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1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Puukeskus Oy. Opinnédytety0 toteutettiin yri-
tyksen Jyviskyldn toimipisteeseen. Tyon tarkoituksena oli tehostaa varaston toimintaa

uuden layoutsuunnitelman avulla.

Tarve télle opinndytetyolle syntyi yrityksen pyrkimyksesté tehostaa varastointia. Suu-
rimpana ongelmana on yksittdisen tuoteryhmin varastoinnin puutteellinen suunnittelu.
Ongelma oli yrityksessd jo tiedostettu pitkédn aikaa, mutta ennen tdtd opinndytetyoté

aiheesta ei ollut tehty kartoituksia ongelmien ratkaisemiseksi.

Tyon tavoitteena oli tuottaa kohdeyritykselle vaihtoehtoisia ratkaisuja toiminnan te-
hostamiseksi. Tavoitteena oli toteuttaa mahdollisimman tilaa sddstdva jirjestelmd, jota
kautta voisi mahdollisesti myos syntyé lisdvarastopaikkoja jatkuvan tilanpuutteen hel-
pottamiseksi. Tarkasteltavina ovat erilaiset varastoteknologiat, joilla tilaa sddstava
varastointi voidaan toteuttaa kohdeyrityksessa kdsiteltdvien tuotteiden mairittimien
rajojen mukaan. Tarkoituksena on etsid ja 16ytad kohdeyritysta parhaiten palvelevia

vaihtoehtoja.

Opinndyteraportin teoriaosuudessa kisitelldén varastoja ja varastointia yleiselld tasol-
la. Tarkastelussa ovat varastoinnin syyt, varastotyypit, varastoinnin tunnusluvut ja
mittarit, varastointikustannukset, tuotteiden luokittelu, varastonohjaus, varastotekno-
logiat sekéd layoutsuunnittelu. Tietoa néistd aiheista on etsitty alan kirjallisuudesta ja
internetsivuilta, liséksi tiedon hankinnassa on kdytetty alan yritysten internetsivuja.
Myos kontaktit kohdeyrityksen seké varastoteknologioita tarjoavien yritysten kanssa

ovat toimineet tiedon ldhtein4.

Kéytannonosuudessa esitelldéin kohdeyritys, kartoitetaan yrityksen nykytilaa, tunniste-
taan ongelmat seki selvitetdén niille tavoitetila. Kohdeyritykselle tehdddn parhaiten
soveltuvat valinnat trukkien seké varastohyllyjen osalta. Kohdeyritykselle tarjotaan
myds vaihtoehtoinen layout-ratkaisu varaston toiminnan tehostamiseksi. Lopuksi
tyossé kasitellddn tuotteiden sijoittumista varastoon. Apuna tdssd kdytetddn mm. tuot-

teiden luokittelutapaa, XYZ -analyysia.



2 VARASTOINTI

Varastolla tarkoitetaan fyysisti tilaa, jossa voidaan siilyttdd tuotteita, materiaaleja ja

komponentteja. Varastolla voidaan tarkoittaa myds hallittavaa logistista kokonaisuut-
ta. Varastoa voi olla esimerkiksi tukkupisteessd, jakeluautossa, takahuoneessa ja jopa
esilld myytdvand. Varasto voi olla mika tahansa paikka, jossa tavara seisoo syysti tai
toisesta, lyhyen tai pitkdn ajan. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 125.) En-
sisijainen paino ohjauksen suunnittelussa on fyysisessd varastotilassa seké varasto-

médrissi (Karrus 1998, 27).

Varasto késitteend jaetaan usein kiyttovarastoksi ja varmuusvarastoksi. Kun tavaran
toimittajan toimittama erd ylittda tilaajan vélittdmén tarpeen ja osa tavarasta jaa het-
keksi varastoon, puhutaan kdyttovarastosta. Varmuusvarastolla tarkoitetaan tilannetta,
jossa asiakkaat haluavat tuotteen heti tai hankinta-aikaa nopeammin. Tavaran tarkkaa
tarvetta sekd tarpeen ajoitusta ei etukéteen tiedetd, minké takia tavaraa tilataan vihin

aikaisemmin tai vahdn ennakoitua tarvetta enemman. (Sakki 1999, 86-87.)

2.1 Varastoinnin syyt

Kaupan toiminta perustuu pitkélti varastointiin, josta kuluttaja saa tarvitsemansa tuot-
teet. Tukku- ja vahittdiskauppiaat pitdvit varastoja, jotta pystyvit vastaamaan kysyn-

td4 omaavien tuotteiden saatavuuteen. (Hokkanen ym. 2010, 125.)

Varastointipolitiikkan muodostuminen vaatii varastojen roolien ymmartamistéd seké
tuotannossa, ettd kaupanalalla. Viisi padsyytd varastojen muodostumiselle ovat

1. taloudellisen edun saavuttaminen

2. kysynnin ja tarjonnan tasapainottaminen

3. tuotannon erikoistaminen

4. epdvarmuudelta suojautuminen

5. toimitusketjun kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen. (Stock & Lambert

2001, 228.)



Taloudellisen edun saavuttamisella tarkoitetaan hankinta- ja kuljetuskustannusten
alentamista volyymia kasvattamalla. Osto- ja kuljetuserien koon kasvattaminen véhen-

tdd materiaalin yksikkdkustannuksia. (Hokkanen ym. 2010, 202.)

Kysynnin ja tarjonnan tasapainottamisella tarkoitetaan menekin vaihteluun varautu-
mista varastoilla. Vaihtelua voivat aiheuttaa esimerkiksi kausivaihtelu ja kasvavat

trendit. (Hokkanen ym. 2010, 202.)

Tuotannon erikoistamisella tarkoitetaan sitd, ettd lopullinen tuote voidaan valmistaa
yhdistelemélld varastossa olevia osia yksiloidyn asiakastilauksen perusteella (Hokka-

nen ym. 2010, 202).

Epédvarmuudelta suojautumisella tarkoitetaan raaka-aineiden turvaamista. Liséksi tdima
tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd kasvatetaan varastoitavaa tuotemaardaa mahdollisen
hinnannousun varalta. Valmistuotevarastoja voidaan kasvattaa lisddntyvéan kysynnén,

juhlapyhien tai lomakausien turvaksi. (Hokkanen ym. 2010, 202.)

Puskurivarastoilla voidaan turvata saatavuus dkillisten kysyntépiikkien tai toimitus-
katkojen sattuessa. Puskurivarastoja pidetddn yleensi toimitusketjujen kriittisten raja-

pintojen tukena. (Hokkanen ym. 2010, 202.)

Sakin (1999, 87-88) mukaan syitd tarpeettomien varastojen muodostumiselle voivat
olla puutteellinen suunnittelu sekd huonosti toimiva organisaatio. Syitd puutteelliselle

suunnittelulle sekd huonosti toimivalle organisaatiolle puolestaan ovat

ostojen ja myynnin erillinen suunnittelu: saapuvat ja lahtevit tavarat eivét ole
tasapainossa

- puutteellinen varastoméérien ja —saldojen tavoitteiden asettaminen

- asiakkaiden ulkopuolelle jittiminen menekin suunnittelussa

- yhtendisen materiaalin ohjausjérjestelmén puuttuminen.

Naéistd syistd syntyneet varastot ovat suunnittelemattomia tai puutteellisen suunnitte-
lun seurausta. Perussyy téllaisten varastojen syntyyn on se, ettd logistiikkaa ei pideté

prosessimaisena kokonaisuutena. (Sakki 1999, 87-88.)



2.2 Varastotyyppeja

Varastot voidaan ryhmitelld sdilytettdvéin materiaalin tai kdyttotarkoituksen mukaan.
Sailytettdvdan materiaalin mukaiset varastot ryhmitelladn kappale- ja joukkovarastoik-
si, kdyttotarkoituksen mukaiset varastot puolestaan ryhmitelldéin valmistukseen ja ja-

keluun liittyviksi varastoiksi.

Valmistukseen liittyvét varastot sijaitsevat teollisuuslaitosten yhteydessi, ja ne ovat
jalostuksen kannalta vélttiméattomid. Varastot eritellddn lisdksi sen mukaan, missa
vaiheessa jalostusta ne sijaitsevat. Valmistukseen liittyvit varastot eritellddn seuraa-
valla tavalla:
- raaka-ainevarasto, materiaalin varastointi ennen tuotantoon ottamista
- puolivalmiste- eli vélivarasto, tuotannon vélivaiheiden vililld olevien kesken-
erdisten tuotteiden varastointi
- valmiste- eli tuotevarasto, yrityksen lopputuotteiden varastointi
- tarvikevarasto, valmistusprosessin eri vaiheissa tarvittavien apuaineiden ja tar-
vikkeiden varastointi

- tydvilinevarasto, tarvittavien tyovélineiden varastointi.

Jakeluun liittyvét varastot sijaitsevat nimensid mukaisesti jakelureittien varrella. Varas-
tojen tarkoitus on palvella valmistusyrityksid, kuljettajia seka kauppiaita. Jakeluun
liittyvit varastot eritelliéin seuraavalla tavalla:
- tukkuvarasto, valmistuksen ja myynnin vilissi toimiva varasto
- myyntivarasto, myyntipisteen yhteydessd toimiva varasto
- turva- eli varmuusvarasto, tirkeiden materiaalien saatavuuden varmistava va-
rasto
- terminaalivarasto, kuljetusten alku-, pddte- tai liityntépisteessd sijaitseva varas-
to

- tullivarasto, tullisdddoksiin perustuva varasto. (Hokkanen ym. 2010, 126—-128.)

2.3 Varastoinnin tunnuslukuja ja mittareita

Yksi logistiikan keskeisisté tavoitteista on tehokkuus. Tehokkuuden arvioimisessa
tulee huomioida maéri- ja aikamittareiden lisdksi myds kustannukset ja laatu. Koska

logistisen tarkastelun kohteita on useita seké lisédksi mitattavia ulottuvuuksia on useita



rinnan, tulee my0s tarkastelua varten olla useita rinnakkaisia mittareita. Logistisen
tarkastelun kohteita ovat esimerkiksi varastot, ostaminen, kuljetukset, jakelu, saata-

vuus ja toimitusvarmuus. (Karrus 1998, 115.)

Kun logistiikassa halutaan saavuttaa hyvié tuloksia, on logistiikkkaa my&s monipuoli-
sesti mitattava. Téstd syystd mittaus voidaan jakaa kahteen ryhméén, ulkoiseen ja si-
sdiseen mittaukseen. Ulkoisessa mittauksessa yritystd ja sen toimintaa tarkastellaan

asiakkaiden sekd yhteistyokumppaneiden kannalta. Ulkoinen mittaus on siis kdytan-

nossd asiakastyytyvdisyyden mittausta. (Pouri 1997, 201.)

Sisdiset mittaukset koostuvat useasta erillisestd mittarista, joten on kiinnitettava eri-
tyistd huomiota sithen, mitd mittareita mihinkin toimintaan kaytetddn. Usein mittarei-
den valintoja rajoittavat niiden kéytdstd aiheutuvat liian suuret tyoméérat. Sisdisid
mittareita ovat esimerkiksi

- tehokkuus

- taloudellisuus

- toteutunut toimituskyky suhteessa luvattuihin toimitusaikoihin

- toimitusnopeus

- reagointinopeus

- kokonaislaatu

- uudistuminen

- yrityksen ilmapiiri. (Pouri 1997, 201-202.)

Mittareilla pyritdin samaan mahdollisimman tarkka kuva yrityksen logistiikan tilasta
sekd logistisesta tehokkuudesta. Saatuja arvoja voidaan kédyttdd hyvéksi yritysten kes-
kindisessd vertailussa sekd toimialan keskimééridisiin ja parhaisiin arvoihin vertailtaes-
sa. Yrityksen toiminnan kehittymisen seuranta on kuitenkin mittareiden tarkein tehta-

vi. (Karrus 1998, 115-116.)

Varaston kiertonopeus
Varaston kiertonopeudella tarkoitetaan sitd, kuinka monta kertaa vuodessa varastossa
oleva tavaramadrd keskiméérin vaihtuu. Kiertonopeuden ollessa esimerkiksi neljd va-

rasto vaihtuu keskimiérin nelji kertaa vuodessa. Kaytdnnossa mitd korkeampi varas-



ton kierto on, sitd paremmaksi koetaan varastonhallinta ja sitd tehokkaammin varas-

toon sidottu pddoma tuottaa yritykselle tulosta. (Karrus 1998, 122.)

Varaston kiertonopeus lasketaan vuosittaisen myynnin tai kdyton perusteella seuraa-

vasti;

Vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus = - - - - -
P Varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)

Varaston keskiarvon méadrittdminen voi olla hankalaa, jolloin tyydyttévéén likiarvoon

voidaan péésti tarkasteluhetken varastokeskiarvolla. (Hokkanen ym. 2010, 134.)

Varaston riitto
Varaston riitto kertoo, kuinka kauan varastossa olevat tavarat riittavit ilman lisdtoimi-
tuksia. Tunnusluku kertoo siis kuinka moneksi paiviksi senhetkinen varastosaldo riit-

tad. Varaston riitto voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

. Varaston arvo (hankintahinnoin)
Varaston riitto = - - - - X 365
Vuositarve (hankintahinnoin)

Kun varaston kiertonopeus tunnetaan, voidaan varaston riitto laskea seuraavasti:

365d
Kiertonopeus

Varaston riitto =

(Hokkanen ym. 2010, 134-135.)

Katekierto
Katekierto kertoo kuinka tehokkaasti varastoon sidottu pddoma tuottaa katetta. Kate-
kierto on sekd laskennallisesti ettd kisitteend yksinkertainen muoto pdédoman tuottoas-

teesta, ROl:sta. Seuraavaksi on esitetty kaksi eri tapaa laskea katekierto:

Katekierto = Myyntikateprosentti X Varaston kierto

tai

(Myynti — ostot + loppuvarasto — alkuvarasto) X kierto

Katekierto =
atekierto Myynti
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Katekierrolle voidaan arvioida ja muodostaa toimialakohtaisia tavoitearvoja. Esimer-
kiksi erikoistavarakaupassa katekierron tulisi olla vahintdén 150 ja péivittdistavara-

kaupassa puolestaan 500:n luokkaa. (Karrus 1998, 121-122.)

Palvelutaso
Palvelutaso kertoo, kuinka monta prosenttia tilatuista toimituksista pystytddn toimit-

tamaan tdydellisind. Palvelutason ollessa esimerkiksi 95 %, joka kahdeskymmenes
yrityksen suorittamista toimituksista ei ole tdydellinen. Palvelutason saavuttaessa tie-
tyn pisteen pyrkivét kustannukset kasvamaan suuremmiksi kuin niistd saatava hyoty.

