussa tapauksessa yritykselle saattaa aiheutua kustannuksia, kuten jo
kohdassa “varastoinnin merkitys liiketaloudellisesta nakokulmasta” tuodaan
esille. Tavaroiden virheellinen sdilytystapa aiheuttaa havikkia, tyypillisesti
maaran vahenemista, laadun heikkenemista tai suoranaista tavaran pilaan-

tumista.

Tavaroiden sailyvyysolosuhteiden mukaan varastot voidaan jakaa:
- ulkovarastoihin

- lammittamattomiin sisdvarastoihin

- lampimiin varastoihin

- kylmavarastoihin

- pakastevarastoihin

- erikoisvarastoihin /3, s. 318 — 326/.

Opinnaytetytn tarkoituksena on keskittya tuote-, varaosa- ja puolivalmiste-
varastoihin. Tasta johtuen muita varastointimalleja ei tarkastella tarkemmin,

mutta varastoja suunniteltaessa ne on kuitenkin syytd muistaa.
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3.5 Varastointiteknologiat

Tavaran muoto ja koko vaikuttavat seka varastointitapoihin ettd varastointi-
teknologioihin. Tavaran mitat, koko ja paino pakottavat valitsemaan eri va-
rastointimuotoja kuten kuormalavat, hakit, pientavarahyllyt, pitkdn tavaran
oksahyllyt, suurikokoisille kevyille tavaroille laajatasohylly, jne. Tavaran ka-
sittelyyn voidaan tarvita nostureita tai trukkeja, ndméa osakseen vaikuttavat
myds varastointiteknologioihin. /6, s. 10./

Tavaran maaré ja kiertonopeus vaikuttavat tavaran kasittelytapaan ja sijoit-
tamiseen varastossa. Nopeasti kiertaville massatavaroille eivat sovi paikat,
joista niitéd on hankala kasitella. Liséksi tuotteiden sarkyvyydella on oma vai-
kutuksensa varastointitapoihin. /6, s. 10./

3.5.1 Kuormalavavarastot

Lavakuormia voidaan varastoida ilman kuormalavahyllyja, mikali niiden muo-
to, laatu ja kestévyys sallivat lavakuormien pinoamisen paallekk&in. Harvoin
tama kuitenkaan on mahdollista, silla tuotteiden ominaisuudet kuten muoto,
laatu tai maara ovat sellaisia, ettda pinoaminen ei ole mahdollista ja varas-
tointiin tarvitaan talléin kuormalavahyllyja. Tyypillisesti varastoissa kuorma-
lavahyllyissd on 4 — 5 lavapaikkaa paallekkain, jolloin hyllyston korkein taso
on noin 4,5 — 6 metrin korkeudella lattiasta (kuva 4). Lavakuorman enim-

maispainona kaytetaan tavanomaisesti mitoituksena 1000 kiloa. /3, s. 327./

Kuormalavahyllyt mitoitetaan FIN- kuormalavan (1000 mm x 1200 mm) ly-
hytsivukasittelya varten. Lavakuormien suositeltu korkeus on 1100 mm sisal-
tden myos varsinaisen kuormalavan korkeuden. Taméan seurauksena pienin
mahdollinen vaakapalkkien vali on 1200 mm. Kaytanndssa kuormalavahylly-
jen vaakapalkkien valinen vapaa korkeus on suurempi kuin 1100 mm, mika
mahdollistaa myds ylikorkeiden lavakuormien joustavan kasittelyn. Vaihtoeh-

toisesti voidaan viela tehda paikkoja erikorkuisille lavakuormille. /5, s. 63./

Kuormalavavarastoa suunniteltaessa tulisi myds ottaa huomioon, etta kor-
kealta on saatavissa rakennuskuutioita pienemmilla rakennuskustannuksilla
kuin alempaa. Tasta johtuen lavamaaraltddn samansuuruisista varastoista

korkea varasto tulee matalaa varastoa halvemmaksi. /5, s. 63./
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050 FIN-lava 4870
EUR-lava 3970

Kuva 4. Kuormalavahylly /7/
3.5.2 Vetotasot

Vetotasot ovat kuormalavahyllyihin liitettavia kiskoilla liikkuvia vetotasoja,
jotka helpottavat pientavaran poimintaa lavoilta. Vetotasot voidaan asentaa
vaakapalkkien paalle tai vaihtoehtoisesti suoraan lattialle. Vetotaso on nor-
maalisti sisdssa ollessa lukittuna hyllyssa ja vapautetaan vedettédessa kah-
vasta. (Kuva 5.)
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Kuva 5. Vetotaso kuormalavahyllyssa /7/

3.5.3 Pientarvikehyllyt

Pientarvikehyllyt valmistetaan paasaantdisesti ohutlevysta. Hyllyn rakenteet
on suunniteltu elementtisarjoiksi, mikda mahdollistaa hyllystéjen helpon
muunneltavuuden. Nain ollen myéhempi tilantarve on helppo paikata hyllyja
muuntelemalla ja laajentamalla niitd vastaamaan muuttuvia tarpeita. /3,
s.341./

Pientavarahyllyjen sailytystilat voidaan tehd& hyvin monipuolisiksi riippuen
mm. tavaran koosta ja muodosta. Pelkkien hyllytasojen asemesta voidaan
kayttdd muovilaatikoita joko lattiatelineend tai hyllyn takaseindn muodosta-
maan reikélevyyn kiinnitettynd. Reikdlevy antaa mahdollisuuden myos toi-
senlaisille variaatioille, kuten koukkujen ripustamiselle, joiden varaan voi-
daan ripustaa muun muassa kiilahihnoja, erilaisia tiivisteitad ja johtonippuja.
/3, s. 344./ (Kuva 6.)
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Kuva 6. pientarvikehylly /7/

3.5.4 Oksahyllyt

Oksahyllyt ovat oikea kasittelytapa, kun joudutaan kasittelemaan pitkaa ta-
varaa, kuten kankia tai salkoja. Oksahyllyjen kaytté varsinkin sisatiloissa
vaatii joko kylkitrukkia tai nelitydntdmastoa. Muuten kaytavaleveydet kasvat
hyvinkin suuriksi, jos pitkda tavaraa joudutaan siirtamaan kaytavilla poikki-
suunnassa. Ulkoalueilla sen sijaan voidaan oksahyllykaytavat tehda leveiksi

ja nain tydkoneeksi kdy suurehto vastapainotrukki. /5, s.105./ (Kuva 7.)

2000 mm

Kuva 7. Oksahylly /7/
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3.6 Toiminnanohjausjarjestelma osana varastointia

Hyva ja toimiva tietojarjestelmd on perusedellytys varastoinnin toiminnan
laadulle ja tehokkuudelle. Tietojarjestelmia voi olla hyvin monia erinimisia,
mutta perusajatus niissa kaikissa on kuitenkin sama. Ne perustuvat tietokan-
toihin ja tietokantoja kayttaviin ohjelmiin, jotka tuottavat tydssa tarvittavat tie-
dot. Nykyaan lahes kaikki jarjestelmat ovat sidottuja yritysten yleiseen toi-

minnanohjausjarjestelmaan.

Toiminnanohjausjarjestelmien avulla pystytdan hallitsemaan muun muassa
kaikkia tuotteita, varastointia, ostamista, asiakkaita ja yhteistyokumppaneita
koskevia tietoja, tuotteiden nimi&, koodeja, mittoja ja hintoja, varastopaikko-
ja, varastokirjanpidon saldoja ja toimittajien tietoja. Tietokantaan siis sijoite-
taan monet sellaiset tiedot, joita useat eri ohjelmat tai osastot yrityksien si-
sélla tarvitsevat lahtotiedoikseen. /3, s. 394./

Toiminnanohjausjarjestelma voi pitaa sisalladn monia eri ohjelmia. Kuten os-
totilauksia tuottavan ohjelman, varastonkirjanpitoa yllapitavat ohjelman,
asiakastilauksista keraysmaarayksia tuottavan ohjelman, rahtikirjoja kirjoitta-
van ohjelman ja inventointikehotuksia laativan ohjelman. Ohjelmat kayttavat
tietokannan tietoja ja niiden tulokset tallennetaan tietojarjestelmaan, josta ne
ovat tarvittaessa otettavissa kuvaruudun naytolle tai tulostettuna paperille.
Tama tiedonsiirto ei oikeastaan ndy normaalissa kayttssa, koska se tapah-

tuu toiminnanohjausjarjestelman taustalla.