Téstid syysté ei ole kannattavaa edes pyrkid 100 %:n palvelutasoon. (Hokkanen ym.

2010, 136.)

1,025

850

780 )
Y

728

675 \
-

84.1 90.3 94.5 977
99.9 100.0

KUVIO 1. Palvelutason vaikutus varastoméériin. (Stock & Lambert 2001, 253.)

Y14 olevasta kuviosta (KUVIO 1) selvidi palvelutason vaikutus varastoméaériin. Pal-
velutason ldhentyessd 100 %:a, nousevat varastoméérit huomattavasti. Suuret varas-

tomadrdt sitovat yrityksen pddomaa, jolloin ei ole kannattavaa pyrkié niin korkeaan

palvelutasoon.
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2.4 Varastokustannukset

Yritykset eivét usein ole selvilld siitd, kuinka paljon kustannuksia varastointi aiheut-
taa. Varastokustannukset voidaan jakaa kahteen paddaryhmaén. Nami padryhmét ovat
varastoihin sitoutuvan pddoman kustannukset seki varastoista aiheutuvat toimintakus-

tannukset. (Sakki 1994, 41.)

2.4.1 Padomakustannukset

Suurimman osan varaston kokonaiskustannuksista aiheuttavat padomakustannukset,
tarkemmin sanottuna sidotun pdédoman korkokustannukset. Varaston ylldpitdminen
sitoo rahaa, joka vaihtoehtoisesti voitaisiin kdyttdd muihin investointeihin. Pdioman
kustannus mairdytyy sen mukaan, kuinka suuri yrityksen maarittimé korko on. Osa
yrityksistd kdyttdd pddoman kustannuksena sitd korkoa, joka on asetettu uusien inves-

tointien tuottovaatimuksille. (Reinikainen, Méantynen, Rantala, & Viitanen 2002, 74.)

Kéyttopddoma on juoksevaan liiketoimintaan tarvittava padoma, jonka suuruuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat ostovelat, myyntisaamiset sekd vaihto-omaisuuden méiéré. Se
kertoo kuinka paljon liiketoiminnan ylldpitdminen sitoo pddomaa eli rahaa yrityksen

kassasta. Kéyttopddoma voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

+Varastojen arvo
—Ostovelat
+Myynitsaamiset

= Kayttopaaoma

Kéyttopddoman kustannus lasketaan kayttamalld yrityksen sisdistd korkoa. Korko voi
olla esimerkiksi yrityksen omistajien asettaman pdioman tuottovaatimuksen suurui-
nen, kuitenkin niin, ettd yrityksen koosta riippuen korko on tavallisesti 10-20%:a.
Pankkilainan korko ei valttamatta ole sisdisen koron oikea arvo, vaan enemminkin

minimitaso, silld lainaa ei ole rajattomasti saatavilla. (Sakki 1994, 41.)
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2.4.2 Toimintakustannukset

Yksittdisen nimikkeen kustannuksen, koko nimikeryhmin kustannusten seka varaston
kokonaiskustannusten tulisi olla jatkuvan tarkkailun ja seurannan kohteina. Kokonais-
kustannukset muodostuvat normaalisti kolmesta tekijésta:

- varastointikustannukset

- tdydennyskustannukset

- puutekustannukset. (Karrus 1998, 137.)

Varastointikustannukset
Yksinkertaisuudessaan varastointikustannuksilla tarkoitetaan tuotteiden varastoinnista
aiheutuvia kustannuksia. Namé kustannukset mairittyvét sekd varastosaldojen maa-
rdn, ettd varastointiajan perusteella. Mitd suurempina varastosaldoja pidetdan tiettyé
ajanjaksoa kohti, sitd suuremmat ovat varastointikustannukset. Kustannukset jotka
kasvavat lineaarisesti varastosaldojen kasvaessa, ovat varastointikustannuksia. Néité
kustannuksia voivat olla esimerkiksi:

- varasto, kustannukset koostuvat esimerkiksi vuokrasta, ldimmityksest4, varti-

oinnista, veroista ja vakuutuksista

- materiaalinkdsittelyvélineet

- tydvoima

- kirjanpito

- varaston hankintaan vaadittava laina. (Lainan korko, verot, vakuutukset)

- tuotteiden heikentyminen, pilaantuminen, hajoaminen, vanhentuminen ja hi-

vikki. (Russell & Taylor 2009, 530-531.)

Varastointikustannukset voidaan mééritelld kahdella eri tavalla. Useimmiten médritel-
laén kokonaisvarastointikustannukset laskemalla yhteen yksittdiset kustannukset. Tél-
14 tavalla varastointikustannukset esitetdan €/yksikko/tietty ajan jakso, esimerkiksi
10€/kappale/vuosi. Toisinaan varastointikustannukset esitetddn varastoitavan tuotteen
tai varaston keskiarvon prosenttiosuutena. Keskiméairaisesti varastointikustannukset

ovat 10—40%:a valmistetun tuotteen arvosta. (Russell & Taylor 2009, 531.)

Taydennyskustannukset
Taydennyskustannuksilla tarkoitetaan varastosaldojen tdydentdmiseen liittyvid kus-

tannuksia. Kustannukset ilmaistaan yleensé €/tilaus ja ne ovat riippumattomia tilauk-
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sen koosta. Vuotuiset tdydennyskustannukset vaihtelevat tilausmadrien mukaan. Tila-
usmédrien noustessa, kasvavat my0s tilauskustannukset. Kustannukset jotka ovat suo-
raan verrannollisia tilausten méarén suhteen, ovat tdydennyskustannuksia. Tilauskus-

tannustekijoiksi lasketaan tilauksen tekeminen, saapuvan tavaran vastaanotto ja tar-

kastus, hyllyttdminen seki toimituslaskujen késittely. (Russell & Taylor 2009, 531.)

Téydennyskustannukset kayttiytyvit kddnteisesti varastointikustannuksiin ndhden.
Tilausten koon noustessa vaaditaan vihemmin tilauskertoja, joka puolestaan vihentda
tilauskustannuksia. Tilaamalla kerralla suuria maaria, kasvavat varastosaldot, mika

aiheuttaa varastointikustannuksien kasvua. (Russell & Taylor 2009, 531.)

Puutekustannukset

Puutekustannuksia syntyy, kun asiakkaan kysyntdén ei voida vastata puutteellisen
varaston takia. Jos puutteet aiheuttavat myynnin menetyksié, niin puutekustannuksiin
sisdltyy myds tuoton menetykset. Puutteet voivat aiheuttaa asiakastyytymittomyytta,
sekd olla yrityksen maineelle haitaksi. Tdmi voi johtaa sekd asiakkaan, etté tulevai-
suuden myyntien lopulliseen menetykseen. Joissakin tapauksissa toimituksen myohas-
tyminen tai kyvyttdmyys vastata asiakkaan tarpeisiin voivat ilmeté tuotteen hinnan
pudotuksina tai hyvityksind. Tuotantolaitoksessa puutteet voivat aiheuttaa tydseisauk-
sia ja saada aikaan myo6hdstymisid sekd mahdollisesti aiheuttaa lisdkustannuksia me-

netetyn tuotteen muodossa. (Russell & Taylor 2009, 531.)

Kustannukset, jotka aiheutuvat kyvyttomyydestd vastata asiakkaan tarpeisiin, ovat
huomattavasti vaikeampi médritelld kuin varastointi- tai tiydennyskustannukset. Tasta
syystd puutekustannukset perustuvat usein ainoastaan arvioihin ja arvauksiin. (Russell

& Taylor 2009, 531.)

Puutteita ilmenee koska varastoinnista aiheutuu aina kustannuksia. Tamén takia puu-
tekustannukset kayttaytyvét kidnteisesti varastointikustannuksiin ndhden. Varastosal-
dojen kasvaessa nousevat myds varastointikustannukset. Tdmé puolestaan johtaa puu-

tekustannusten pienenemiseen. (Russell & Taylor 2009, 531.)
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2.5 Tuotteiden luokittelu

Yrityksilld voi olla tarve varastoida useita tuhansia nimikkeitd jokapéivdisen toimin-
nan ylldpitdmiseksi. On selvéd, ettd ostossa, valmistuksen suunnittelussa tai myynnis-
sd ei voida kaikkiin tuotteisiin kdyttdd yhtd paljon aikaa. Téstd johtuen yrityksissé
tulisi kiinnittd eritystd huomiota yrityksen toiminnan kannalta olennaisiin tuotteisiin,

joiden ohjaukseen tulisi keskittyd muita tuotteita enemmaén. (Sakki 1999, 100.)

ABC-analyysi

Tuotteiden ABC-analyysilla tarkoitetaan tuotenimikkeiden luokittelua niiden euro-
méadrdisen myynnin tai kulutuksen mukaan kolmesta viiteen ryhméan. Myynnin sijasta
luokittelussa voidaan kayttdd myos myyntikatetta. Analyysi perustuu 20/80-sdantoon,
jonka ajatuksena on, ettd 20 %:a yrityksen asiakkaista tai tuotteista synnyttda 80 %:a
myynnistd. Ensimmaéinen askel ABC-analyysissé on lajitella nimikkeet myynnin tai
kayton mukaan. Témén jélkeen on tarkasteltava nimikkeitd niiden volyymien mukaan,
josta voidaan saada tietoa siitd miten eri tuoteryhmia tulisi varastoissa késitelld. ABC-
analyysilla voidaan my0s hienoséddtid varaston ohjausta ja sen kautta paéstién rajattuun
joukkoon ohjaustapoja, vaikka erilaisten nimikkeiden lukumééra olisi suuri. (Sakki 1999,

100; Reinikainen ym. 2002, 90; Karrus 1998, 124.)

ABC-analyysissa kaytettdvien luokkien mééra riippuu kayttotarpeesta. Luokkarajat asete-
taan tavallisesti prosenttiosuuksina koko nimikemaaristd. Esimerkiksi A-luokan koko voi
olla 15 %:a, B-luokan 30 %:a ja C-luokan 55 %:a koko nimikemiérasti. A-luokkaan kuu-
luvat vuosikulutusarvoltaan suurimmat ja C-luokkaan kulutukseltaan vdhdisimmét nimik-
keet. Tilanne on selvitetty alla olevassa kuvassa (KUVIO 2). (Haverila, Uusi-Rauva,

Kouri & Miettinen 2009, 457.)
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Kumulatiiviset A
vuosikustannukset
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KUVIO 2. ABC-analyysi. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 457.)

ABC-luokittelussa pyrkimyksend on etsid ne taloudellisesti merkittdvat nimikkeet, joiden
ohjaukseen tulisi panostaa muita tarkemmin. Samalla on mahdollista kartoittaa myos hy-
vin satunnaisesti tai ei lainkaan kiertdvit nimikkeet, joiden poistamista kaytosté tulee har-
kita. (Karrus 1998, 125). A-tuotteilla varastoseurannan tulisi olla jatkuvaa, B-tuotteille
esimerkiksi viikoittaista ja C-tuotteille puolestaan seurannan tulisi olla véhiisinté. Eri
luokille tulisi asettaa omat asiakaspalvelutasot. A-tuotteille palvelutaso voi olla esimer-
kiksi 98 %, B-tuotteille 90 % ja C-tuotteille 85 %. Télld toimintatavalla varaston koko-

naispalvelutasoksi muodostuisi 95 %. (Reinikainen ym. 2002, 91.)

XYZ-analyysi
XYZ-analyysi on toinen tuotteiden luokittelutapa, joka on muunnos ABC-analyysista.
XYZ-analyysissa luokittelu perustuu myynnin tai kulutuksen tapahtumamaéériin siten, ettd
lopputulos havainnollistaa mahdollisimman tarkasti tapahtumien jakautumista 20/80-
saannon mukaisesti. Esimerkki luokittelun perusteista:

- X-luokka = tuotteella 50 % kaikista tapahtumista

- Y-luokka = 30 % tapahtumista

- Z-luokka = 18 % tapahtumista

- zz-luokka = 2 % tapahtumista

- z0-luokka = ei tapahtumia. (Sakki 2009, 96.)

XYZ-analyysia kdytetddn tavarankdsittelyn kehittimisen tyokaluna, kuten esimerkiksi
varastopaikkojen méérittelyssd. Talloin X-tuotteet sijoitetaan kerdilyn kannalta parhaille

paikoille niin, ettd kerdily on joutuisaa ja kerdilymatkat lyhyita. (Sakki 2009, 96.)
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ABC- ja XYZ-analyysit tdydentdvit toisiaan ja niitd voidaan yhdistda. Eri analyysissa
tuotteiden sijoittuminen luokkiin voi olla hyvinkin erilainen. Yksikk6hinnaltaan edullinen
tuote voi sijoittua XYZ-analyysissa aivan kirkipddhin, kun ABC-analyysissa sama tuote
voi puolestaan sijoittua keskivaiheille tai sen alapuolelle. Yksikkéhinnaltaan kalliimmat
tuotteet kdyttaytyvit pdinvastoin. Alla olevassa kuvassa (KUVIO 3) on esitetty ABC- ja
XYZ-analyysi samassa kuvassa. (Sakki 1999, 105-106.)

Kasittelykertojen
vahentiaminen Optimointi
kustannussyista

Tapahtumien Y
maard

Nimikkeiden
poistaminen Suurten erien
tarpeettomina? ajoitus

A B c
Myyntivolyymi

KUVIO 3. ABC- ja XYZ-analyysien yhdistiminen. (Terdvd & Vanhanen 2009, 13).

2.6 Varastonohjaus

Varastonohjausta pidetdén usein toisarvoisena toimintana, joka on vélttiméitonté tuot-
tavuuden kannalta. Kuitenkin ainoastaan materiaalinohjauksella voidaan saavuttaa
joustava ja hyvin virtaava tuotanto. Yksi materiaalinohjauksen olennaisimmista osa-

alueista on varastonohjaus.
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Varastonohjaus on toimintaa, jonka tarkoituksena on tuottaa paras mahdollinen lisdar-
vo seki asiakkaalle ettd yritykselle. Lisdarvo saavutetaan tasapainottamalla kustan-
nuksia, toimituskykyé seki laatua kuvion 4 osoittamalla tavalla. Teollisessa tuotan-
nossa kustannustaso pyritdin pitimain alhaisena, mutta toimitusvarmuuden on oltava
asiakkaan odotusten mukainen. Jotta seké alhainen kustannustaso, ettd asiakkaan tar-
peiden mukainen toimitusvarmuus voidaan saavuttaa, on laadun oltava korkealla ta-
solla. Vasta ndiden kolmen tekijin summa tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. (Hokkanen

ym. 2010, 201.)