Kaikki tieto taytyy kuitenkin olla tallennettuna tietokantoihin, jotta toimin-
nanohjausjarjestelmalla voidaan palvella varastointia ja se saadaan toimi-

maan oikealla tavalla.

3.7 Varastoinnin merkintajarjestelmat

Hyvan merkintajarjestelman avulla varasto saadaan toimimaan tehokkaasti.
Huolella suunniteltu ja kunnossa oleva varaston opastejarjestelméa helpottaa
varastossa toimivien henkildiden tyontekoa. Kerdilijan on helpompi hahmot-
taa varastoitavien tuotteiden sijainti vaikka varasto olisikin suuri. Yksiselittei-
nen osoite vie kerailijan suoraan tavaran luo, eika aikaa tarvitse kuluttaa ta-
varan etsimiseen. Talldin myos kerailyjarjestys on helppo optimoida. Nyky-
aan voidaan tekniikkaa kayttdd suurena apuna varaston merkintajarjestel-

missa. Markkinoilta 16ytyvat niin viivakoodinlukija, RFID-tunniste (Radio Fre-
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guency ldentification) eli radiotaajuinen etatunnistus, sekd magneettitunniste
ovat hyviad esimerkkeja nykypaivien tekniikan sovellutuksista. Pois ei voida
mydskaéan sulkea GPRD-, WLAN- ja BlueTooth-menetelmia. /9, s. 21./

Hyvalla merkintgjarjestelmalla tarkoitetaan myos yksinkertaista ja selke&é
hyllyjen numerointia. Jokaisella tuotteella on oma yksilollinen varastopaikka
ja se on paljon helpommin loydettdvissa. TAma varastopaikka merkitaan
toiminnanohjausjarjestelmaan tai vastaavaan varastoa yllapitavaan jarjes-
telmaan. Varaston kerdilylistalle tulostuu kunkin tuotteen varastopaikka, eika
sen loytaminen talldin ole niin vaikeaa. Tama malli toimii vield, kun varastot
ovat kooltaan vahan pienempia. Lisaksi siina ei tarvitse investoida kalliisiin

laitteisiin. (Kuva 8.)

Hyllyrivimerkinta Varastopaikka
AlB clp E(F A 0104 03
Hyllykaytava
Valikké
Tasokorkeus

Tason vaakapaikka

Kuva 8. Hyllymerkinta ja varastopaikka /9/

Tassa opinnaytetydssa ei perehdyta tdman tarkemmin varastointijarjestel-
miin, koska yrityksen varastot ovat suuruudeltaan viela sen kokoisia, etta jo

aikaisemmin on paadytty olemaan sijoittamatta kalliisiin laitteisiin.
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4 VARASTON LAYOUT- SUUNNITTELU

4.1 Yleista

Layout-suunnittelu tarkoittaa tilojen optimointia kayttéa varten. Varaston
layout-suunnittelua tehtédessa tulee ottaa huomioon kaytettavat varastointi-
teknologiat, tilantarve, kaytettavissa olevat tilat ja riittava tyokaytavan leveys.
Muuten toiminta voi olla hankalaa tai jopa mahdotonta. Trukit vaativat toimi-
akseen huomattavasti enemman tilaa kuin kasikayttdiset pumppukarryt.
Massojen kasvaessa suuriksi tulee trukkien kayttd kuitenkin valttamattomak-
si. /8, s. 309./

Normaalit trukit eli vastapainotrukit, joissa kuljettaja istuu trukin kyydissa,
vaativat usein huomattavia leveyksia kaantymiseen. Tilaa saastavampi vaih-
toehto on pinontatrukki (kuva 9), jonka tyokaytavéan leveystarve on huomat-
tavasti pienempi kuin vastapainotrukin. Pienen kaantosateen lisdksi pinon-
tatrukki pystyy nostamaan 1,5 tonnin suuruisia kuormia aina viiden metrin

korkeuteen asti, ottaen huomioon tietenkin mallikohtaiset eroavaisuudet.

A = Brake
B = Trave!

ik fow

Kuva 9. pinontatrukki /13/

Kun varastoinnista halutaan suurin hyoty irti ja sijoitetaan mahdollisimman
paljon lavapaikkoja, tulee varastohyllyjen olla korkeita ja kaytavien mahdolli-
simman kapeita. Tallgin pystytdaan hallin lattiapinta-alasta mahdollisimman
pieni osa kayttamaan kaytaviin ja mahdollisimman suuri osa hyllyihin. Pien-

tavaran kerdilytyossa kaytetysta ajasta n. 35 % kuluu liikkumiseen ja, jotta
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naitd aikoja saataisiin pienennettyd, tulee valimatkoja varastossa lyhentaa.
19,s.7./

Layout-ratkaisuilla voidaan paastd huomattaviin l1&pimenoaikojen lyhentami-
siin. Jarkevalla tilankaytolla voidaan pienessakin tilassa jatkaa tuotantoa yri-
tyksen kasvaessa. Toisaalta huono layout-suunnittelu voi johtaa turhiin in-
vestointeihin. Huono tilankayttd voi vaatia tuotannolta moninkertaisen nelio-
maaran tarvittavaan verrattuna ja tamé pakottaa investoimaan kalliisiin ra-

kennusten laajentamisiin tai suurempaan vuokra-alaan.

Apuna layout-suunnittelussa voidaan kayttdd muutamia hyvaksi todettuja
menetelmia. Mutherin yhteyssuhdepiirrosta (kuva 10) ja vaihtoehtoisesti si-
jaintisuhdekaaviota. Mutherin yhteyssuhdepiirroksella lasketaan tilan tarve,

tilat piirretddn mittakaavassa yhteyssuhdepiirrokseen ja jarjestellaén siina.

3. |€]P | ol B2 4.

Kuva 10. Yhteyssuhdepiirros /8, s. 309/

Yhteyssuhdekuvassa riippuvuudet on kartoitettu piirroksessa 1 ja jarjestelty
piirrokseen 2 siten, ettd keskenaan voimakkaasti toisistaan riippuvat yksikot
ovat lahekkéin ja C kaukana B:std. Yksikoéille on annettu tilantarve piirrok-
sessa 3 ja piirroksessa 4 on lopullinen sijoittelu. Varjostettu alue on jéaljelle
jadévaa vara-aluetta. Riippuvuuden suure voi olla esimerkiksi kuljetusvirta tai

kuljetusten lukumaéarat. Kolme viivaa on voimakas riippuvuus, yksi viiva
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heikko riippuvuus ja sahalaitainen viiva, etta yksikot eivat sovi lahekkain. /8,
s. 309./

Toisena apukeinona voidaan kayttaa Mutherin sijaintisuhdekaaviota (kuva
11), jossa periaate on hyvin samantyyppinen, kuin Mutherin yhteyssuhdepiir-
roksessa. Tassa kaaviossa pyritaan esittaméaan mahdollisia riippuvuusteki-
joita, jotka aiheuttavat l&hekkaisyyden tarvetta tai vastakohtaisesti lahekkéi-
syyden karttamistarvetta. Ensin sijoitetaan lahekkain eniten vierekkaisyytta

vaativat ja siita jatketaan asteittain alentaen. /12, s. 58./

1 Vastaanotto Lahekkdisyys

2 Varastg VaEittdmaton

Hywvin tarkea

3 Suunnittelu Tarkes

4 Jyrsintd Liheisyys eduksi

5 s Ei merkitysta
orvaus

Valtettava
6 Koonti
7 Tarkastus
g8 Maalaus
9 Pakkaus
10 Lahetys
Syy

11 Kunnossapito

12 Liikekenttori Materizalin kulky

Henkildliikenne

13 Tydkaluosasto
Rakennuksen luonne

14 Romuvarasto Saasteet/melu

Jitteet

.15 Tuotannon ohjaus

Kuva 11. Sijaintisuhdekaavio tyokeskusten sijaintisuunnitelman lahtokohdaksi /12, s. 58/
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4.2 Suunnittelussa huomioitavaa

Layoutin tulisi mahdollistaa joustava tuotteen tai palvelun siirtyminen seu-
raavaan vaiheeseen. Naissa siirtomatkojen optimointi on tarkedad layout-

suunnittelua tehtaessa.

Suunnittelua ei kenenk&an tulisi tehda yksin, vaan sitéa varten tulisi perustaa
layout-suunnitteluryhma, jossa ovat mukana muun muassa varastopaallikko,
tavaran ker&aaja, bisneksen suunnittelija ja layout-suunnittelun spesialisti.
N&in saadaan jokaiselta oma ndkemyksensa hyvaan layoutiin, jonka jalkeen
ehdotuksista valitaan parhaat ja niiden pohjalta suunnitellaan mahdollisim-
man hyva layout. /11, s. 23./

Suunnittelussa olisi huomioitava seuraavia mainittavia tarkeita asioita:

varaston tarve mukautua muutoksiin

tuotteiden saatavuus ja sijainti

varastoinnin turvallisuus

asiakkaiden palveluvaatimusten tayttdminen /11, s. 23/.
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5 VARASTONIMIKKEIDEN TARPEELLISUUDET

5.1 Yleista

Aikaisemmin jo todettiin, ettd varastoihin on sitoutunut merkittava osa yrityk-
sen paaomasta. Maara on 16 % maamme vuotuisesta bruttokansantuot-
teesta, joten sen merkitysta ei voi vahatella taloudellisesta nakdkulmasta. /4,
s. 154./

Varastoon sitoutuu aina paaomaa ja sen vuoksi varastonohjauksen paata-
voitteet ovatkin yrityksen kannattavuuden lisdaminen, varastotasojen saately
yrityksen toiminnan kuvaamisen tukemiseksi ja logistiikkakustannusten mi-
nimointi. /4, s. 224./

Yrityksen kannattavuutta voidaan parantaa myyntia lisdamalla tai vaihtoeh-
toisesti alentamalla varastointikustannuksia. Myynnin lisaaminen on mahdol-
lista vain silloin, kun varaston toimituskyky ja sen johdosta palvelutaso on
yhdenmukainen asiakasodotusten kanssa. Varastointikustannuksia on mah-
dollista alentaa vahentamalla jalkitoimituksia, lisaamalla toimitusnopeutta,
purkamalla tarpeettomia varastoja tai parantamalla ennustustarkkuutta.
Tasta johtuen varastosuunnittelun tavoitteena tulisi olla varastojen tasojen
saatadminen asiakasodotusten mukaisiksi. Tavoitteen mahdollistamiseksi tu-

lee maarittdd tdydennyseran suuruus ja tilausaika. /4, s. 225./

Kun toimintaan ei liity mitdan epavarmuustekijoita, varastonohjaus on tasa-

painottelua hankinta- ja varastointikustannusten valilla.

Varaston kiertoaika on my6s merkittdva asia. Mitd nopeammin varasto saa-
daan kiertdmaan, sitd vahemman siihen on sitoutunut pddomaa. Etuina on
myds epékuranttien varastojen aleneminen varaston kierron tehostuessa.
Muita varastoon oleellisesti vaikuttavia tekij6ita ovat tilauseran koko, tilaus-
pisteen sijainti ja varmuusvaraston koko. Naita saatelemalla yritykset mah-

dollistavat varastojen tehokkaan hallinnan.

Varaston kiertonopeus lasketaan vuosittaisen myynnin tai kayton perusteella

seuraavasti:

Vuoden kiyttd tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus =
P Varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)

)
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Kaytadnndssa keskiarvon maarittdminen on hyvinkin hankalaa. Tyydyttavaan
likiarvoon paéstaén kuitenkin myos tarkasteluhetken varastokeskiarvon avul-
la. /4, s. 157./

Kiertoaika ei valttdméttd anna oikeaa kuvaa varastotason jarkevyydesta. Va-
rastotasosta saadaan parempi arvo, kun tarkastellaan varaston riittoa. Riitol-
la tarkoitetaan sitd ajanjaksoa, jonka varasto riittdé tilaustoimitusten valill&.

Varaston riitto saadaan laskemalla;

Varaston arvo (hankintahinnoin)

Varaston riitto =
Vuositarve (hankintahinnoin)

(2)

Mikali kiertonopeus tunnetaan, voidaan varaston riitto laskea myds kaavalla:

365 d

Varaston riitto = ——
Kiertonopeus

3)

Tilauseran koko vaikuttaa keskivaraston kautta yrityksen vaihtopddoman
suuruuteen. Optimiostoeran kokonaiskustannukset ovat kaikkein alhaisim-
mat. Optimiostoeran EOQ (Economic Order Quanity) voidaan méaarittaa Wil-

sonin kaavan avulla:

(4)

missa:

EOQ = taloudellinen ostoera

- g = toimituseran hankintakustannus

- D =vuosikulutus

- €i = vuotuinen varastointikustannus

- U = yksikkohinta
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Kaava on taysin kayttokelpoinen, mutta kritiikkia on esitetty parametrien suh-
teen. Toimituseran hankintakustannus ja vuotuinen varastointikustannus
ovat sellaisia maareita, joiden tarkka maarittdminen on erittdin vaikeaa tai
mahdotonta. Kaavan muita heikkoja kohtia ovat taysin huomiota vaille jaavéat
kustannusten vaihtelu ja haluttu palvelutaso. Kaavaa voidaan kuitenkin kayt-
taa, silla se antaa tyhjdd paremman suunnittelulahtokohdan. /4, s. 157 —
158./

5.2 Tilauserakoko ja varmuusvarasto

Yleenséd hankinnassa pyritddn minimoimaan varastointi- ja tilauskustannus-
ten summa. Apuvdlineena tassa voidaan kayttaéd edella mainittua Wilsonin
kaavaa optimiostoerdn maéaarittamiselle, jonka avulla voidaan arvioida liki-

maarin hankintaeran suuruus.

Alhaisin kokonaiskustannus voidaan maarittaa varastointi- seka tilaus- ja
puutekustannusten avulla. Yhteiskustannuksia kuvaavan summafunktion de-
rivaatan 0- kohta osoittaa alhaisimman kokonaiskustannuksen, EOQ (kuva
12). /4, s. 225./

Kustannuskertymi

Kokonaiskustannukset

Optimiostoeriin koko, {:

Vuosikustannukset

2 )<\ Tilaus- ja
o~ \\ puutekustannukset

Tilauseriin koko

Kuva 12. Optimiostoerén kustannukset /4, s. 226/



25

Tilauserakoon oleellisia osia ovat tilauserdkoko mutta myo6s tilaushetki. Sa-
ma materiaalimaara voidaan tilata usein ja pienina erina tai harvoin ja suuri-
na erind (kuva 13). /4, s. 231./

q-Yksikkod Tilaus saa
Vg P Maksimivarastoarvo

Tilauspiste
Keskivarastoarvo

10d 20d 304d 404d 50d 60d

; g Tilaus saapun,
q / 2-yksikkdd /Tﬂa“sm“e uusi tilaus

Maksimivarastoarvo
\ \ Keskivarastoarvo

10d 20d 30d 40d 50d 60d

Kuva 13. Saman materiaaliméaaran erilaisia ohjaustapoja /4, s. 231/

Tassa mallissa tilaukset perustuvat siihen oletukseen, ettd toimitusajat ja ky-
syntd ovat vakiota. Kyseinen tilanne on kuitenkin aarimmaisen harvinainen,
joten kysynnan kasvua tai toimitusajan venymista vastaan on pidettava tietty
vara eli varmuusvarasto (kuva 14). /4, s. 232./