Kustannukset

LISAARVO

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

KUVIO 4. Varastonohjauksen tuoman lisdarvon rakenne. (Hokkanen ym. 2010, 201.)

Mitéd suuremman lisdarvon asiakas kokee tuotteelle saavan, sitd suuremmalla todenné-
koisyydelld asiakas tuotteen ostaa. Lisddntynyt kysyntd parantaa yrityksen kilpailullis-
ta asemaa, joka tuottaa yritykselle taloudellista kilpailuetua. (Hokkanen ym. 2010,
201.)

Stockin ja Lambertin (2001, 235) mukaan varastonohjauksen tarkeimpié tehtivid ovat
yrityksen tuottavuuden lisddminen, varastotasojen sditely yrityksen toiminnan tukemi-
seksi sekd logistiikan kokonaiskustannusten minimointi. Tuottavuutta voidaan paran-
taa lisddmalld myyntid, tai vaihtoehtoisesti alentamalla varastokustannuksia. Myynnin
lisidminen on mahdollista varaston toimituskyvyn seki palvelutason ollessa asia-
kasodotusten mukainen. Varastokustannuksia on mahdollista alentaa vihentimalla

jalkitoimituksia ja kiireellisid toimituksia, hdvittamailld tarpeettomia varastoja tai ke-
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hittdmailld ennustustarkkuutta. Varastonhallinnan tavoitteena tulisi olla tarvittavan
varastotason médrittely siten, ettd asiakasodotuksiin pystytdén vastaamaan mahdolli-
simman hyvin. Tavoitteen saavuttamiseksi on méériteltdva oikeat ja riittdvét varas-

tosaldot, seki oikea varaston tdydennysaika. (Stock & Lambert 2001, 235.)

Varaston hallinta varmuuden vallitessa

Kéyttovarastojen synty perustuu sithen, ettd varastoitavat tuotteet saapuvat yritykseen
erisuuruisissa erissi kuin missé niitd kiytetddn tai myydéaan. Kiyttovaraston tarkoitus
on tyydyttdd menekin tarve varmuuden vallitessa, eli silloin kun menekki ja toimitus-
ajat pystytdin tdydellisesti ennakoimaan. Jos esimerkiksi tietyn tuotteen myynnin voi-
daan ennakoida olevan 20 yksikkoé péivéssd ja toimituksen ldpimenoaika on aina 10
pdivdd, on kéyttovarasto ainoa varasto jota yritys tarvitsee toiminnan yllépitdmiseksi.
Esimerkki on havainnollistettu alla olevassa kuvassa (KUVIO 5). (Reinikainen ym.

2002, 81.)

Tilaus saapuu Tilaus saapuu
Varasto (yks.) \ ; \ P Koski
400 Tilaus Tilaus :

tehdaan tehd&an Kayle-

/ varasto
200

Vrk 10 20 30 40 50 60

KUVIO 5. Tilauserdn suuruuden vaikutus keskiméiirdiseen varastotasoon. (Reinikai-

nen ym. 2002, 81.)

Varmuuden vallitessa varastonohjauksessa tulee tdydennyskustannusten ja varastoin-
tikustannusten olla tasapainossa. Esimerkiksi suurien médrien epdsainndllinen tilaa-
minen voi ilmetd varastointikustannuksina tdydennyskustannusten sdistimisen sijaan.
Ulkoisissa hankinnoissa kustannuksia aiheuttavat:

- tilauksen ldahettdminen
toimituksen vastaanottaminen
hyllytys
laskunmaksu. (Stock & Lambert 2001, 236.)
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Paras tilausmenetelmé voidaan méaarittdd minimoimalla varastointi- seké tilauskustan-
nukset kdyttamélld taloudellisen tilauskoon mallia, EOQ (Economic Order Quantity).

Taloudellinen tilauskoko voidaan méérittda seuraavalla kaavalla;

P = tilauskustannukset (€/tilaus)

D = tuotteen vuotuinen menekki tai kdytto (yksikoiden lukuméird)

C = vuotuinen varastojen aiheuttama kustannus (prosentteina tuotteen kustannuksista
tai arvosta)

V= yhden varastoitavan tuoteyksikon keskiméérdinen kustannus tai sen arvo. (Reini-

kainen ym. 2002, 82; Stock & Lambert 2001, 236.)

EOQ- periaatteella toimivaan varastoon liittyvét yksikkdkustannukset muodostavat
kokonaiskustannuskédyrén. Edelle médritelty EOQ vastaa kdyrdn minimipistettd kuvan

(KUVIO 6) osoittamalla tavalla. (Karrus 1998, 31.)

Kustannus

A Kokonais-

kustannus
Varastointi-
kustannus

/ <. Tilaus-

_______________________ kustannus
EOQ Erdkoko, kpl

KUVIO 6. Kokonaiskustannuksen muodostuminen EOQ-mallissa. (Karrus 1998, 31.)

Kuvasta voidaan tulkita, etté tilaamalla kerralla enemmén, alenevat yksikkdkohtaiset

tilauskustannukset. Tdmi puolestaan aiheuttaa suurempia varastointikustannuksia.
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EOQ:n tarkoituksena on siis valita ndiden kahden kustannustekijén vililld parhaan

tuloksen tuottava yhdistelmai. (Karrus 1998, 31.)

Varaston hallinta epdvarmuuden vallitessa

Menekkii seki toimitusten ldpimenoaikoja on usein erittdin hankala ennustaa, joten
yritysten on kdytdnnossi pakko pitdd varmuus- tai puskurivarastoja. Varmuusvaras-
toilla pystytdén vastaamaan edelld mainittujen seikkojen aiheuttamaan epdvarmuu-
teen. Téstd johtuen osa keskimdérdisestd varastosta on tarkoitettu kattamaan lyhytai-
kaiset menekin ja ldpimenoajan vaihtelut. Yleenséd keskiméérédinen varastotaso voi-
daan médrittad lisddmailld varmuusvarasto puoleen tilauserdn koosta. Seuraavassa ku-
vassa (KUVIO 7) esitetyssd esimerkissad keskimddrdinen varasto olisi 100 yksikkod
menekin ja toimitusajan ollessa vakioita. Jos menekki olisi 25 yksikkdd ennustetun 20
yksikdn sijaan ldpimenoajan ollessa 10 piivid, tyhjenisi varasto 8. pdivadn mennessi.
Vuorokausimenekin ollessa 25 yksikkdd, tulisi varastovajeeksi kokonaisuudessaan 50
yksikkod. Jos menekin maksimivaihtelun uskotaan olevan + 5 yksikkod vuorokaudes-
sa, voidaan 50 yksikdn varmuusvarastolla estdd menekisté johtuvan varaston ennenai-
kainen tyhjeneminen. Télloin keskiméérdiseksi varastoksi saadaan 150 yksikkda.

(Reinikainen ym. 2002, 84-85; Stock & Lambert 2001, 233-234, 243.)

Varasto

200
\ Keskimaarainen
100 \ kayttdvarasto
Keskim.
varasto 10 o)
(150) Varmuus- 8 R
varasto (50 \ \ Vrk
KUVIO 7. Keskiméérdinen varastotaso menekin vaihdellessa. (Reinikainen ym. 2002,

86.)

Tilanteessa, jossa tilattu erd saapuu kaksi pdivdd my0héssd, yritys ei pysty palvele-
maan asiakkaitaan kahteen vuorokauteen. Vuorokausimenekin ollessa 20 yksikkda,
aiheutuu kahdesta vuorokaudesta 40 yksikdn varastovaje. Jos toimitusten ldpi-
menoajaksi arvioidaan + kaksi pdivad, 40 yksikon varmuusvarasto estéisi lapi-

menoajan vaihteluista johtuvat varaston ennenaikaiset tyhjenemiset kuvion 8 havain-
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nollistamalla tavalla. Keskiméaréiseksi varastotasoksi saadaan télloin 140 yksikkoa.

(Reinikainen ym. 2002, 85; Stock & Lambert 2001, 233-234.)

Varasto
200 Keskimaarainen
kayttovarasto
Keskim. s
varasto \L \39\
140

Varmuus- 10° Vrk
varasto (40

~

KUVIO 8. Keskiméérdinen varasto ldpimenoajan vaihdellessa. (Reinikainen ym.

2002, 86.)

Usein yritykset joutuvat toimimaan tilanteessa, jossa sekd menekki ettd ldpimenoajat
vaihtelevat. Kuviossa 9 on esitetty tilanne keskiméérdisestd varastotasosta menekin ja
lapimenoajan vaihdellessa. Esimerkissd menekki ylittdd ennustetun 20 yksikkoa vii-
delld yksikolld ja tilaus saapuu kaksi pdivdd myohdssi. Yhdessi tima aiheuttaa varas-
ton loppumisen neljéksi vuorokaudeksi. Jos yritys padttad suojautua menekin ja lépi-
menoajan maksimivaihteluilta, on varmuusvaraston suuruuden oltava 100 yksikkda.
Télla tavalla estetdéin varastonloppuminen téysin. Toimintatapa nostaisi keskimaarai-

sen varastotason 200 yksikkdon. (Reinikainen ym. 2002, 86—87.)

Varasto

200 \ \ Keskimaarainen
Wyttévarasto

100

Keskim.

varasto \ \

(200) 8\ 10 |2 \20 30
Varmuus-
varasto Vrk
(100)

KUVIO 9. Keskimédrdinen varasto menekin ja ldpimenoajan vaihdellessa. (Reinikai-

nen ym. 2002, 86.)
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Tilauspistemalli

Koska satunnainen kysyntéd sekd menekin ja lipimenoajan vaihtelu on hyvin yleistd
logistiitkassa mukautuvat tilauspistemallit EOQ- mallia paremmin vidistdméattoman
kysynnén epdvarmuuteen. Tilauspistemallissa tilaus tehddan médritetyn rajan ylityk-
sen jdlkeen. Tilauspistemenetelmén tehokkuus perustuu tilaus- seki tdydennyshetken

ajantasaiseen madrittimiseen. (Karrus 1998, 34.)

Tilauspistemenetelmén ideana on, ettd tuotteille on médritelty hilytysraja, eli tilaus-
piste. Hélytysrajalla tarkoitetaan tietyn tuotteen kynnysrajaa, jonka saavuttaminen tai
ohittaminen aiheuttaa uuden erén tilaamisen. Se mééritetddan nimikkeelle joko havai-
tun tai ennustetun kysynnén, nimikkeen tilaus-toimitusviiveen ja kokonaiskustannus-
ten avulla. Ideana on, ettd puutteita ei paése esiintyméén lainakaan, tai sen esiintymi-
sen todennékdisyys ja puutekustannukset ovat riittdvin pienet. Puutteelle voidaan
asettaa jokin raja, esimerkiksi nimikkeen toimitettavuuden, palvelutason tai minikus-

tannustavoitteiden kautta. (Karrus 1998, 34-35.)

2.7 Varastoteknologiat

Varastoteknologioita on valittavissa useita erilaisia. Teknologian valintaan vaikuttavat
esimerkiksi kdytettdvissad olevan tilan tehokkuus, varastoitavien nimikkeiden miéra,
investointikustannukset, teknologioiden joustavuus sekd FIFO-periaatteen (Firs In
First Out) toteutumisen tarve. Perinteisen kuormalavavaraston rinnalle on muodostu-

nut useita eri teknologioita hyvéksikéyttavia varastoja.

Kuormalavavarastot

Kuormalavavarastot voivat toimia ilman erillistd kuormalavahyllyd, jos varastoitavien
lavojen muoto ja kestdvyys sallivat niiden pinoamisen pééllekkédin. Useimmiten tilan-
ne on kuitenkin pdinvastainen ja lavoja ei ole mahdollista pinota muodon, laadun tai
médrin takia padllekkéin. Talloin kuormalavojen varastoimista varten on oltava alla
olevan kuvan (KUVIO 10) mukainen kuormalavahylly. Lavojen pinoaminen useam-
paan kerrokseen hyllyyn sddstdd huomattavasti lattia pinta-alaa. Tavanomaisissa hyl-
lyissd on 4-5 lavapaikkaa pééllekkiin, jolloin ylimmén tason korkeudeksi tulee noin
4,5-6 metrid lattiatasosta mitattuna. Kuormalavavarastoissa voidaan kiytannossé tyos-

kennelld minkélaisella trukilla tahansa. Huomiota tulee kiinnittdé trukin nostokapasi-
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teettiin, nostokorkeuteen seka trukin vaatimaan kédéntosateeseen. (Karhunen, Pouri &

Santala 2004, 325, 337.)

KUVIO 10. Kuormalavahylly. (Kuormalavahyllyt 2010.)

Kapeakaytavivarastot

Kapeakiytdvivarastojen ideana on mahdollisimman suuri lattia pinta-alan hyvéksi-
kayttd. Varaston rakennuskustannusten takia on edullisempaa rakentaa enemmén kor-
keutta kuin leveyttd. Varastotilan korkeuden kasvaessa, kasvaa myos kdytdvissid me-
netetty tilavuus. Jotta kdytéville menetettyd tilavuutta saataisiin pienennettyé, on kehi-
tetty kapeakdytdvivarastot. Varastoissa tydskennellddn erillisilld kapeakdytavatrukeil-
la. Trukit pystyvit tyoskenteleméén 1,2—1,45 metrid leveissd kdytdvissd. Tyoskentely-
korkeus trukeilla on jopa 12 metrid. Trukilla tyoskentelyn helpottamiseksi voidaan
kapeakdytédviin asentaa ohjausseindmat. Terdslevystd valmistetut seinimat kiinnitet-
tadn hyllystoon lattiatasolle kdytdvin suuntaisesti. Seindmét ohjaavat trukin automaat-
tisesti kulkemaan kaytdvin suuntaisesti. Kuljettajan tulee ainoastaan pysayttda trukki
oikeaan paikkaan ja huolehtia tavaran késittelystéd oikealla korkeudella. (Karhunen

ym. 2004, 344.)

Kapeakaytédvitrukkeja on sekd nousevalla ohjaamolla, etté alla olevan kuvan (KUVIO

11) kaltaisia lattiatasolta ajettavia. Lattiatasolta ajettavat trukit on varustettu varasto-
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korkeuden valinnalla seka tavaran kisittelyn seuraamista varten kameralla. Kamera
sijaitsee trukin kelkassa, josta se on yhdistetty ohjaamossa olevaan monitoriin. Lava-
kuorman kaésittelyssa kaytetdén tavallisesti trukin molemmille puolille liikkkuvaa tele-

skooppia. Niin ollen voidaan hyllyttd4 kuormia, seki ottaa hyllypaikalta vaivattomasti

trukin kummaltakin puolelta. (Karhunen ym. 2004, 344-346.)

i ' .
al 4 =3

KUVIO 11. Lattiatasolta ajettava kapeakédytavétrukki. (Kapeakéytavéatrukit n.d.)