Mak simivarastoarvo " Toimituksen
X-yksikkoa Ifysynnan s mydhistyminen

10 pv 20 pv 30 pv 40 pv 50 pv 60 pv

Kuva 14. Varmuusvaraston merkitys /4, s. 232/
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Varmuusvaraston avulla yritys pyrkii turvaamaan toimitusvarmuutta epéva-
kautta vastaan. Varmuusvaraston koon maarittdminen on olennainen osa
varastonohjausta, aivan kuten erdkoon ja tilaushetken maéarittdminenkin.
Toimitusvarmuuden maarittdmisessa ei valttamattd kannata pyrkia aina 100
% toimitusvarmuuteen, silld se vaatii usein suuria varastoja tai toisaalta hy-
vin pitkia toimitusaikoja. Toimitusvarmuuden kasvattaminen on alussa hyvin
edullista, mutta varmuuden lisdantyessa kustannukset kasvat huomattavan
nopeasti (kuva 15). /4, s. 232./

Kustannukset

Palvelun taso [%]
Kuva 15. Asiakaspalvelun ja kustannusten suhde /4, s. 232/

Toimitusvarmuus ja kustannukset kulkevat kasi kddessa. Toimitusvarmuu-
den saavutettua riittavan tasonsa ja kustannuksien saavutettua hyvaksytta-
van tasonsa, voi yrityksen varastotoimintojen toiminnan laadun katsoa ole-
van riittdvan korkealla tasolla, jotta asiakas saa lisdarvoa. Toiminnan laatu ei

nain ollen aiheuta yritykselle lisakustannuksia. /4, s. 233./

5.3 Kiertonopeus

Myds varaston kiertonopeus vaikuttaa kustannuksiin. Kiertonopeuden avulla
voidaan maarittaa eri varastonimikkeisiin sitoutunut pddoma. Apuna voidaan
kayttaa monia eri tapoja, mutta suosituin tapa on laskea tietyn ajanjakson
kulutuksen tai kayton ja keskivaraston arvon suhteen. Kaava on jo aikai-
semmin esitetty kappaleessa 5.1. Kulutus tulee selvittdd tarpeeksi pitkalta
ajanjaksolta, jottei tulos vaaristyisi satunnaisvaihtelun johdosta. Seurannan
tulee olla johdonmukaista, jotta muutokset havaittaisiin ajoissa ja jotta niihin

pystyttaisiin reagoimaan. Kiertonopeuden maéaarittdmisessa voidaan kayttaa
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painoa, kappalem&éarad, tilavuutta tai rahallista arvoa. Rahallinen arvo on
suositun, koska eri tekijoitd on helppo verrata rahallisessa arvossa.

Luokiteltaessa vanhan ja vakiintuneen yrityksen varastointinimikkeita en-
simmaista kertaa kierron suhteen, saadaan nimikkeiden maarasta 5 — 15 %
maara hyvin kiertavia nimikkeitd. Suurin osa nimikkeista kiertdd hitaasti tai
hyvin hitaasti. Kierron nopeutuessa sitoutunut paaoman tarve vahenee

huomattavasti. Tama voidaan huomata kuvassa 16. /2, 123./

Kierfo, kertaa/vuosi
W7 i

90
80
70

40 : ..... , .............

30

10 \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sidottu padoma,
prosenttia vuosimyynnistd

Kuva 16. Sidottu pddoma prosentteina ja vastaava kierto (krt/v) /2, s. 123/

Kierron nosto merkitsee lahes aina varaston tadydennyskustannuksien nou-
sua. Talléin palataan takaisin puutteen ja puutekustannuksen, tdydennys-
kustannuksen ja varastointikustannuksen tasapainoa hakevaan malliin.
Muistettava on, etté pelkkd kysynnan hajonta voi pakottaa yrityksen varas-

toimaan huomattavasti enemman kuin mité teoriat kertovat.
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Varmuuspuskureilla ja varastojen hajauttamisella on kiertoa heikentava vai-
kutus. Kierto-ongelma korostuu myds moniportaisessa varastoinnissa. Yksit-

taisen portaan kierron ollessa hyva, on kokonaiskierto yleensé huono.

5.4 ABC-analyysi

Toiminnan parantamista voidaan hyvin kehittdd ABC-analyysin avulla. ABC-
luokittelulla paastdan rajoitettuun maaréaan ohjaustapoja, vaikka nimikkeiden
maara olisikin hyvin suuri. Suuresta maarasta huolimatta jokaisella nimik-
keella voi edelleen olla oma tilauspisteensd, erdkokonsa tai maksimisaldon-
sa. Kierron yhteydet padomakustannuksiin erottuvat selvemmin, jos apuna
kaytetddn ABC-luokittelua.

ABC-analyysi perustuu ajatukseen, jonka mukaan kaikki nimikkeet, tuotteet
tai palvelut eivat ole yhta tarkeitd ja olennaisia tekijoitd. Nain voidaan jattaa
vahemman olennaiset tekijat pienemmalle huomiolle. Yritystoiminnassa re-
surssit ovat aina hyvin rajattuja, joten kaikkien epdaoleellisten asioiden huo-

mioimiseen ei yksinkertaisesti ole varaa.
ABC-analyysiin liittyy uskomuksia, etta

- 20 % nimikkeista tuo 80 % myynnista

- 20 % nimikkeista sitoo 80 % varaston arvosta

- 20 % asiakkaista tuo 80 % liikevaihdosta

- 20 % tilauksista vie 80 % ostobudjetista /2, s.124./

Yksinkertaisimmillaan ABC-analyysi voi olla tuotteiden luokittelua kysynnan
vuosivolyymin mukaan. Tuotteet ryhmitellaan havaitun vuosikysynndn mu-
kaan nopeasti (A), keskinopeasti (B) ja hitaasti (C) liikkuvien ryhmiin. (Kuva
17.)

Normaalitilanteessa ABC-analyysi tehdaan aina tilastollisen tiedon perus-
teella. ABC-luokittelussa pyritdaan etsimééan taloudellisesti ne tarkeat nimik-
keet, joiden ohjaukseen tulisi keskittya muita nimikkeitd enemman. Samalla
voidaan kartoittaa hyvin satunnaisesti tai jopa ei lainkaan lilkkuvat nimikkeet,

joiden poistamista tulisi vakavasti harkita. /2, s. 127./
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Kuva 17. Myynnin kertyma ja alustava jako ABCD-luokkiin /2, s. 126/

Raaka-aineiden ja komponenttien harventamisessa on taas syyta olla tar-
kempana, silla pelkka ABC-analyysi ei aina riitd kertomaan, mitka nimikkeet

ovat tuotannossa jatkossa tarpeen.

Liséksi ABC-analyysia tehtdessa tulee aina ottaa huomioon, etta se kuvaa
mennyttd aikaa. Tulevaisuutta on mahdotonta ennustaa, ja erittéain harvoin

se on taysin samanlainen menneisyyden kanssa.
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5.5 JOT, imuohjaus ja Kanban

JOT- varastointijarjestelma kehitettiin Japanissa ja se perustuu varaston
taydentamiseen vain silloin, kun se on lopussa. JOT- jarjestelma tunnetaan
kansainvélisesti paremmin nimella JIT (Just-In-Time), mutta Suomessa kay-
tetddn enemman lyhennetta JOT. Jarjestelma korostaa tarvetta ongelman
yksinkertaistamiselle ja se on kehittynyt kolmesta periaatteesta:

- tuotantokustannusten alentaminen
- tuhlauksen poistaminen
- tyOntekijéiden tunteminen

Tata toimintaa kuvataan usein imujarjestelmaksi, jossa tarve tulee suoraan
myO&hemmista tyopisteistd, toisin kuin tyontdjarjestelmissa, joissa tarve lah-
tee tuotanto-ohjelmista. Imuohjauksessa varastosaldoa seurataan aktiivisesti
ja tilaus suoritetaan kysynndn mukaan. Tyypillisesti imuohjauksessa varas-
toa valvotaan tietokoneen avulla. Mikali raaka-aine on vahissa tai varaston
saldo laskee alle kriittisen pisteen, jarjestelméa antaa taydennysehdotuksen.
Talla tavoin pienia maaria tuotetaan “juuri oikeaan tarpeeseen”. Toimivassa
JOT- jarjestelmassa kaikki osat — oikea maara ja kayttokelpoiset — on tuota-
va heti sinne missa niita tarvitaan. JOT- jarjestelman ihannetavoitteena on,
etta kaikki materiaali kuten valivarastot ovat vilkkaassa kaytossa, eika valilli-
sid kustannuksia kerdavina, seisovina varastoina. Tata kasitysta sovelletaan

niin tehdastuotantoon, kuin ostovarastoihinkin. /14, s. 153./

Tuotannon ja varastojen hallinta suoritetaan manuaalisesti imujarjestelmalla,
jolla varmistetaan, etté oikea maara osia valmistetaan oikeaan aikaan. Nais-
ta jarjestelmista tunnetuin on nimeltddn Kanban, joka kirjaimellisesti kaan-
nettynd on "nékyva merkintd”. Kanban-jarjestelmassé kaytetdén joko kahden
tai yhden kortin menetelm&aé. Kahden kortin menetelmésséa tuotantokortilla
annetaan tuotantoprosessille lupa tuottaa tietty maara tuotetta. Kuljetuskortil-
la kuljetetaan tietty maara tuotteita tuotantoprosessin loppua kohti. Tuotan-
tokortin ja kuljetuskortin sisdltdmat materiaalimaarat eivat valttaméatta ole
samoja /14, s. 153./
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6 TUTKIMUSONGELMA KOHDEYRITYKSESSA