Pitkiin tavaran varastointi

Pitkid tavaroita varastoidaan vaaka-asennossa joko maassa olevien tolppien péélla tai
ulokehyllyissd (Karhunen ym. 2004, 366). Ulokehyllyt ovat suunniteltu pitkien tava-
roiden, kuten palkkien, profiilien, putkien, levyjen ja puutavaran varastointiin alla
olevan kuvan (KUVIO 12) esittamalld tavalla. Ulokehyllyston kuormauskapasiteetin
maédrittelevit ulokkeiden pituudet sekd pylvididen etdisyydet toisistaan. Hyllysto voi-
daan tarpeen mukaan toteuttaa yksi- tai kaksipuoleisena. Tavaran laadun vaatiessa
samaan hyllystoon on mahdollista sijoittaa erimittaisia ulokkeita. Uloketapeilla on
mahdollista estdd helposti liikkuvien tavaroiden, kuten putkien, putoaminen ulokkeil-

ta. (Ulokehyllyt n.d.)
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KUVIO 12. Ulokehylly. (Ulokehyllyt n.d.)

Pitkén tavaran kisittelyyn kéytetdén nostureita, pyordkuormaajia, suurella nostokyvyl-
14 varustettuja vastapainotrukkeja sekd kylkitrukkeja. Kylkitrukki toimii vastaavalla
tavalla kuin kapeakdytavatrukki. Kuorma otetaan seka jitetddn koneen sivulta. Ajo-
asennossa kuorma on koneen pituussuuntaisesti, jonka ansiosta kuormaa voidaan kasi-
telld kapeammissa kéytivissd. Kylkitrukit ovat kuitenkin usein niin isoja koneita, ettd
niilld tyoskentely sisdtiloissa on epitaloudellista sekd hankalaa. Téstd syysta pitkdn
tavaran kisittelyyn sisétiloissa on suunniteltu kuvion 13 kaltainen nelitietrukki. Trukit
ovat kolmepyoriisid ja takapyord kddntyy 180 astetta sekd etupyorit ovat laakeroidut,
joten trukki pystyy pydrimiin paikallaan. Kuorma on trukissa kdytdvén suuntaisesti ja
kuorma voidaan ottaa ja jittdd joko sivuttain tai suoraan eteen, tavallisen tyontdmas-
totrukin tapaan. Nelitietrukilla voidaan saavuttaa pitkdn tavaran varastoinnissa vain

2,5 metrid leved kaytavavili. (Karhunen ym. 2004, 366-367.)
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KUVIO 13. Nelitietrukki. (Nelitietrukit sisd- ja ulkokayttoon n.d.)

3 VARASTON LAYOUTSUUNNITTELU

Varaston layoutin suunnittelua voidaan verrata palapelin kokoamiseen. Layout-
suunnittelu koostuu viidestd osasta, jotka ovat profilointi, suorituskyvyn mittaaminen,
yksinkertaistaminen, tietokoneistaminen sekd mekanisointi. Kun kaikki palat on maa-
ritelty ja kasattu yhdeksi kokonaisuudeksi, voidaan saavuttaa tehokas ja toimiva varas-

to. (Frazelle 2002, 189.)

Varaston layoutin tulisi perustua yksittdisten varastoprosessien sekd niiden keskindi-
sen toiminnan madrittdmiin tilantarpeeseen. Ensimmaiisend tehtdvini on madrittaa,
kuinka suuren tilan varastoprosessit kokonaisuudessaan vaativat. Tilan kokonaisvaa-
timukset saadaan miéritettyd laskemalla jokaisen erillisen varastoprosessin tilavaati-
mukset yhteen. Elementit, joille tulee erikseen méadritelld tilantarpeet, koostuvat seu-
raavista osista:

- vastaanotto

lavojen varastointi

- kerddminen

- pakkaus ja yhdistiminen
- lajittelu

- l3dhettdminen
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- cross-docking

- toimistotilat. (Frazelle 2002, 189-190.)

Varaston layoutin suunnittelulla on suuri merkitys varaston tehokkuuteen ja tuottavuu-
teen. Layout vaihtelee yrityksittdin varastoitavien tuotteiden ominaisuuksien, yrityk-
sen taloudellisten resurssien, kilpailuympériston seké asiakastarpeiden mukaan.
Hyvilld layoutsuunnitelmalla voidaan saavuttaa seuraavia etuja:

- varaston ldpimeno lisddntyy

- tuotteiden virtaus paranee

- kustannukset alenevat

- asiakaspalvelutaso kasvaa

- henkilostolle tuotetaan parempia tydolosuhteita. (Reinikainen ym. 2002, 69.)

Tuotteiden sijoittelu ja jarjestely varastoon voidaan toteuttaa esimerkiksi satunnaisen
paikan ja osoitetun paikan varastoilla. Satunnaisen paikan varastoissa tuotteet sijoittel-
laan 1dhimpdén vapaana olevaan varastopaikkaan, ja tuotteet otetaan varastosta FIFO-
periaatteella (First In, First Out). Tilankdytto satunnaisen paikan varastoissa on mak-
simoitu, mutta tilausta kerdttdessd vdlimatkat eri pisteiden vililld voivat muodostua
pitkiksi. Ndissd varastoissa kdytetddn usein automaattisia varastointi- ja kerdysjirjes-
telmid, jotka vihentévét henkilosto- ja kisittelykustannuksia. Osoitetun paikan varas-
toissa jokaista tuotetta varastoidaan erikseen niille varatuilla paikoilla. Menetelmaa
kdytetddn usein varastoissa, joissa tuotteita késitellddn manuaalisesti. (Reinikainen

ym. 2002, 69-70.)

Varastoitavat tuotteet voidaan ryhmittié niiden yhteensopivuuden, tdydennettdvyyden
tai menekin mukaan. Yhteensopivuudella tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin erilaisia tuot-
teita voidaan yhdessé varastoida. Taydennettidvyydelld tarkoitetaan sitd kuinka usein
eri tuotteita tilataan ja varastoidaan yhdessd. Menekki vaikuttaa siihen, ettd tuotteilla
on erilaiset kiertonopeudet seki lipimenoajat, tastd syystd tuotteet, joilla on suuri me-
nekki, tulisi varastoida l1dhimpana ldhetys- ja vastaanottolaitureita. Hitaasti kiertdvét
tuotteet voidaan puolestaan sijoittaa kauas laitureista. Tuotteiden oikea ryhmittely
varastoon toteutetaan seuraavalla tavalla:

- Suurimenekkiset tuotteet sijoitetaan ldhtevén tavaran lastauspaikan ldheisyy-

teen, jotta minimoidaan materiaalinkdsittelylaitteiden péivittdiset matkat.
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- Pienimenekkiset tuotteet sijoitetaan kauimmaksi lastauslaitureista, jotta mate-
riaalinkdsittelylaitteiden tekemét pitkét siirtomatkat minimoituvat.

- Varaston keskialue varataan tuotteille, joiden vastaanotto tapahtuu jaksoittain,
jotka vaativat késittelytoimenpiteitd ennen ldhettamisté ja jotka ovat yhteenso-
pivia suurimenekkisten tuotteiden kanssa. Tila varataan myds suurimenekkis-
ten tuotteiden lisdvarastoksi.

- Varaston kdytavit suunnitellaan siten, ettd materiaalivirrat varastoalueiden se-
ki laitureiden vililld ovat mahdollisimman tehokkaita.

- Kaikkien pédituotteiden ldpimeno ja mitat on otettava huomioon, joten kaikkia
hyllyja ja lattiapaikkoja ei tulisi mitoittaa yhtd suuriksi. Tdmé mahdollistaa te-

hokkaamman kuutiotilan hyvéksikdyton. (Reinikainen ym. 2002, 70.)

Varaston sisdisen layoutin lisdksi huomiota tulisi kiinnitta4 riittavasti myos ulkoisten
rakenteiden, kuten purku- ja lastauslaitureiden, suunnitteluun. Usein vastaanotto seké
lahettdmo toimivat samoissa tiloissa, silld niiden vaatimat tilat ovat tyypiltddn saman-
laisia. Nédin véltetddn ajoneuvojen siirtdminen paikasta toiseen kuorman purun ja uu-

den kuorman lastauksen vililld. (Reinikainen ym. 2002, 70-71.)

Varaston tilojen jérjestely on mahdollista toteuttaa usealla tavalla, riippuen tontin
muodosta ja varastorakennusten sijoittumisesta tontille. Varaston tavaravirtojen péa-
suunniksi voidaan valita kuvion 14 esittdmét lapivirtaus, kulmavirtaus tai U-virtaus.
Kuvassa on my0s esitetty tavaran sijoittuminen varastoon nimikkeiden ottotiheyden
mukaa. A on suurin ottotiheys, C on pienin ottotiheys. Nimikkeet joilla on suurimmat
ottotiheydet tulisi sijoittaa ldhettimon ldheisyyteen, jotta niiden toimittamisen vaati-

mat siirtomatkat olisivat mahdollisimman lyhyet. (Karhunen ym. 2004, 370.)
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KUVIO 14. Tavaran ldpivirtaussuunnat varastossa. (Karhunen ym. 2004, 370.)

U-virtaus

Madriteltdessd optimaalista varastokokoa on ensin selvitettdvd mittausperiaatteet. Mit-
tayksik0ind kéytetdédn yleisesti lattiapinta-alaa neliometreiné seké kuutiotilavuutta.
Lattiapinta-alaan perustuva tapa ei ota huomioon mahdollisuutta varastoida tuotteita
pystysuunnassa. Tédsté syysté tilavuuteen perustuva tapa on realistisempi. Lisdksi va-
rastokoon mairittdmisessd kéytetdén lavapaikkojen lukumidiréa ja hyllyjen metriméaa-

rdd. (Varastoverkon suunnittelu n.d.)

4 PUUKESKUS OY

Puukeskus Oy on vuonna 1929 perustettu rakennustarvikeliike. Puukeskus on puupoh-
jaisten rakennustarvikkeiden ja materiaalien erikoisliike. Puutuotteiden ohella Puu-
keskuksen tuotevalikoimaan kuuluvat rakennus- ja rautakauppatuotteet. Yrityksen
asiakkaita ovat rakennusliikkeet, puusepanteollisuus, jélleenmyyjét ja kuluttajat. (Yri-

tyksestd 2011.)
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Ammattiasiakkaille ja kuluttajille yrityksen tarjoamia palveluita ovat muun muassa
kuljetus-, asennus-, suunnittelu-, sahaus-, laskutus- ja rahoituspalvelut. Liséksi Puu-
keskus vuokraa asiakkailleen perdvaunuja, puhallusvillakoneita ja levyhissejd. (Yri-

tyksestd 2011.)

Puukeskuksella on 23 toimipistettd Suomessa, kolme Vendjalla ja yksi Virossa. Yri-
tyksen péédkonttori sijaitsee Helsingissd. Vuoden 2010 myynti oli 372 miljoonaa eu-

roa. Puukeskus tydllistdd ldhes 800 henkiloa. (Yrityksestd 2011.)

Jyvidskyldn toimipiste sijaitsee Kuormaajantielld, Jyvéskyldn Seppéldssd. Toimipis-
teessd tyoskentelee myyntijohtajan lisdksi viisi tukkumyyjdi sekd kolme vihittéis- ja
rakentajamyyjdd. Toimipisteessd tyoskentelee kuljetuksista vastaava henkild, varas-
tonhoitaja sekd viisi vakituista varastotyontekijdd. Lisdksi toimisto- sekd kassatdista

vastaa kolme henkiloa.

4.1 Palvelut

Puukeskus Oy tarjoaa valikoiman erilaisia palveluita seké yksityisasiakkaiden ettad
yritysten tarpeisiin. Palvelujen saatavuus vaihtelee toimipisteittdin. Puukeskuksen
tarjoamia palveluita ovat:

- asennuspalvelu

- energiaremontointi

- kuljetus

- myyntipalvelu

- rahoituspalvelu

- rakentajamyynti

- sahauspalvelu

- suunnittelu

- vuokrauspalvelu. (Palvelut 2011.)

4.2 Tuotteet

Puukeskus on puupohjaisten rakennustarvikkeiden ja materiaalien erikoisliike. Puu-

tuotteiden ohella tuotevalikoimaan kuuluvat myds rakennus- ja rautakauppatuotteet.
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My®os tuotteiden saatavuus vaihtelee toimipisteittdin. Tuotteet voidaan luokitella seu-
raavasti:
- puutavarat
e saha- ja hoyldtavara, ldmp0- ja kestopuu, lattialaudat, listat ja paneelit
- levyt
e pdytitasot, liima-, vaneri-, lastu-, puukuitu-, kipsi- ja lujalevyt
- kantavat rakenteet
e kertopuu- ja liimapuupalkit, kattoristikot.
- ovet
e peili-, laaka- ja saunanovet, ulko-ovet, parvekeovet, varaston ovet,
karmit ja kynnykset
- ikkunat
e vakio- ja mittatilausikkunat
- rakennustarvikkeet
e laastit, eristeet, harkot, tiilet, bitumihuovat, harjaterékset, véliseindran-
gat, putket ja muovit
- rautakauppatuotteet
o tyokalut, kiinnikkeet, LVIS-tarvikkeet, maalit, liimat, tydvaatteet ja
suojaimet. (Tuotteet 2011.)

5 YRITYKSEN NYKYTILA-ANALYYSI

Puukeskuksella on kdytdssd varastonhallintajirjestelméd Logisticar. Jarjestelmad toimii
yhteistyOssd yrityksen toiminnanohjausjarjestelmin, Proteuksen, kanssa. Varastonhal-
lintajdrjestelmdstd on mahdollista seurata mm. varaston kiertonopeutta, palvelutasoa
sekd varaston riittoa. Jirjestelmdn kautta voidaan my0s ajaa raportteja, joista selvida
esimerkiksi nimikkeiden keruukerrat vuositasolla. Ndmé tiedot tulevat toiminnanoh-

jausjérjestelmésti. (Leppédnen 2011.)