6.1 Ongelmien maarittaminen

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Hakaniemen Metalli Oy:n varastoinnin
nykytilaa ja antaa siihen parannusehdotuksia. Tassa opinnaytetydssa ei ote-
ta kantaa tytaryhti6 High Metal Produktion Oy:n varastointijarjestelmiin. Asi-
oiden selventamiseksi todetaan vain, ettd tytaryhti® toimii samoissa tiloissa
ja siltéd saadaan kaikki laserleikkausta koskevat raaka-aineet. Toiminnanoh-
jausjarjestelma Microsoft Dynamics Navilla on erittéain olennainen osa koko
varastoinnin hallintaprosessissa. Sen avulla pystytdan seuraamaan eri toi-
mintoja yrityksessd, kuten varastonvalvontaa, tuotannonohjausta ja myyntia.
Toiminta on lahes kokonaan materiaalinmenekkiin pohjautuvaa, eli imuoh-
jaustyyppista, joten yhteen ohjelmaan sisallytettyna kaikki toiminnot ovat hy-
vin perusteltuja. Hakaniemen Metallissa pyritd&n aina toimimaan niin sano-
tusti JOT- menetelmalla (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) eli toimitusaika laske-

taan aina tilauksesta taaksepain. My6s varaston ohjaus toimii imuohjaus-

tyyppisesti.

Tutkimuksen kohdat voidaan jakaa lahes puhtaasti neljaan osaan, jotka ovat
varaston layout- suunnittelu, varastointijarjestelmien kehittdminen, varastoin-
tipaikkojen paivittaminen toiminnanohjausjarjestelméén ja liséksi varastoita-
vien tuotteiden tarpeellisuuden ja kiertonopeuden maarittaminen, seka nii-

den varmuusvarastojen suuruudet.

6.2 Layout

Tuotantohallin layout-kuvaa on edellisen kerran paivitetty hallin laajennuksen
yhteydessa 2000-luvun alussa. Taman jalkeen tuotantotila on elanyt omaa
elamaansa usean vuoden ajan, mutta siitd ei ole olemassa péivitettya ver-
siota CAD-mallin muodossa. Paivityksen yhteydessa halutaan kaytdssa ole-
vien kolmen varastointiyksikon layout-suunnitelmaa tarkistaa ja muuttaa tuo-
tannon pohjaa siten, ettd varastot saataisiin kaytettyda kustannustehok-

kaammin hyodyksi. Alkuperdinen layout- malli on liitteessa 1.
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6.3  Varastointijarjestelmat

Kohdeyrityksen varastointijarjestelmia haluttiin kehittaa ja parantaa siten, et-
ta varaston kayttétoimivuus paranisi. Talla tavoin saataisiin saastettya huo-
mattavasti aikaa varastopoimintoja suorittaessa, mista seuraisi valmistuksen

lapaisyaikojen lyhentymista.

Kehitystarpeena oli saada tuotteet "omille paikoilleen”, koska ongelmana va-
rastopaikkojen suhteen oli epéselva jarjestelma. Tuotteille ja osille ei ollut
maadritelty tarpeeksi selvaa paikkaa, jossa ne tulisi varastoida. (Kuva 18.)

Liséksi varastoinnin toimivuutta haluttiin parantaa poistamalla kaikki varas-

toivat osat lattialta, jotta varastojen yllapitdaminen olisi helpompaa. (Kuva 19.)

Kuva 18. Hakaniemen Metalli Metos-varasto
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Kuva 19. Hakaniemen Metalli Metos-varasto

Tuotteiden sijoittelu varastossa

Hakaniemen Metalli Oy:ss& on kaytossa varaston jarjestyksen yllapitamisek-
si numeropohjainen jarjestely. Kaikki tuotteet pyritd&n pitdmaan numeerisesti
jarjestyksessa alkaen numerosta yksi. Tastd menetelmétavasta haluttaisiin
luopua, koska se tuo turhaa edestakaista kuljeskelemista varaston sisalla,
silla tuotteiden osakokonaisuuksia ei ole suunniteltu numerojarjestykseen.
Téasté seuraa turhaa liikkumista varaston sisélla esimerkiksi yhden tietyn as-
tianpalautusjarjestelméan osia kerattaessa.



34

6.5 Varastonimikkeiden tarpeellisuus

Kehityksen kohteena on maarittad, mita tuotteita Hakaniemen Metalli Oy:n
tulisi valmistaa varastoon itse ja kuinka suurissa erissa seka minkalainen
maara tuotteita tulee olla varmuusvarastossa. Pois lukien kuitenkin osto-
komponentit ja alihankintaosat, silla niiden osalta yrityksessa ollaan pitkalti
tietoisia siitd, mitd tulee varastoida. Naillekin tulee kuitenkin maarittdd opti-
mierékoot, uusintatilauspisteet ja varaston kiertonopeus. Alihankittavien osi-
en kohdalla halutaan lahinné tietdd varaston kiertonopeus ja uusintatilaus-
pisteet, koska alihankkijoiden kesken on tehty paljon toimitus- ja varastointi-
sopimuksia. Alihankkijat on muun muassa saatu sitoutumaan siihen, etté he
pitavat itsellaédn osan tuotteista valmiina omissa varastoissaan. Toimituserat
alihankittavien osien kohdalla on pyritty sopimaan alihankkijoiden kesken
niin, ettd kumpikin osapuoli hyo6tyisi mahdollisimman paljon yhteistyosta,

win-win-periaatteella.

Liséksi halutaan maarittaa, mita kaikkea kannattaa valmistaa puolivalmistei-

na ja mita tehdaan suoraan projektille.

6.6 Toiminnanohjausjarjestelman paivittdminen

Yrityksesséa on kaytbssa Microsoftin tuoteperheeseen kuuluva toiminnanoh-
jausjarjestelma Microsoft Dynamics Nav. Tama jarjestelma auttaa yllapita-
maan kaikkia varastoja. Muutoksen my6ta toiminnanohjausjarjestelméssa
joudutaan nimikkeiden osalta paivittamaan monia eri tietoja, jotta se palvelisi
yritysta toiminnanohjausjarjestelman edellyttavalla tavalla. Paivitettavia tieto-

ja ovat
- Nimikkeiden hyllypaikat (kuva 20)
- Nimikkeiden varastointiyksikdiden uusintatilauspiste (kuva 21)

- Nimikkeiden varastointiyksikdiden tilauseran koko (kuva 21).



Hakaniemen Metalli Oy - Microsoft Business Solutions-Navision - [10039902 KARTI

ledosto Muokkaa Nayta Tydkalut Ikkuna Ohje

imikkeen kortti]

S xR EX P EBEEBEN 0000 O

=3 Toimittajat
23 Hankintalistat

Toistuva hankintalista

(% ( Asetukset

35

Vieinen | Laskutus | Taydennys | Suunnittelu | L | imi

| sahksinen aynti | Fys. varasto

Hakurii fosa 1
Varasto. . .. ... [
Mars ostotiauksessa . .
Mara tuotantotiauks...

Tuctantoennustest I o
Osipthaukest i Maars kokoonpanatia... | o
Myyntitilaukset . L
Puitemyyntitlaukset Tuoteryhmakoodi . . . . Maara kokaonpano ko, 0|
Suunnitellut tuotantotilaukset ittaykskia . . . . [KPL Projektitarve . . . . . . [ 0
SRovast syunf, buotankod. Masrs Hinta Mara myyntitlauksessa . | o
Siirtotilaukset — T
28 Alhankintatyskirat Oston mittayksiks . . . [kPL @] koL @ Masrshuokotlauksela. . |
[ Raportit Myynnin B .. kL @] [keL @ ; ikeryhméa . .
& [ Asiakirjat Hylynro . EOL 2 6 ] Tuoterakenne., . . . . .
{2 Asetukset
z?laukss::k;mhmmn Automaattiset lisatekstit . [] Luotu ei-varast. nimikk. .
Suljetty. ... ] Vimeksi muokattu . . . . | 08,0409

Kopioi lisatekstit komm... []

Kuva 20. Microsoft Dynamics Nav-ikkuna varatointi paikkojen maaritykset
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Kuva 21. Microsoft Dynamics Nav-ikkuna varastointiyksikdiden tiedoista



7 TYON TOTEUTTAMINEN

7.1 Layout- suunnittelu
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Tyo6 lahti liikkeelle layout-suunnittelusta. Se oli kaikkein jarkevin tapa, silla

nain pystyttiin optimoimaan tarvittava tilojen kaytté varastoinnille ja peruslah-

tokohdat varastoinnin kehittamiselle.

Layout- suunnittelussa apuna kaytettiin jo aikaisemmin tadssa opinnaytetyos-

s& kappaleessa 4 "varaston layout-suunnittelu” esiteltyjd metodeja. Tiedet-

tiin, ettd varastointimuotoina tulisi olemaan pientavarahyllyja ja kuormalava-

hyllyja, tama tieto oli aluksi erittdin tarked, jotta voidaan optimoida mahdolli-

simman hyvin varastointitilat. Pohjana suunnittelulle oli vanha arkkitehtipohja

rakennuksen tiloista. Mutherin sijaintisuhdekaaviota apuna kayttden voitiin

maadritella, mihin mikakin varasto tulisi sijoittaa, jotta se toimisi mahdollisim-

man hyvin. (Kuva 22.)
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Vaittématon
Hywvin tarkea
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Léheisyys eduksi
Ei merkitysta

Valtettava

Kuva 22. Sijaintisuhdekaavio Hakaniemen Metalli /lahdettd 12, s. 58 mukaillen/
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Taman jalkeen varastoille mietittiin kaikkein jarkevin paikka itse rakennuk-
sesta. Tama oli ollut jo aikaisemmin kehityksen kohteena yrityksessa ja sil-
loisessakin paatoksessa oli paadytty lahes samaan ratkaisuun varastojen si-

jainnin suhteen.

Varastot tulisi sijoittaa sellaiseen tilaan, missd ne ovat mahdollisimman va-
han tiella, mutta kuitenkin lahelld. Yrityksen kaksi erityyppista paavarastoa
on jarkevaa sijoittaa niin, ettd ne ovat kumpikin lahellda omaa kokoon-
panosoluaan. Tasta johtuen paadyttiin kahteen eri varastoon, aikaisemmin-
kin mainittuihin Maillefer- varastoon ja Metos- varastoon. Yksi aikaisemmista
yrityksessa olleista varastoista osoittautui l&ahes turhaksi, ainakin siina mitta-
suhteessa mitd se on aikaisemmin ollut. Tama varasto purettiinkin jo puoliksi
ja se paatettiin ajaa pikkuhiljaa kokonaan alas, uudesta tilasta saataisiin hy-

vaa pinta-alaa hyddynnettavaksi taas muussa tuotannossa.

Liséksi yrityksessa on putkivarasto, mutta sen sijaintia ei lahdetty muutta-
maan, koska kaikki sahauskoneet ovat varaston laheisyydessa. Yrityksen ti-
loissa on myos levyvarastot, mutta niihin ei puututtu lainkaan, koska ne ovat
Hakaniemen Metalli Oy:n tytaryhtion High Metal Produktionin omaisuutta.
Tassé opinnaytetydssa ei High Metal Produktionin varastointia ole otettu
huomioon. Liitteessd 2 voidaan havaita nykyinen tuotantotilojen varaston

layout.

7.1.1 Metos-varaston layout-suunnittelu

Metos-varasto, joka on tutkittavista varastoista se suurempi, sijoitettiin lahes
samalle paikalle, missa se oli ollut jo aikaisemminkin. Ainoastaan varaston
sisaista layout-pohjaa muutettiin niin, ettd saatiin optimoitua varastoinnin ti-
laa. Varaston sijainti oli helppo méaéritelld, koska kokoonpano tapahtuu aivan
varaston vieressa. Lisaksi rakennuksen tdméa kulmaus on sellainen paikka,
johon rakennuksen kattoon rakennettu nosturi ei ylety, joten suuren varaston
sijoittaminen oli jarkevda. Layout- muutos voidaan havaita liitteista 3 ja 4,
missa liitteessa 3 on alkuperdinen layout Metos-varastosta, seka liitteessa 4
on muutettu varasto (kuva 23). Liséksi Metos-varastosta tehtiin kolmas eh-

dotus (lite 5), mutta se péaéatettiin hylatd. Vastapainotrukilla ei edes ole tar-
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koitus paastéa varastoon kunnolla, vaan se on mitoitettu pinontatrukin kayttoa
varten. Talla tavoin saatiin kaytavilta lisaa tilaa varastointia varten. Huomioi-
tavaa on, etta aikaisempaan layoutiin verrattuna, nykyisessa varastossa on
lahes 12 eurolavan levyista lavapaikkaa varastointitilaa enemman kuin sa-

massa tilassa aikaisemmin.

MEO5 Sahkokaapeli L MEO6
2000 4300
b
MEO1
& MEO3 MEO4
o
o
Lo r 2 S
(e}
R t
Rappuset
B,

Puolivalmisteet

Kuva 23. Metos- varaston layout

7.1.2 Malillefer-varaston layout-suunnittelu

Maillefer- varasto on varastoista huomattavasti pienempi, ja se sijaitsee ai-
van taman tuotteen kokoonpanosolun vieressa. Sen sijaintiin ei puututtu
muuten kuin analysoimalla se mahdollista siirtoa varten. Tama osoittautui
talla kertaa kuitenkin turhaksi ja Maillefer-varaston layout sai nain ollen py-
sya aivan ennallaan. Téah&n varastoon suhtauduttiin myds pienell& varauk-
sella, koska tiedettiin tulevaisuuden ndkymat tuotteiden osalta. Nain ollen ei
ollut tdssa vaiheessa syyta ruveta erityisemmin pienentdmaan tai suurenta-

maan tata varastoa.
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7.2 Varastointijarjestelmat

Hakaniemen Metalli Oy: n tarkoituksena oli saada kehitettyd mahdollisim-
man pienilla investoinneilla toimiva jarjestelmé varastoinnin suhteen. Mark-
kinatilanne osaksi rajoitti suurempaa intoa sijoittaa mihinkaan kalliisiin varas-
tointijarjestelmiin, mutta osaksi se toi vain lisaa haastetta taman opinnayte-
tyon onnistumiselle. Paatarkoitus oli, etta kaytettaisiin mahdollisimman pal-
jon hyvéksi jo olemassa olevia materiaaleja, kuten kuormalavahyllyja, pien-
tavarahyllyja ja muita sailytysmahdollisuuksia, kuten muovilaatikoita. Yrityk-
sessa olikin huomattava maaré kuormalavahyllyjd aina kahden lavapaikan
levyisesta hyllysta neljan lavapaikan levyiseen hyllyyn. Tama antoi mahdolli-
suuden tehda erilaisia variaatioita varastointijarjestelman suhteen. Lisaksi
yrityksella oli pientavarahyllyja riittavasti ja muovisia sailytyslaatikoita, pien-

tavaroiden sailyttamista varten

Investoinneista suurin oli vetotasojen hankkiminen kuormalavahyllyihin. Nai-
td vetotasoja laskettiin tarvittavan 32 kpl. Taman takia jouduttiin miettimaan
kuinka ne saataisiin tehtya toimiviksi, mutta mahdollisimman edullisesti.
Aluksi vertailtin markkinoilla olevia valmiita tuotteita, ndiden kustannusten
noustessa kuitenkin liilan suuriksi, paatettiin tuotteet valmistaa itse. Jos yri-
tyksessa voidaan valmistaa lahes kaikki tarvittavat osat omia valmistusme-
netelmia hyvaksi kayttden, niin miksi niitd ei sitten kaytettaisi hyvéksi?
Suunnitteluosaaminenkin, kun 16ytyy oman talon sisélta, niin kaikessa naissa
voidaan saastaa. Laskelmat osoittavatkin, (lite 6), ettd tassa saastettiin kus-

tannuksia huomattavasti. (Kuva 24.)
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Kuva 24. Tuotannossa valmistetut vetotasojen levyosat.