Varastotdydennykset perustuvat Puukeskuksella kdytdnndssd kaupankayntiin. Tuottei-
den varastosaldoille on méaéritelty tietyt hdlytysrajat, jotka toimivat impulssina uuden
tilauksen tekemiselle. Hilytysrajat ja tilauspisteet eivét kuitenkaan varsinaisesti ohjaa

taydennystilauksia. Esimerkiksi tuotteella X voi olla normaali kuukausimenekki 2 km,
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mutta asiakas voi tehdd tuotteesta jopa 10 km:n tilauksen. Télldin tilauksen vastaanot-
tanut myyji on ensimmaéinen, joka on tietoinen tilanteesta ja tekee aloitteen uudesta
tilauksesta. Luonnollisesti tillaisissa tapauksissa toimitusajat pitenevit. Rakennusala
ja sitd kautta rakennustarvikkeiden myynti on erittdin hankalasti ennustettavaa ja se-
sonkiluontoista. Téstd syystd hdlytysrajat sekd tilauspisteet eivit tdysin ohjaa varasto-
tdydennyksid. Suurimmat myyntiméadrit kohdistuvat kesdkuukausille, joten silloin on
varastotdydennyksiin seki tuotteiden saatavuuteen ja titd kautta palvelutasoon kiinni-

tettdva erityistd huomiota. (Leppéanen 2011.)

Varastointi
Puukeskuksen Jyvéskyldn toimipisteelld varastointi voidaan jakaa kahteen péaaryh-

maéén: ulko- ja sisdvarastointiin.

Ulkovarastointi

Tuotteet varastoidaan ulkona neljéssd ulokehyllystossé sekéd kuvion 15 kaltaisessa
puutavaran varastointia varten suunnitellussa puutavarahyllyssa. Liséksi tontilla sijait-
see kaksi peltikatosta. Katokset toimivat reservivarastoina ja niissa varastoidaan tiydet
puutavaraniput. Puutavarahyllyssé varastoidaan puutavara koko- tai puolinipuissa.
Hyllyt ovat varustettu kuulalaakeroiduilla terdsrullilla, joiden pddlld tuotteet varastoi-
daan. Hyllystd muistuttaa ulkoasultaan lapivirtaushyllyd, mutta hyllyston toinen paa
on suljettu. Kerdily ja hyllytys tehdddn samasta paikasta hyllystod. Hyllyttdmiseen

vaaditaan erillistd kuormauskelkkaa.
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KUVIO 15. Puutavarahyllysto.

Hyllysto on jaettu kahteen kerrokseen. Hyllyston toisessa padssa seké keskelld hyllys-
t0d ovat portaat, joista on kéynti toiseen kerrokseen. Ylempi kerros on varustettu noin
metrin levyiselld tasolla joka on aidattu. Ylemmén tason hyllyissé ei ole terdsrullia.
Tama johtuu siité, ettd ylemmilld tasoilla varastoidaan kevyempié sekd pienempiin,
esimerkiksi kymmenen kappaleen eriin pakattuja tuotteita, kuten puuvalmiita listoja.

Némad tuotteet hyllytetddn kasin.

Sisdvarastointi

Katetussa hallissa varastoidaan tuotteita, jotka eivdt saa olla juurikaan tekemisissi
kosteuden kanssa. Sisdvarastotilat koostuvat liitteen 1 mukaisesti kahdesta erillisesti
hallista, joiden vilissd on liukuovi. Liukuovi on mitoitettu niin, etté trukilla kulkemi-
nen hallista toiseen on mahdollista. Tiloja ei ole varsinaisesti nimetty, joten selvyyden
vuoksi ty0ssd kéytetdén tiloista nimityksid ”A-halli” ja ”B-halli”. A-halliin on kdynti
trukilla sekd pyordkuormaajalla kahdesta erillisestd nosto-ovesta. Téssd hallissa varas-
toidaan mm. vanereita, laudelautoja, -elementtejé, kédsiteltyjd paneeleita, ikkunoita,
kipsi- ja eristelevyji seka lattialautoja. Tuotteet varastoidaan ulokehyllyihin tuoteryh-
mittdin. Hallista on varattu ala, jolla ei ole lainkaan hyllyji. Aluetta kiytetddn reservi-
varastona, jossa varastoidaan tdysid levynippuja. Reservipaikalta siirretdén tiysi nippu
aktiivipaikalle tuotteen loputtua aktiivipaikalta. Hyllyttomélle alueelle varastoidaan

my0s valmiiksi keréttyja tilauksia.
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B-hallissa varastoidaan ovia, ovien karmeja, rakennuslevyji, laastisékkeja seka joita-
kin listoja. Osa tuotteista varastoidaan ulokehyllyihin ja osa lattiatasolle. Hallin nykyi-
sessd layoutissa (LIITE 2) on ndkyvilld ulokehyllyjen sijoittuminen varastoon. Hyllys-
tot on rakennettu kahdella tai kolmella ulokkeella varustetuista hyllyelementeista.
Elementtejd on asetettu useita perdkkéin. Niistd muodostuu aina yksi hyllystokokonai-
suus. Osassa elementeistd ulokkeet ovat kummallakin puolella, mutta seinid myotiile-
vissd hyllystdissa ainoastaan toisella puolella. My6s myymaélén puolella varastoidaan
joitakin tuotteita. Rautakauppatuotteet, eli esimerkiksi tydkalut, kiinnikkeet, liimat ja
suojaimet, varastoidaan myymaldssd. Néiden lisdksi my0s kasitellyt listat varastoidaan
sisdtiloissa. Liitteessd 2 on ndhtivissd myyméldédn johtavat ovet lastauslaiturin vieres-

sd. Listoista ainoastaan puuvalmiit varastoidaan ulkona.

6 ONGELMAN TUNNISTAMINEN

Téssd opinndytetydsséd keskityttiin ainoastaan B-hallin toiminnan epékohtiin ja kehit-
tdmiseen. Suurin ongelma oli tiettyjen tuotteiden ja tuoteryhmien varastoinnin suun-

nittelun puutteellisuus. Toisena ongelmana oli tilanpuute.

Kuten edellisessd luvussa mainittiin, yksi B-hallissa varastoitavista tuoteryhmisté on
ovet. Ovien varastointi nykyhetkelld ei ole tehokasta. Ovet saapuvat yritykseen lavoil-
la, joiden mitat ovat noin 1000 x 2100 mm. Joillakin ovimalleilla lavojen mitat voivat
olla hieman pienemmat. Suurimman menekin ovia eli laakaovia voi olla yhdelld laval-
la jopa 40 kappaletta. Yhden oven paksuus on noin 4 cm, joten koko lavan korkeudek-
si tulee noin 175 cm, kun lasketaan mukaan my6s lavan korkeus, 15 cm. Talla hetkelld
yrityksessé ovilavat varastoidaan nelipydriisille alustoille, kuvion 16 osoittamalla
tavalla. Osa lavoista varastoidaan lattiatasolla ja osa ulokehyllyissd. Tuoteryhmén
tuotteiden sijoittelu varastoon on puutteellista, silld kaikki tuotteet eivét sijaitse esi-

merkiksi samalla kadytévilld, vaikka se periaatteessa olisi mahdollista.
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KUVIO 16. Ovilavojen varastointialusta.

Alustoilla varastoitavat lavat ovat sijoitettu varastoon hyllyttomélle alueelle. Ovilavat
on sijoitettu pystytolppien viliin keskihyllystdd vastapéété. Liitteessd 2 olevassa B-
hallin nykyisessd layoutissa on ndhtévilld tolppien seké keskihyllyston sijainnit. Tol-
pat ovat merkattu nelidin joiden sisélld on ruksi. Lisdksi ovilavoja varastoidaan
layoutissa olevan keskihyllyn oikealla puolella seinustan vieressd. Lavoja varastoi-
daan pituussuunnassa kaksi kappaletta, kuten alla oleva kuvio 17 osoittaa. Kauemmal-
ta lavalta tuotteita otettaessa on edessi oleva lava siirrettdvé pois edestd. Tdma aiheut-
taa sen, ettd toimenpide vie aikaa ja on fyysisesti raskasta, silld ovilava voi painaa
satoja kiloja. Edestd otettu lava tukkii kéytdvén, jolloin padsy kdytdvin padhidn on
estetty. Liséksi joidenkin tuotteiden nostaminen ovilavalta esimerkiksi trukkien pii-
keille vaatii kahden tyontekijan tydpanoksen. Téllainen varastointitapa vie huomatta-
van paljon tilaa verrattuna siihen, etté lavat olisivat hyllyissi jolloin niitd olisi mahdol-

lista varastoida useampia paéllekkain.
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KUVIO 17. Ovien varastointi.

Tilanpuute Puukeskuksella ilmenee B-hallin lastauslaiturin edessé olevassa tilassa.
Tila on tarkoitettu trukkien sdilytykseen silloin kun niité ei vaadita tydtehtévissa. Li-
séksi alueella on sidonta- seké pakkauspaikka. Télla hetkella tilanpuutteen takia alu-
eella varastoidaan 25 kg:n laastisdkit, kuten oheinen kuvio 18 osoittaa. Sakit ovat va-
rastoitu FIN-lavoille, tdydelld lavalla on 48 kappaletta sikkeji, jolloin lavan koko-
naispainoksi tulee 1200 kg. Kuten kuvio 18 osoittaa, lavoja pinotaan myos pééllek-

kéin.
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KUVIO 18. Lastauslaiturin edusta.

Laastisikkien sijaitessa jossain muualla, olisi trukkeja mahdollista sdilyttda sikkien
paikalla, jolloin sidonta- ja pakkauspaikalla toimiminen olisi huomattavasti esteetto-
méampad. Talld hetkelld sidontapaikalle voi muodostua jonoa, silld alueella pystyy
tydskentelemddn ainoastaan yhdelld kuormatulla trukilla. Joissain tapauksissa trukki
joudutaan jittdmédn useiden metrien pdéhin varsinaisesta sidontapaikasta ja tuomaan
sidontavilineet kuorman luo. Témé myds aiheuttaa alueen ruuhkautumista seki ajolin-

jojen tukkeutumista.

7 TAVOITETILA

Ensisijaisena tavoitteena on varaston hallinnan parantaminen sekd varaston toiminnan
tehostaminen. Mitd selkedmmin ja tehokkaammin varastointi on suunniteltu, sitd hel-
pompaa ja vaivattomampaa on varaston hallinta. Talld hetkelld yrityksessd on huomat-

tavia puutteita juuri varaston sekd varastoinnin suunnittelun osalta.

Kuten edellisessd luvussa mainittiin, ovet ja niiden varastointi olivat suurimman tar-
kastelun alaisuudessa. Juuri ovien varastoinnin puutteellinen suunnittelu toimi yrityk-

sen suunnalta impulssina tdmén opinndytetyon tekemiselle. Tavoitteena oli suunnitella
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tuoteryhmin varastointi tehokkaalla seki tilaa sddstévélld tavalla. Toinen tarkastelun
alainen asia oli lastauslaiturin edusta, sidonta- ja pakkauspaikka. Alueelle oli tarkoitus
saada lisdi tilaa, jotta toiminta alueella olisi mahdollisimman tehokasta ja esteetonté.
Loytdmalld haasteille sopivat ja toimivat ratkaisut, tulee tyoskentely varastossa helpot-
tumaan ja selkeentymadin, esimerkiksi kerdilyn, hyllytyksen ja pakkaamisen osalta.
Varaston hallinta esimerkiksi inventoinnin osalta tulisi olemaan vaivattomampaa.
Tuotteiden tehokas ja selked varastointi antaa myds yrityksestd asiantuntevamman ja

ammattimaisemman kuvan.

Tehokas ja tilaa sdéstiva varastointi on mahdollista toteuttaa kiinnittdmélld huomiota
valittaviin varastoteknologioihin. Téssé tapauksessa tilaa sddstavilld varastoinnilla
tarkoitetaan maksimaalista lattiapinta-alan hyvéksikdyttod. Kdytannossa tietylle alu-
eelle pyritdén sijoittamaan mahdollisimman paljon varastohyllyjd. Jotta varastohylly-
jen médrd voidaan maksimoida, tulee hyllyjen viliin jddvien kdytdvien leveydet mi-
toittaa valittavan trukkiteknologian ja kisiteltdvien varastotuotteiden asettamien rajoit-
teiden mukaan mahdollisimman pieniksi. Télla menettelylld tulevat kohdeyrityksessa
varastopaikkojen méarit kasvamaan. Tdmi mahdollistaa edellisessd luvussa mainitun
lastauslaiturin edustalla sijaitsevien tuotteiden tehokkaamman varastoinnin seké sijoit-
tamisen parempaan paikkaan. Mahdollisiin varastoteknologioihin seki niiden esitte-

lyyn keskitytddn seuraavassa luvussa.

Tavoitteena oli saada toteutettua varastointi tuoteryhmittéin jotta varastointi olisi
mahdollisimman selvéi ja jotta kerittdvien nimikkeiden sijainti olisi tiedossa eikd
yliméaérdistd aikaa kuluisi nimikkeen paikantamiseen. Liséksi tarkoituksena on kiinnit-
tdd huomiota nimikkeiden menekkiin niin, ettd suurimman menekin omaavat tuotteet
ovat helpoiten saatavilla. Ndin lyhennetién kerdilyyn ja tavaran toimittamiseen kulu-

vaa aikaa.

8 TEKNOLOGIAN VALINTA

Teknologian valinnalle suuntaa antavana tekijané toimi tavoite saada varastointi toteu-
tettua mahdollisimman tilaa sddstévésti. Teknologian valintaa rajoittivat myos melko
pienti tila sekd ainoastaan 3,5m korkea maksimi varastointikorkeus. Liséksi varastoita-

vien tuotteiden laatu vaikutti valintaan. Talla tarkoitetaan tuotteiden mittoihin seké
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painoihin liittyvid tekijoitd. Ovilavat ovat kooltaan noin 1000 x 2100 mm kun puoles-
taan isoimmat varastoitavat levytavarat ovat kooltaan 1830 x 2750 mm. Painoltaan
tdysi levynippu painaa noin 1500 kg. Yksi varastoitavista tuoteryhmisti ovat laas-

tisékit, joita varastoidaan FIN-lavoilla. Yhden lavan paino on 1200 kg.

Koska tila on melko pieni ja matala, on kannattavinta kéyttdd hyvéksi mahdollisim-
man paljon lattiapinta-alaa. Kéytdnndssé tdma tarkoittaa sitd, ettd hyllyjen véliin jaa-
vét kdytavit tulisi pitdd mahdollisimman pienind, jotta alueelle saataisiin mahdolli-
simman paljon hyllyjé. Télld hetkelld Puukeskuksella on kdytossd pitkén tavaran va-
rastointiin tarkoitetut ulokehyllystot. Uudet hyllystot olisi myos kannattavinta toteut-
taa samalla tavalla, silld esimerkiksi levynippujen varastointi ei edes ole mahdollista
kuormalavahyllystossé, koska levyt eivit ole lavalla. Ulokehyllyilld toteutettu varasto
mahdollistaa my0s tulevaisuudessa tarvittaessa pitkén puutavaran varastoinnin siséti-

loissa.