Varastointijarjestelmiksi valittiin nain kuormalavahyllyt, joissa on kahdessa

tasossa vetotasoja ja liséksi normaaleja kuormalavapaikkoja. (Kuva 25.)

Kuva 25. Uudet vetotasot kaytdssa
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7.3 Varastoinnin merkintajarjestelma ja sijoittelu

Varastoinnin merkintajarjestelméssa ei haluttu viela ottaa kayttéén mitadn
kalliita merkitsemisjarjestelmia, kuten viivakoodilukijaa, vaan yrityksessa
paatettiin tehda itse mahdollisimman hyva ja kaytannollinen merkitsemista-
pa. Nain saataisiin yksilollinen paikka jokaiselle osalle varastossa. Tama
muutos helpottaa huomattavasti kaikkia varastossa asioivia |[0ytamaan ha-
luamansa. Varastoinnin merkitsemistapaa lahestyttiin niin, ettd saataisiin
kuormalavahyllyjen jokainen lavapaikka yksilollistettyd. Merkint&jarjestelman
(kuva 26) merkitsemisjarjestys esimerkkina Metos-varasto:

- hyllyn jarjestysnumero ME 01-10
- hyllyn rivi vaakasuunnassa 0-4

- hyllyn sarake pystysuunnassa A-G

Kuva 26. Merkintéjarjestelma

Merkitsemisen yhteydessa tehtiin myos varaston uudelleenjarjestelemis-
ta tuotteiden osalta. Talla pyrittin saamaan samaan tuoteperheeseen
kuuluvat osat samaan ymparistoon. Pyrkimyksenda oli saada yhden tietyn
kokoonpantavan tuotteen kaikki varastosta kerattavat osat yhden vetota-
son sisdlle tai ainakin niin lahelle toisiaan kuin mahdollista. Tama lajittelu
tehtiin yhteisty6ssa tyontekijoiden kesken, Mutherin sijaintisuhdekaavion
ajatusmallia hyvéksikayttaen. Tietenkaan kaikkia tuotteen osia ei voida
laittaa samaan laatikkoon, esimerkiksi koon tai toisen riippuvuussuhteen
vuoksi. Samaa sakka-astiaa voidaan kayttaa esimerkiksi muissakin tuot-

teissa kuin vain yhdessa. Taméantyyppiset tuotteet pyrittiinkin sitten lait-
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tamaan mahdollisimman lahelle toisiaan. Apuna kaavion luonnissa oli

suunnittelujarjestelmasta tulostettu osaluettelo ja piirustuskansio. Esi-

merkkina esipesuyksikké (kuvat 27 ja 28).

Kuva 27. Esipesuyksikkd

uoto, mit Mi (pl_Paaluokite
HITSAUSKOKOONPANO ESIPESUYKSIKKO L=120 1 TUOTTEET
10030407 ALLASRUNKO ESIPESUYKSIKKO L=120 1 OSAT Varasto-Laser
LEVD101200 LEVY EN 1.4301 2G 1.25% 1 TERAKSET Materiaali
10052006 SAKKA-ASTIA PYOREA 1 TUOTTEET Projekti-Omavalm
10052007 SAKKA-ASTIAN KONEISTUS 1 OSAT Varasto-Alihank
SAKKA-ASTIA_H SAKKA-ASTIA @205*115 HACKMAN 1 KONE-OSAT  Varasto-Osto
SAKKA-SIHTI_H SAKKA-SIHTI 180735 HACKMAN 1 KONE-OSAT  Varasto-Osto
10057145 PAATYLEVY EP WD H=230 1 OSAT Varasto-Laser
LEVO101200 LEVY EN 1.4301 2G 520%243.8x1.3 013 1 TERAKSET Materiaali
10057068 PEITELEVY 38.5x47 .5 4 OSAT Varasto-Laser
LEWVO001200 LEVY EN 1.4301 2B 1.25"38.5%47.5 4  TERAKSET Materiaali
10057146 PAATYLEVY EP WD H=250 1 OSAT Varasto-Laser
LEVO101200 LEVY EN 1.4301 2G 1.25% 1 TERAKSET Materiaali
10051525 JALKAPARI ALLAS 450 2 PUOLY Varasto-Omavalm
2.1 PUTO1404015 PUTKI 40%40*1.5 EN 1.4301 2G 2 TANKOAINEET Materiaali
§2.1 PUTO1404015 PUTKI 40%40*1.5 EN 1.4301 2G 793 2 TANKOAINEET Materiaali
22 PUTO1404015 PUTKI 40%40%1.5 EN 1.4301 2G 2 TANKOAINEET Materiaali
123 SAAD40M24 SAATOJALKA 40740 MUOYI 40%40/M24 | =50 4  KONE-OSAT  Varasto-Osto
24 LKROOOB0S0 LUKKORUUVI RST M8 *50 DIN 603 8  KINNITTIMET  Varasto-Hylly
125 SALO00000S ALUSLAATTA RST M3 DIN 125-B 8  KINNITTIMET = Varasto-Hylly
j:2.5 HANMOO00008 HATTUMUTTERI RST M8 DIN 1587 8 KINNITTIMET  Varasto-Hylly
2.7 7145991 TULPPA MUOYI 40*40/38%38 714599 4 KONE-OSAT  Varasto-Osto
B 10057059 SUIHKUPUTKEN TUKI ESIPESUYKSIKKO 1 PUOLY Varasto-Omavalm
134 LEVD101500 LEVY EN 1.4301 2G 409.7x304.2x1.5 012 1 TERAKSET Materiaali
Ia LVI6502249 POHJAVENTTIILI R112 PP 1T W Varasto-Osto
% LVI5975704 VIEMARIVENTTIILI R 1172 Ms/Mik ~ PA 1T W Varasto-Osto
i HIROOOG010 HITSATTAVA RUUVI RST MB*10 2 KINNITTIMET  ‘arasto-Osto
j‘l’ SALO000006 ALUSLAATTA RST MEB DIN 125-B 4 KINNITTIMET  Varasto-Hylly
B HAMOOO0006 HATTUMUTTERI RST MB DIN 1587 2 KINNITTIMET  Varasto-Hylly
;9 KUMOO00006 KUUSIOMUTTERI RST ME DIN 934-5.8 2 KINNITTIMET  ‘arasto-Osto
o KRUD106010 KUUSIORUUYI RST ME *10 DIN 933-8.8 2 KINMITTIMET _ Varasto-Hylly

Kuva 28. Esipesuyksikén osaluettelosta

Uuden merkintgjarjestelman, uusien varastointijarjestelmien ja uusien
tuotteiden sijoittelun ansiosta voidaan todeta, etté varastossa kaytettéava
aika on pienentynyt huomattavasti. Esimerkkituotteena on yksi astianpa-
lautusjarjestelma (kuva 29).
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Kuva 29. Astianpalautusjarjestelma.

Aikaisemmin varasto-osien poimintaan kului noin 15 minuuttia, uusilla
menettelytavoilla aika on noin 10 minuuttia. Laskenta perustuu sellaisen
henkilon toimintaan, joka tuntee tuotteen. Mikali kerdilijaksi laitetaan uusi
tekij&, niin yksiselitteisesti toimivalla varastoinnilla paastaan viela huo-
mattavasti suurempiin aikasaastoihin. Selkeat merkintajarjestelmét saas-
tavat aikaa myos toimitettaessa tavaraa varastoon. Voidaankin paatella,
etta saastd on huomattava niin tavaraa varastoon vietdessa kuin haetta-

essakin.