8.1 Trukit

Ensimmdisend tuli mééarittié tuotteille sekd varastointiyksikoille sopiva kisittelylaite.
Koska tarkoitus on toteuttaa varastointi mahdollisimman kapeilla kiytavévaileilld, sul-
keutuu pois vaihtoehdoista perinteiset vastapaino- ja tyontomastotrukit. Vastapainot-
rukin, joita Puukeskuksen varastolla tdlld hetkelld on kdytossd, vaatima kdytavéleveys
on noin 3,5-4m. Kapeakéytivitrukkien nostokapasiteetit ovat noin 1000 - 1500 kg.
Lisiksi trukit on suunniteltu perinteisten FIN- ja EUR-lavojen késittelyyn. Naistd syis-

td my0Os kapeakdytavatrukki on suljettava pois vaihtoehdoista.

Paras vaihtoehto, jolla kdytivileveydet voidaan pitdd mahdollisimman kapeina ja jolla
varastoitavien tuotteiden seké varastointi yksikdiden kisittely on mahdollista, ovat
nelitietrukit. Nimensd mukaisesti nelitietrukilla voidaan liikkua kaikkiin neljdén suun-
taan. Talloin kuormaa on mahdollista kisitelld sek perinteiseen vastapainotrukin tyy-
liin suoraan edestd, ettd kapeakdytavitrukin tyyliin sivusta. Nelietietrukit voivat ty0s-
kennelld noin 2,5m leveissd kéytdvissd, jolla saavutetaan huomattava etu vastapainot-

rukkien 3,5-4m vaatimaan kdytdvileveyteen verrattuna.
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Toyota Material Handling Finlad —yritykseltd toimitettiin tekniset tiedot kahdesta eri
nelitietrukkimallista. Mallit ovat BT FRE270 ja Jumbo JLM30.

BT FRE270

Mallin nostokapasiteetiksi teknisissd tiedoissa ilmoitetaan 2700kg, joten huo-

mionalaisten tuotteiden kasittely on mahdollista, silld késiteltdvien yksikdiden maksi-

mipainot on noin 1500 kg. (Ahtikari 2011a.) Alla olevassa kuviossa 19 on esitetty BT
FRE270 -nelitietrukkimalli.
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KUVIO 19. BT FRE270 —nelitietrukki. (Ahtikari 2011a.)

Oheisessa taulukossa (TAULUKKO 1) on selitetty kuvioon 19 liittyvét tarkeimmat

mitoitukset.
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TAULUKKO 1. BT FRE270 —nelitietrukin mitoitukset.

Merkki Selitys Mitta(mm)
Iy Kokonaispituus 2160
I Piikkien pituus 1150
he Hytin korkeus 2260
h, Maston korkeus 2950

Trukin kokonaispituus, piikkien pituuden ollessa 1150 mm, on 2160 mm. Trukin ko-
konaisleveys puolestaan on 1710 mm. Trukin molempiin péihin liséttdessd 10 cm
varmuuslisd, pystytdin trukilla sivuttain tydskentelemddn 2360 mm leveédssd kayta-
véssd, kun késiteltdvin tuotteen tai varastointiyksikon leveys ei ylitd piikkien 1150
mm pituutta. (Ahtikari 2011a.) BT FRE270 —trukki on sdhkdkéayttdinen. Trukin mu-
kana toimitetaan ulkoinen varaaja, miki on sijoitettavissa lataustilaan. Lataustilan
tulee olla suunniteltu kiyttotarkoitukseltaan trukkien lataustilaksi. Tilassa olevien
trukkien latauspisteiden maéiré on kiinni paikallisista palo- ja rakennusviranomaisista.
Lataustilaan tulee tehdé laskelma tulevasta ilmanvaihdosta, johon vaikuttavat trukkien
akkujen ja varaajien tyypit. Sdhkotrukissa akun vaihto tulee mahdollisesti eteen 5-8
vuoden kdyton jalkeen. Akun kestoikdédn vaikuttavat kdyttdtunnit ja akun huolto. Esi-
merkiksi akun vesityksen unohtaminen seké tdyden akun lataaminen lyhentdvit kayt-
toikdd. Akku olisi syytd ajaa ldhes tyhjéksi ja vasta tdimédn jilkeen ladata tiyteen. Akun
vesittdminen on suositeltavaa tehdi jokaisen latauksen jdlkeen, ainoastaan varattuun
akkuun. Toyotan tietojen mukaan trukin hinta on noin 45-55 000 €. Hintaan luonnol-
lisesti vaikuttavat trukin varustelut, kuten maston korkeus ja ajovalot. Hinta-arvioon

sisdltyy myds ulkoinen varaaja. (Ahtikari 2011b.)

Jumbo JLM30
Jumbo JLM30 —nelitietrukin nostokapasiteetiksi on ilmoitettu 3000kg, joten myos
télla mallilla tarvittavien tuotteiden késittely onnistuu vaivattomasti (Ahtikari 2011a).

Alla olevassa kuviossa 20 on esitetty malli ylhdéltédpédin sekd suoraan edesta.
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KUVIO 20. Jumbo JLM30 —nelitietrukki. (Ahtikari 2011a.)

Seuraavassa taulukossa (TAULUKKO 2) on esitetty kuvioon 20 liittyvit tdrkeimmat

mitoitukset.

TAULUKKO 2. Jumbo JLM30 —nelitietrukin mitoitukset.

Merkki Selitys Mitta(mm)
B Kokonaispituus 2250
L Kokonaisleveys 1990
H Hytin korkeus 2285
h, Maston korkeus 2950

Trukki on varustettu 1200 mm pitkilld piikeilld. Kuten kuviosta 20 ilmenee, piikkien
pituus ei ylitd trukin kokonaispituutta B. Néin ollen lisddmalld trukin molempiin pii-
hin 10cm varmuuslisé, voidaan trukilla tydskennelld sivuttain 2450mm leveissa kéy-
tavissd. Trukin kéyttovoimana toimii nestekaasu tai diesel. (Ahtikari 2011a.) Neste-

kaasukéyttoinen trukki sopii Puukeskukselle parhaiten, silld muutkin trukit ovat kaa-

sukdyttoisid.

42
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Jumbo JLM30 —mallissa on tiedossa trukin kdéntoséde. Kiddntosdteen ollessa tiedossa
voidaan laskea kuinka suuri kdytidvéleveyden tulisi olla, jos trukilla tydskennelldan
pituussuunnassa ja konetta tiaytyy kdytdvassd kadntdd. Kaytdvanleveys voidaan mié-

rittdd seuraavalla kaavalla:

Ast=W +R+a
W = kédantosédde
R = matka kdéntopisteestd trukin kulmaan

a = varmuuslisd, tavallisesti 20cm

Téssi tapauksessa laskelma suoritetaan kuormattomalle trukille, silld ovilavan pituus
on ldhes sama kuin trukin kokonaisleveys, noin 2m. Matka kéantopisteesté trukin
kulmaan lasketaan Pythagoraan lauseella a® + b? = ¢?2.

a =L/2 (kokonaisleveys/2)

b = B/2 (kokoniaspituus/2)

c=R

c= \/995mm2 + 1125mm?

c =~ 1500mm
Ast = 1480mm + 1500mm + 200mm = 3180mm

Verrattaessa ylld olevaa laskelmaa aikaisemmin mainittuun kiytévéleveyteen trukilla
sivuttain tydskennellessé, on eroa noin 700 mm. Laskelmalla voidaan esittdi, kuinka
paljon kdytidvileveyttd voidaan pienentdd tyoskentelemalld sivuttain, kapeakéytavat-

rukin tapaan.

Jumbon hinnaksi Toyota ilmoittaa 60—70 000 €. Investoinniltaan Jumbo JLM30 on
kalliimpi kuin BT FRE270, mutta se ei vaadi investointeja lastauspisteen osalta. Li-
saksi Jumbo JLM30 —malli soveltuu BT FRE270 —mallia paremmin myds muihinkin
tyotehtdviin kuin ainoastaan kapeakdytévissa toimimiseen. Jumbolla on suurempi
nostokapasiteetti ja se on varustettu ilmarenkailla, kun BT FRE270 on varustettu kiin-

teilld renkailla. Ilmarenkaat soveltuvat monenlaisille alustoille, kun kiinteét renkaat
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ovat tarkoitettu sisdtiloissa ja tasaisella alustalla kaytettiviksi. Polttomoottoritrukit
ovat sdhkotrukkeja huomattavasti vidntdvampié, joten niisséd on myds enemmaén teho-
ja. (Ahtikari 2011a.) Niistd syistd Jumboa voidaan paremmin kéyttdd hyddyksi myos

muissa tyotehtévissa.

8.2 Hyllyt

Puukeskuksella on kiytossd ulokehyllyjd ja — hyllystojd. Kuten luvussa 1.7. kerrottiin,
ovat ulokehyllyt suunniteltu pitkéntavaran varastointiin. Téstd syystd myos uusien
hyllyjen tulisi olla ulokehyllyj4, jotta tulevaisuudessa myds pitkén puutavaran varas-
tointi sisdtiloissa olisi mahdollista. Toinen asia joka puoltaa ulokehyllyjé, on levytava-
ran varastointi. Levyji ei varastoida lavoilla, joten ulokehyllyt on ainoa mahdollisuus
saada tuotteet varastoitua hyllyille. Yrityksessd on kédytossd kahden mittaisia ulokkei-
ta. Isot levyt varastoidaan pidemmilld noin 150 cm pitkilld ulokkeilla ja osa ovista
sekd pienemmadt levyt noin 120 cm pitkilld ulokkeilla. Tarkoitus on saada nykyiset jo
kaytossd olevat hyllystdt mahdollisimman hyvin hyviksikdytettyd kustannusten mi-

nimoimiseksi.

Hyllyjen viliin jddvien kédytidvien mitoituksessa huomiota tulee kiinnittda varastoita-
viin tuotteisiin. Esimerkiksi Jumbo JML30 —nelitietrukilla pystytdén tyoskenteleméddn
2450mm levedssa kaytavissd. Trukin piikit ovat 1200 mm pitkat, lastattuna 1830 mm
leveilld levyilld, ylittyvit levyt 630 mm piikkien yli. Ndin ollen lastattuna isoilla le-
vyilld saadaan trukin kokonaisleveydeksi 3080 mm. Varastoitaessa 1830 mm leveitd
levyjd, ylittdvit levyt ulokkeen pituuden, joka on noin 1500 mm. Alla olevassa kuvi-
ossa 21 on esitetty tilanne, jossa kdytdvan toisella puolella varastoidaan isoja levyjé ja
toisella puolella 1000 mm leved ovilava. Kéytivileveys tulee mairittdd varastoitavasta
tuotteesta toiseen, ottaen huomioon kuormatun trukin vaatiman tyoskentelytilan. Esi-
merkin kdytdvinleveydeksi tulee

340mm + 3080mm = 3420mm.
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1830 1000

340

1500 3080
3420

KUVIO 21. Kaytavileveyden mitoitus, levyjé ja ovia vastakkain.

Seuraavassa kuviossa 22 on esitetty tilanne, jossa vastakkain on varastoitu isoja, 1830

mm leveitd levyjd. Télloin kaytavileveydeksi tulee asettaa 3760 mm.

1830 1830

340

1500 ~ 3080
3760

KUVIO 22. Kéytdvileveyden mitoitus, levyjd kidytdvan kummallakin puolella.

Tilanteessa, jossa kdytdvian kummallakin puolella varastoidaan ovia, tai mitd tahansa
tuotteita, jotka eivat ylitd ulokkeiden ja trukin piikkien mittaa, voidaan kaytdvélevey-
deksi middrittdd 2450mm. Kaikissa edelld mainituissa mitoituksissa on otettu huomi-

oon trukin molemmille puolille lisdtty 100 mm varmuuslisa.

Hyllyjen kantavuudet tulee médrittdd varastoitavien tuotteiden mukaan. Hyllystdjen,
joille isot levyniput varastoidaan, kantavuus tulee maérittdd raskaimman levynipun
mukaan, joka on noin 1500 kg. Kuormalavahyllyille tulee puolestaan kantavuudet
madrittdd FIN-lavoilla varastoitavien laastisdkkien painon mukaan. Yksi sékki painaa
25 kg, ja yhdella lavalla sékkejd on 48 kpl. Ndin ollen kokonaispainoksi saadaan 1200
kg. Jos hyllystoon varastoidaan pystytolppien viliin esimerkiksi kolme lavaa, tulee

hyllyston kantavuudeksi mééarittad 3600 kg.

Ulokehyllystdt on varustettava korkeussuunnassa tarpeen mukaan joko neljilld, kol-
mella tai kahdella ulokkeella. Ovimallilla jolla on suurin menekki, voi lavan korkeus
olla noin 175 cm. T4lldin varastointikorkeuden ollessa ainoastaan noin 3,5 m, on va-

rastoitava vain kahdessa tasossa. Ulokehyllyston ulokkeet ovat pystysuunnassa siirret-
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tdvid, joten hyllystostd on mahdollista muokata parhaiten yrityksen tarpeita palveleva

kokonaisuus.

9 TUOTTEIDEN SIJOITTELU

Tuotteiden sijoittelua suunniteltaessa tulee huomiota kiinnittda tuotteiden helppoon
saatavuuteen sekd mahdollisimman lyhyisiin kerdilyaikoihin. Lisdksi sijoittelu on to-
teutettava tavalla, joka tehostaa ja selkeyttdd mahdollisimman paljon nykyistd toimin-
tamallia. Tuotteiden sijoittelussa varastoon apuna kdytetddn XYZ-analyysiin perustu-
vaa mallia. Ratkaisevaa tuotteiden sijoittelussa on ottokerrat eli kdyntikerrat. Alla ole-

vassa taulukossa 3 on esitetty kymmenen tuotetta joilla on suurimmat ottokerrat.

TAULUKKO 3. Tuoteluettelo.