7.4 Kiertonopeus, erdkoot ja tilauspisteen maarittaminen

Varastonohjauksen ollessa imuohjaustyyppistd on syytd seurata tarkasti
kiertonopeuksien, erékokojen ja tilauspisteiden maarittamisia. Imuohjauk-
sessa varastoja seurataan. Tuotteet lajiteltiin kolmeen eri kategoriaan, en-
nen kiertonopeuksien, erakokojen ja tilauspisteiden maarittamista. Nama ka-
tegoriat olivat

- itse valmistettavat osat
- ostettavat osat

- alihankittavat osat
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Itse valmistettavat osat jaettiin viel&a kahteen omaan alatyyppiin, puolivalmis-
teisiin ja suoraan laserleikkauksesta tuleviin raaka-aineisiin. Puolivalmistei-
den maara tiedettiin liilan suureksi jo alun perin yrityksessd, mutta tarkkaa
tietoa ei ollut siitd mitd kannattaisi tehda varastoon. Puolivalmisteiden maa-
rittamista ABC-analyysin avulla ei mielletty jarkevéksi, koska niiden valmis-
tusajat voivat olla huomattavasti suurempia yksittéain valmistettaessa, kuin
sarjatuotantona. Tama aiheuttaisi turhan pitkia lapimenoaikoja taas itse pro-

jekteissa, jos ruvettaisiin yksittain valmistaa.

Puolivalmisteiden osalta kaytiin palaveria myynnin, tuotekehityksen ja tuo-
tannon lasna ollessa. Kiertonopeuksien ansiosta saatiin madritettya joitakin
tuotteita valmistettavaksi varastoon puolivalmiiksi ja taas osan aikaisemmin
puolivalmisteena olleiden voitiin todeta kannattavammaksi valmistaa suo-

raan projekteille.

Raaka-ainevarastoa eli laser- leikkauksesta tulevia osia luokiteltin ABC-
analyysin avulla (kuva 30) (Liite 7). Nain pystyttiin saamaan parempi kuva
siitd, mista raaka-aineista syntyy varaston todellinen arvo. ABC-analyysin
avulla paastaan kiinni niihin raaka-aineisiin, jotka aiheuttavat 80/20 saannon
mukaan 80 % yrityksen varastointikustannuksista. Tarkoituksena on etta nii-
t4 voidaan seurata tarkemmin ja saadaan maaritettya niille varaston kierto-

nopeudet, optimitilaus erat ja tilauspisteet.

Varastonkiertonopeuden maarittdminen, jokaiselle raaka-aine osalle on kan-
nattavaa, ndin paastaan eroon seisovista valivarastoista. Mitd nopeampaa
varaston kierto on, sitd vahemman siihen on sitoutunut padomaa, eika epa-
kuranttien varastojen syntymisesta ole niin suurta pelkoa. Varastonkiertono-
peus maariteltin jokaiselle nimikkeelle, mika kuului ABC-analyysin perus-

teella A-luokkaan.
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ABC-analyysi
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Kuva 30. ABC-analyysi, raaka-aine osista

Esimerkkin& varastonkiertonopeuden laskeminen nimikkeelle 10057050:

Varastonkierto laskettiin kaavalla, joka esiteltiin jo kappaleessa 5.1. Tasta
nimikkeelle 10057050 varastonkiertonopeudeksi saatiin 9,34 ja riitoksi 39
paivaa. Optimitilausera kooksi tuli 28 (liite 7).

N&in se méaaritettiin jokaiselle laserleikkauksesta tulleelle nimikkeelle.

Kun n&dma olivat tiedossa, voitiin jokaiselle nimikkeelle laskea mygs varaston

riitto ja optimikustannus.

Ostettavissa osissa ei ruvettu sen tarkemmin maarittelemaan, mista nimik-
keistd kustannukset syntyvat. Oli jo todettu, etta naita osia tarvitaan yrityk-
sessa valmistettaviin tuotteiden valmistukseen. Kaikille ostokomponenteille

laskettiinkin samoilla kaavoilla varaston riitto ja optimitilauserakoot. (Liite 8.)

Alihankittavien osien kohdalla toimittiin samoin kuin ostokomponenttienkin.
Vaikka erakoot on sovittu alihankkijoiden kesken kummankin osapuolten
kannalta kannattaviksi, niin on hyva tietaa, mitkd ovat yrityksen kannalta
kannattavat optimitilaus erékoot osille. Lisaksi laskettiin uusintatilauspiste

varmuus varaston maarittamiseksi (Liite 9).
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7.5 Toiminnanohjausjarjestelman tietojen paivittaminen

Viimeisena tehtavana oli paivittaa kaikki muuttuneet tiedot toiminnanohjaus-
jarjestelmaan. Tama ei tyona ollut sitd kaikkein mielenkiintoisinta, mutta itse
toiminnan kannalta kuitenkin erittdin tarkeda. Toiminnanohjausjarjestelmalla
pyritaan hallitsemaan koko yrityksen varaston saldoja, varastopaikkoja, tila-
uspisteita ja tilauserékokoja. Lahestulkoon kaikkien néiden tietojen muuttu-
essa uusiksi, paivittaminen toiminnanohjausjarjestelmaan tuli valttamatto-

maksi. Paivitettavia tietoja toiminnanohjausjarjestelmassa:

varastointipaikka

- uusintatilauspiste

- uusintatilausmaara

- puolivalmisteiden rakenteiden maarittdminen uusille puolivalmisteille

- vanhojen puolivalmisterakenteiden muuttaminen projektivalmistukseen
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8 YHTEENVETO

Tydskenneltyani Hakaniemen Metalli Oy:ssa noin vuoden verran opinnayte-
tyon tekeminen yritykseen tuntui luontevalta ja mielekkaalta. Yrityksen ja sen
henkildiden tunteminen auttoi osaltaan opinnaytetyon tekemisessa. Lisaksi
aihe oli sellainen, joka kiinnosti ja jossa naki konkreettisia tuloksia tyon ede-
tessa.

Tutkimuksen teoriaosuuden ja saatujen tulosten perusteella voidaan antaa

yhteenveto opinnaytety6n eri aihealueista.

8.1 Layout

Vaikka yrityksen koko tuotantotilojen varasto-layout muuttui vahan aikai-
sempaan layoutiin verrattuna, saatiin varastotoimintoja merkittavasti yksin-

kertaistettua ja liikutusmatkoja lyhennettya.

8.2 Varastointijarjestelmat

Uusilla varastointijarjestelmilla saatiin huomattava etu tavaroiden pysymi-
seksi aina samoilla paikoilla. Tama véahentda virhetilauksien maaraa, kun

voidaan helposti tarkistaa tuotteiden saatavuus varastosta.

8.3 Merkintajarjestelma ja sijoittelu

Merkintdjarjestelmén toimivuus helpottaa jokaista varastoa kayttavaa henki-
64 l6ytamaan tuotteet nopeammin ja helpommin. Uudella sijoittelulla saa-
daan lyhennettya huomattavasti varastoissa kaytettavaa aikaa. Yhden tuote-
kokonaisuuden kaikki osat ovat hyvin lahelld toisiaan, eika varaston sisalla

tarvitse siis liilkkua niin suuria valimatkoja.

8.4 Kiertonopeus, erdkoot ja tilauspisteet

Kiertonopeuden, erékokojen ja tilauspisteiden maarittaminen ABC-analyysin
avulla merkittaville tuotteille antaa mahdollisuuden pienentdd varastoon si-
dottua paaomaa. Laskelmissa taytyy vain huomioida, etta tieto on aina ta-
pahtuneiden kulutuksien mukaan. Niin varsinkin téllaisessa projektiluontoi-
sessa toiminnassa, missé kaikki tuotteet ovat asiakassuunnittelupohjaisia.

Vakio tuotteita ei siis ole.
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HAKANIEMEN METALLIN VARASTON LAYOUT-POHJAN PAIVITYS
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METOS-VARASTON LAYOUT-PIIRROS
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METOS-VARASTON LAYOUT-SUUNNITTELU 1
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