KOODI NIMI KOKO OTOT (lkm/vuosi)
050936 Koskimel list. 15mm 570x2750mm 1,568m? 453
050862 Koskimel valkoinen 15mm 1830x2750mm 5,033m? 317
051205 Kovalevy maalattu 3,0mm 1220x2745mm 3,349m? 301
050934 Koskimel list. 15mm 285x2750mm 0,784m? 247
050935 Koskimel list. 15mm 400x2750mm 1,100m? 146
054231 Hel. karmi 92/29 valk 9x21 135
050857 Koskimel valkoinen 12mm 1830x2750mm 5,033m? 124
054028 Laakaovi huullettu valk Ix21 109
050872 Koskimel valkoinen 18mm 1830x2750mm 5,033m? 97
057457 MDF kronospan 16mm 2800x1830 5,124m? 93

Puukeskuksella jokainen tuote on médritelty kuusinumeroisella koodilla, jolla tiede-
tddn misté tuotteesta on kyse. Jokainen tuote on myds nimetty. Nimesti saadaan sel-
ville tuotteesta tarvittavia tietoja sekd joitakin tuotteen ominaisuuksia. Tuotteista il-
moitetaan my0s koot. Esimerkiksi taulukossa 3 ensimmadisend oleva tuote on 15 mm
vahva valkoinen melamiinilevy, jonka mitat ovat 570 x 2750 mm. Levyn kokonaispin-
ta-ala 1,568 m?. Ovien ja karmien osalta koot ilmoitetaan esimerkiksi 9 x 21. Tdma
tarkoittaa oviaukon leveytti ja korkeutta, 900 mm leved ja 2100 mm korkea oviaukko.
Taulukossa 3 viimeisessi sarakkeessa ovat ottokerrat. Kerrat ilmoitetaan lukuméérind
vuodessa. Liitteissd 3 ja 4 on esitetty B-hallissa varastoitavat tuotteet. Tuoteluettelo on

jaettu kahteen osaan siten, ettd liitteessd 2 ovat ovet sekd karmit ja liitteessd 3 ovat
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levytavarat. Edelld mainittu jako on tehty tuoteryhméjakoa varten. Tuoteluettelossa
olevien tuotteiden ottokerrat ovat yli 20 kappaletta vuodessa. Ottokerraksi on valittu
yli 20 kertaa siitd syystd, ettd kun tuotetta otetaan varastosta 20 kertaa, tarkoittaa se
tuotteen ottamista varastoista noin 1,5 kertaa kuukaudessa. Tilanteessa jossa tuotetta
kisitelldén ndin harvoin, ei tuotteen sijoittumisella varastossa ole juuri merkitysté

esimerkiksi kerdilyn nopeuttamisen kannalta.

Ottokerroista ei ilmene tuotteiden todellista menekkid. Yhdelld ottokerralla jotakin
tuotetta voidaan ottaa useampi kappale, mutta toiminto kirjataan yhtend ottona. Joi-
denkin tuotteiden osalta kdyntikerrat eivdt kerro todellista miérai tuotteen hyllypai-
kalla kdyntien osalta. Liitteessd 4 on esimerkiksi mainittu tuote 071273 Lastulevy
lattia-Wilhelmi 22 mm, jonka koko on 600 x 2400 ja kokonaispinta-ala 1,440 m?.
Tuotteella on 48 ottokertaa vuodessa. Tuotetta kuitenkin myydéén usein taysind nip-
puina. Yhdessi nipussa, levyjen koosta ja ominaisuuksista riippuen, on noin 2540
kappaletta. Kun toimitetaan tdysi nippu, otetaan se A-hallista olevalta reservivarasto
alueelta, jolla varastoidaan tdydet levyniput. Téllaisessa tilanteessa tuotteen varsinai-
selle hyllypaikalle ei tule ottokertaa. Tima menettelytapa toistuu usean tuotteen koh-
dalla, joten tdltd osin ottokertojen lukuméérdén perustuva lajittelu on hieman harhaan-

johtava.

Ottokertojen perusteella voidaan tuotteet lajitella X'YZ-analyysiin perustuen esimer-
kiksi neljdén ryhméin. Luokittelu voidaan toteuttaa seuraavasti:

- X-luokka = tuotteella 50 % kaikista tapahtumista

- Y-luokka = 30 % tapahtumista

- Z-luokka = 18 % tapahtumista

- zz-luokka = 2 % tapahtumista. (Sakki 2009, 96.)

Kun otetaan huomioon tuotteet joiden ottokerrat on yli 20 kertaa vuodessa, saadaan koko-
naisottokerraksi ovien ja karmien osalta 1194 kertaa vuodessa. Néin ollen kayttamalla
edelld mainittuja luokkajakojen arvoja, saadaan luokkien koot seuraavanlaisiksi:

- X-luokka =597 ottokertaa

- Y-luokka =358 ottokertaa

- Z-luokka = 215 ottokertaa

- zz-luokka = 24 ottokertaa
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X-luokan muodostavat tuotteet joilla on eniten ottokertoja, ja joiden yhteenlaskettu otto-
kertojen mééréd on noin 50 %:a kaikkien tuotteiden yhteenlasketuista ottokerroista. Y-
luokka puolestaan koostuu tuotteista joilla on seuraavaksi eniten ottokertoja ja jotka muo-
dostavat noin 30 %:a ottokerroista. Z- ja zz-luokka muodostuvat samalla periaatteella.
Liitteessd 5 on ovien ja karmien XYZ-luokittelu. X-luokassa ottokertoja on yhteensd 590
kappaletta joka kattaa noin 49 %:a kokonaisottokertojen madristd. Alla olevassa taulukos-

sa 4 on esitetty luokkien ottokerrat sekéd prosenttiosuudet ottokertojen méaérasta.

TAULUKKO 4. Ovien ja karmien X-, Y- ja Z-luokkien muodostuminen.

LUOKKA OoToT %-0SUUS
X 590 49
Y 346 29
z 216 18
2z 42 4

Témén jilkeen tuotteet lajitellaan tuoteryhmittéin. Ideana on, ettd esimerkiksi karmit,
laakaovet sekd peiliovet toimivat omina tuoteryhmind. Liitteessd 6 olevassa ovien ja
karmien tuoteryhmittelyssé on tehty jako kuuteen eri tuoteryhméén. Alla olevassa
taulukossa 5 selvidd mitkd ndma tuoteryhmét ovat. Taulukossa 5 on esitetty jokaisen
tuoteryhmin yhteenlasketut ottokerrat, ja laskettu ottokerroille keskiarvot tuoteryhmén
nimikkeiden lukumééréan avulla. Ndin ollen keskiarvoltaan eniten ottokertoja tulee

laakaovet—tuoteryhmélle.

TAULUKKO 5. Ovien ja karmien tuoteryhmien ottokertojen keskiarvot.

TUOTERYHMA | OTTOKERRAT YHT. | NIMIKKEIDEN LKM. | OTTOKERTOJEN KA.
Karmit 542 10 54
Laakaovet 190 3 63
Peiliovet 250 5 50
Palo-ovet 93 3 31
Saunaovet 77 3 26
Ulko-ovet 42 2 21

Lopullinen tuotteiden sijoittelu suoritetaan tuoteryhmittéin siten, ettd ryhma jolla otto-

kertojen keskiarvo on suurin, sijoitetaan helpoiten ja nopeimmin saavutettavaan paik-
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kaan. Tuoteryhmien sisdiset sijoittelut voidaan tehdi liitteen 6 mukaisella XYZ-

luokittelulla siten, ettd kunkin tuoteryhmén X-nimikkeet ovat helpoiten saatavilla.

Samalla periaatteella voidaan tehdé luokittelu my6s levytuotteille. Liitteessd 7 on teh-
ty sijoittelu tuoteryhmiin sekd XY Z-luokkiin. Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty
jokaisen tuoteryhmén yhteenlasketut ottokerrat, seké laskettu ottokerroille keskiarvot

tuoteryhmin nimikkeiden lukumééréan avulla.

TAULUKKO 6. Levytuotteiden tuoteryhmien ottokertojen keskiarvot.

TUOTERYHMA | OTTOKERRAT YHT. | NIMIKKEIDEN LKM. | OTTOKERTOJEN KA.
Mel. Soirot 925 4 231
Mel. Isot 908 12 76
MDF 231 4 58
Eurotasot 145 3 48
Lastulevyt 279 7 40
Kovalevyt 301 1 301

Lopullisessa levytuotteiden varastoon sijoittamisessa tulee ottaa myds huomioon sirk-
kelin sijainti. Puukeskus tarjoaa asiakkailleen mahdollisuuden sahuuttaa levyja asiak-
kaan haluamiin mittoihin. Tatd varten yritykselld on kéytossé sirkkeli. Sirkkeli sijait-
see B-hallissa. Liitteesséd 2 olevassa layoutissa sirkkelid ei ole erikseen merkattu, mut-
ta se sijaitsee layoutin oikeassa yldkulmassa. Suuri osa melamiinilevyistd sahataan,
joten sijoittelussa tulee ottaa huomioon myds lyhyet siirtyméamatkat sirkkelille. Yksit-
tdisten pienten levyjen siirrot sirkkelille suoritetaan kisin, joten myos tistdkin syysti

matkan tulee olla mahdollisimman lyhyt.

10 LAYOUTSUUNNITELMA

Téssd luvussa esitelldén kaksi vaihtoehtoista layoutsuunnitelmaa B-hallin uudeksi
toteutustavaksi. Tavoitteena on mahdollisimman tehokas tilan hyviksikaytto, joka
kaytanndssé tarkoittaa kaytdvaleveyksien mitoittamista minimiin, varastoitavien tuot-
teiden seka tilan asettamien rajoitusten mukaan. Eri vaihtoehdoissa hyllyjen suuntaa

on muutettu ja ndiden vaihtoehtojen vélilld vertaillaan varastopaikkojen méarid sekd
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materiaalivirtojen kéyttaytymistd. Molemmissa layoutsuunnitelmissa on uusien varas-
tohyllyjen lisdksi sdilytetty vanhat varastohyllyt, mutta niiden sijoittumista on osittain
muutettu. Kdyttdmailld jo olemassa olevia hyllystjd mahdollisimman paljon, voidaan

sadstdd hyllyihin kohdistuvissa investoinneissa.

Layoutsuunnitelma 1

Ensimmadisesséd vaihtoehdossa hyllyt sijaitsevat varastossa samansuuntaisesti kuin
nykyisessé layoutissa. Liitteessd 8 on layoutsuunnitelma, jossa on nikyvilld hyllyjen
sijainti. Suunnitelmassa on 7 kappaletta 1-puoleisia kolmella ulokkeella varustettuja
elementtejd sekd 3 kappaletta 2-puoleisia kolmella ulokkeella varustettuja elementteja.
Yhteensi kolmella ulokkeella varustettuja varastopaikkoja on 13 kappaletta, mika
vastaa nykyistd middrdd. Maardksi uuteen suunnitelmaan on valittu 13 siitd syysti, ettd
se riittdéd kattamaan B-hallissa varastoitavien levytuotteiden varastointiin vaadittavat
hyllypaikat. Liséksi uudessa layoutsuunnitelmassa on 13 kappaletta 2-puoleisia kah-
della ulokkeella varustettuja elementtejd. Tarkoituksena on, ettd levytavarat varastoi-
daan kolmella ulokkeella varustettuihin hyllyihin ja kevyemmét sekd mitoiltaan pie-

nemmat ovet sijoitetaan kahden ulokkeen hyllyihin.

Yksi yksipuoleinen elementti vastaa ovien osalta aina kolmea varastopaikkaa, silld
hyllystoon voidaan varastoida korkeuden mukaan kolme tuotetta. Kaksipuoleiset ele-
mentit puolestaan vastaavat kuutta varastopaikkaa. Levytuotteita voidaan varastoida

korkeussuunnassa nelji eri nimikettd kuvion 23 osoittamalla tavalla.
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KUVIO 23. Levytavaran varastointi B-hallissa.

Liitteestd 2 voidaan laskea nykyisen varaston layoutista varastopaikkojen maéarit.
Layoutissa on yhteensé 13 kappaletta kolmella ja 4 kappaletta kahdella ulokkeella
olevia varastopaikkoja. Kolmella ulokkeella varustetut elementit késittdvit nelji ja
kahdella ulokkeella varustetut kolme varastopaikkaa. Ndin ollen saadaan varastopaik-
kojen kokonaismaéraksi
134+ 43 =064

kappaletta. Vaihtoehtoisessa layout-suunnitelmassa puolestaan varastopaikkoja on

13%x4+ 263 =130

kappaletta. Néin ollen hyllypaikkojen médrd kasvaa noin 51 %.

Edelld mainittu prosenttilasku on osittain harhaanjohtava, silld kolmen ja kahden
ulokkeen hyllystojen mééra ei kasva samassa suhteessa. Liséksi osassa hyllyistd voi-
daan varastoida ainoastaan kahta tuotetta lavojen korkeuden takia. Témén takia toi-
seksi mittariksi on valittu hyllymetrien madard. Nykyisessd layoutissa hyllymetrejd on
noin 46 metrid, vaihtoehtoisessa suunnitelmassa puolestaan noin 100 metrid. Hylly-
metrien médrd kasvaa noin 53 %. Molemmilla laskutavoilla saavutetaan yli 50 %:n

kasvu.

Liitteessd 8 olevassa layoutsuunnitelmassa vihreét nuolet kuvastavat ovien materiaali-

virtoja ja punaiset nuolet levytuotteiden materiaalivirtoja. Layoutissa levytavaran va-
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rastointia varten olevat kolmen ulokkeen hyllystot sijaitsevat layoutin oikeassa reu-
nassa. Sijoittelu on ldhes sama kuin nykyisessd layoutissa. Tdhén ratkaisuun on péa-
dytty siitd syystd, ettd levyt saadaan mahdollisimman léhelle sirkkelid, jotta siirtymaét
sirkkelille olisivat mahdollisimman lyhyet. Levytavaroiden purku tapahtuu A-halliin
tdysien levynippujen reservipaikalle. Kun tietty tuote loppuu hyllysti, noudetaan uusi
nippu reservipaikalta. Ovien purku puolestaan tapahtuu suoraan lastauslaituriin, josta

ne siirretdén niille varatuille hyllypaikoille.

Oikeanreunimmainen kéytivileveys on mitoitettu 3480 mm leveédksi. Tdmé tarkoittaa
sitd ettd kdytdvan toisella puolella voidaan varastoida 1830 mm leveité levyja, ja toi-
sella puolella alle 1200 mm leveita tuotteita, kuten luvussa 8.2. esitetty kuvio 22 osoit-
taa. Keskimmaéinen kéytivileveys on 2460 mm, joka on sama kuin vasemman reu-
nimmaisen ja rakennetolppien véliin jddvin kdytdvén leveys. Télld kaytavileveydelld
voidaan varastoida tuotteita jotka eivit ylita trukin piikkien ja ulokkeiden pituutta,

1200 mm.

Layoutsuunnitelmassa levytuotteet sijoitellaan niin, ettd suurimman ottokertojen kes-
kiarvon omaava tuoteryhma sijoitetaan mahdollisimman lihelle sirkkelid ja muut tuo-
teryhmit ottokertojen keskiarvon perusteella jatkoksi. Levytuotteiden sijoittelu tulee
kuitenkin toteuttaa niin, ettd yli 1200 mm leveit levyt sijoitetaan kaikki 1-puoleisiin
kolme ulokkeisiin hyllyihin jotka sijaitsevat layoutissa oikealla seinustalla. Varastointi
on toteutettava télld tavalla siitd syystd, ettd kdytavinleveys on 3480 mm, joka ei
mahdollista 1830 mm levyjen varastointia kdytdvin molemmilla puolilla. Kaytévéle-
veyksien jako on asetettava edellisessd kappaleessa mainitulla tavalla, silla rakennuk-
sen mitoitukset eivdt mahdollista muuta vaihtoehtoa. Nimikkeet joita on mahdollista
kisitelld ilman konetta, tuoteryhméd mel. soirot, tulee sijoittaa kahdelle alimmalle ta-

solle, josta niitd on mahdollista nostaa kéasin.

Layoutsuunnitelma 2

Vaihtoehdossa 2 hyllyt ovat kddnnetty pdinvastoin kuin vaihtoehdossa 1, liitteen 9
mukaisesti. My0s layoutsuunnitelma 2 on varustettu 13 kolmen ulokkeen hyllypaikal-
la seka lisdksi 22 kahden ulokkeen hyllypaikalla. Hyllypaikkojen kokonaisméaariksi
saadaan

13x4+22x3 =118
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kappaletta. Prosentuaalisesti timi tarkoittaa noin 45 %:n kasvua hyllypaikkojen méia-
rissd. Hyllymetrien méérd layoutissa on noin 89 metrid. Prosentuaalisesti timé tarkoit-

taa noin 48 %:n kasvua hyllymetrien méérassa.

Layoutsuunnitelmassa 2 on my0s piirretty vihreédt nuolet osoittamaan ovien materiaa-
livirtoja ja punaiset nuolet levytuotteiden materiaalivirtoja liitteen 9 mukaisesti. Tuot-
teiden purku seka hyllytys tapahtuvat samalla tavalla kuin edellisessé vaihtoehdossa.
Tuotteiden sijoittelu varastoon tapahtuu siten, ettd levytuotteet sijoitetaan mahdolli-
simman ldhelle sirkkelid, samalla periaatteella kuin edellisessd layoutsuunnitelmassa.
Tuoteryhmat lajitellaan menekin mukaan siten, ettd tuoteryhma jolla on suurin me-
nekki, sijoitetaan lahimmads sirkkelid. Tuoteryhmén sisiiset sijoittelut tehdédan liitteen

4 XYZ-analyysiin perustuen.

Lahimpina sirkkelid olevan kaytévin leveydeksi on mitoitettu 3760 mm, joka tarpeen
mukaan mahdollistaa isojen levyjen vastakkain varastoinnin. Muut kaytavét ovat le-

veydeltddn 2650 mm.

Molemmissa layoutsuunnitelmissa on ulokehyllyjen liséksi neljd uutta kuormalavahyl-
lystod. Hyllystot sijaitsevat hallin vasemman seinén ja rakennetolppien vélissd. Hyllyt
ovat 3,5 metrid pitkid, jolloin yhteen hyllyyn voidaan varastoida kolme FIN-lavaa
rinnakkain. Korkeussuunnassa lavoja voidaan pitdd neljd kappaletta. Kuormalavahyl-
lystd on tarkoitettu laastisidkkilavoille. Lavat tulisi sijoittaa lattiatasolle seké ensim-
maéiselle hyllytasolle, jotta sikkejd voidaan késitelld ilman konetta. Sijoittamalla lavat
nykyiseltd varastointipaikalta hyllyihin, vapautuisi tilaa trukkien sdilyttdmiseen. Tama
antaisi enemmdn tilaa keruiden pakkaamiseen ja sitomiseen. Kuormalavahyllyjen
ylempii tasoja voidaan kéayttda esimerkiksi niin sanottujen merkkituotteiden varastoi-
miseen. Merkkituotteilla tarkoitetaan tuotteita, joita ei Puukeskuksen varastolla ole.
Asiakas voi tilata esimerkiksi erikoisoven joka pitéd erikseen tehtaalta toimittaa. N&-
maé tuotteet toimitetaan normaalin tehdaskuorman yhteydessé yksittédisind kappaleina.
Télla hetkelld yritykselld ei ole olemassa erillistd varastointipaikkaa merkkituotteille,
joka usein aiheuttaa tilanteen, jossa tuotetta joudutaan etsimédén asiakkaan sitd tullessa
noutamaan. Etsimiseen kuluu yliméaridistd aikaa joka voi sitoa varastotyontekijin pit-

kiksikin aikaa.
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Molemmissa layoutsuunnitelmissa voidaan vaihtoehtoisesti vanhat kuormalavahyllyt,
jotka sijaitsevat myyméildin johtavien ovien vieressd, korvata uusilla kantavammilla
hyllyilld. Kuormalavahyllyihin olisi mahdollista varastoida sékkilavat, silld nykyisten
hyllyjen kantavuus ei riitd lavojen sdilyttimiseen. Ndin ollen molempiin layoutsuunni-
telmiin voidaan lisdtd kuormalavahyllyiltd vapautuvalle tilalle lisdd ulokehyllyja. Jo-
kainen tolppien vili voidaan varustaa kahdella kahden ulokkeen elementilld, télloin
hyllystdjen mééra kahdeksalla yksipuoleisella elementilld. Varastopaikkojen méaérat

kasvavat 24 kappaleella.

11 INVESTOINTILASKELMAT

Suurimmat investoinnit tydssd aiheutuvat uudesta trukista. Mallista riippuen hinta
tulee olemaan 45-55 000 € tai 60—70 000 €. Hinnat ovat uusien trukkien hintoja, joten
kiytetyn koneen voi saada huomattavasti halvemmalla. Varastohyllyjen osalta laskel-
missa kdytetddn yhden 2-puoleisen kahdella ulokkeella varustetun elementin hintana

500 €. Hinta-arvio perustuu Puukeskukselle aikaisemmin tehtyihin hyllyhankintoihin.

Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan aikaa, joka yritykseltd kuluu investoinnin kattami-
seen. Kaytdnndssi takaisinmaksuaika tarkoittaa sitd kuinka kauan kestii, ennen kuin
investoinnista saadut nettotuotot ylittdvit investoinnin hankintamenot. Koroton ta-

kaisinmaksuaika voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Hankintahinta

Takaisinmaksuaika = -
Vuotuinen nettotuotto

Téssd opinndytetydssd ehdotetuilla uudistuksilla ei saavuteta varsinaisia nettotuottoja.
Téstd syystd tuotot pyritdén saavuttamaan ajallisesti ja sitd kautta varsinaisena tuotto-
na. Esimerkiksi hyllytys ja keriily helpottuisivat ja nopeutuisivat, silld endé ei olisi
tarpeellista siirrelld ovilavoja pois edestd, ennen kuin on mahdollista padsta halutun
tuotteen luo. Esimerkkitilanteessa, jossa asiakas saapuu noutamaan tietyn oven, voi
prosessi tyollistdd kaksi varastohenkilod. Kun asiakas saapuu noutamaan ovea, joka on
liian raskas yhdelle henkil6lle késiteltdaviksi, tarvitaan kaksi henkilod nostamaan tuote

esimerkiksi trukin piikeille, minka jélkeen tuote toimitetaan asiakkaalle. Ovilavojen
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sijaitessa hyllyssé, olisi mahdollista trukilla nostaa koko lava kerralla ja siirtdd koko
lava asiakkaan kulkuneuvolle. Téllaisessa tilanteessa varastohenkilo sekd asiakas voi-
vat nostaa tuotteen kulkuneuvoon. Télld tavalla toimittaessa vapautuu toinen varasto-

henkild muihin tyotehtéviin.

Kokonaisuudessaan prosessin uudistaminen voi tuottaa viikossa yhden péivin ajalliset
sddstot. Varastohenkild maksaa yritykselle noin 60 000 €. Niin ollen on mahdollista
laskea kuinka paljon sédstdd syntyy vuositasolla. Oletuksena on ettd vuodessa on 260
tyopéivad. Télloin varastotyontekijd maksaa yritykselle paivéssi

60 000€

— " "~231€
260 pv /pv

Vuodessa aiheutuvat sddstot ovat talloin
231 €/py * 52 vko ~ 12000 €/,

Excelisséd on valmis kaava nimeltd NJAKSO, johon voidaan sy6ttdéd investoinnin ny-
kyarvo, investoinnista koituvat sddstot sekd korko. Laskentakorkona kédytetddn 5 % ja
trukin hankintahintana 60 000 €. Télld laskelmalla saadaan takaisinmaksuajaksi noin
5,9 vuotta. Liitteessd 8 uusien hyllyjen méérd on 11 kappaletta 2-puoleisia kahdella
ulokkeella varustettuja hyllyelementtejd. Oletuksena on, ettd yhden elementin hinta on
500 €, jolloin kokonaishinnaksi saadaan

11 500 € = 5 500€
Lisddmalld hyllyjen hinta trukin hintaan saadaan kokonaisinvestoinnille hinnaksi
65 500 €. Kokonaisinvestoinnille takaisinmaksuajaksi edelld mainituilla arvoilla saa-

daan noin 6,5 vuotta.

Lopullisissa trukin investointikustannuksissa tulee ottaa huomioon myds trukin kayt-

tokulut. Investointilaskelmissa on otettava huomioon trukin polttoaine- ja huoltokulut.

12 POHDINTA

Opinndytetydssé tuli esittdd ratkaisuja Puukeskus Oy:n varastoinnin tehostamiseksi.
Tarkoituksena oli kehittdi tilaa sddistava sekd selked varastointijirjestelmi. Varastoin-
nin tehostamisen keinoina tydssd on kiyty ldpi varastoteknologioihin liittyvid valinto-

ja. Varastoteknologioista tarkastelussa ovat olleet trukki- ja hyllyratkaisuihin liittyvat
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asiat. Lisdksi tydssd on tehty uusia vaihtoehtoisia layoutsuunnitelmia mahdollisesti

korvaamaan nykyinen layout.

Trukkivalintaa tehtdessd tyossa kiinnitettiin huomiota kisiteltdviin tuotteisiin, toimin-
taympadristoon seki trukin monikdyttdisyyteen. Kasiteltdvissd tuotteissa kiinnostuksen
kohteita olivat tuotteiden mitoituksiin seké painoihin liittyvét seikat. Toimintaympa-
rist6lla tarkoitetaan rakennukseen liittyvid piirteitd, kuten lattiapintaa, sekd mahdollis-
ta ulkokdyton tarpeellisuutta. Monikédyttoisyydelld viitataan trukin kidyttomahdolli-
suuksiin myds muissa tydtehtivissd, ei ainoastaan tissi tyossa kdsiteltaviin kiyttotar-
koituksiin. Edelld mainittuihin rajoituksiin seké tarpeisiin perustuen, parhaimmaksi

vaihtoehdoksi osoittautui nelitietrukki.

Nelitietrukin etuja ovat mahdollisuus tydskennelld kapeissa tiloissa sekd kyky késitel-
14 pitkda tavaraa. Nelitietrukkien nostokyvyt eivit aiheuta ongelmia, silld tehtdvien
nostojen maksimipainot eivét ylld trukkien nostokapasiteetteihin. Trukkikysymyksen
tiimoilta oltiin yhteydessa Toyota Material Hadling —yritykseen. Yritykselté tuli tiedot
kahdesta eri nelitietrukkimallista. Malleista Jumbo JLM30 on investoinniltaan kal-
liimpi, mutta muuten paremmin kohdeyrityksen tarpeita vastaava. Jumbo on varustettu
ilmarenkain, jolloin sen kayttd ulkotiloissa on mahdollista. Liséksi tyoskentely osittain
epatasaisella hallin lattialla on tasaisempaa kuin kiinteilld renkailla. BT FRE270 -
malli on varustettu kiinteilld renkailla, kone on suunniteltu tiysin sisdkdyttoon. Jum-
boa puoltaa myos se, ettd koneen kdyttovoimana toimii kaasu, kuten muissakin Puu-
keskuksen trukeissa. Sisdtiloissa tyoskennellessd sdhkotrukki olisi parempi vaihtoehto
kaasutrukin aiheuttamien pakokaasujen takia. Kesdaikaan, jolloin trukkien kdyttdaste
on suurin, ovat kuitenkin kaikki nosto-ovet jatkuvasti auki, jolloin ilmanvaihto on

taattu.

Hyllyvalintoja tehtdessa ratkaisevina tekijoind toimivat tuotteiden ominaisuudet. Le-
vynippuja ei varastoida lavoilla, joten kdytdnndssé ainoa mahdollinen vaihtoehto oli

ulokehyllyt. Puukeskuksen nykyiset hyllyt ovat ulokehyllyjé, joten on luonnollista ja
yksinkertaista jatkaa samalla tavalla. Hyllyjen kantavuudet tulee mitoittaa varastoita-

vien tuotteiden asettamien rajoitusten mukaan.

Layoutsuunnitelmassa pddpaino oli tilaa sdéstdvassi ratkaisussa. Molemmissa layout-

suunnitelmissa hyllyvilit ovat asetettu minimiin késiteltdvien tuotteiden seki kisitte-
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lylaitteen asettamien rajoitusten mukaan. Tarkoituksena oli myds saada hyvéksikdytet-
tyéd jo olemassa olevat varastohyllyt mahdollisimman hyvin. Layout-suunnitelmasta 1,
(LIITE 8) tuottaa luvussa 10. tehtyjen laskelmien mukaan enemmain varastointitilaa
kuin layoutsuunnitelma 2 (LIITE 9). Lisdksi materiaalivirtoja kuvaavat nuolet ovat
suunnitelmassa 1 lyhyemmat kuin suunnitelmassa 2. Tama tarkoittaa lyhyempid siir-
tomatkoja ja tata kautta ajallista sdéstod. Yrityksen on mahdollista myos varastoida
pitkda tavaraa layoutsuunnitelma 1 mukaan toteutetussa varastossa. Edelld mainituista

syistd kohdeyritykselle paremmaksi vaihtoehdoksi osoittautui layoutsuunnitelma 1.

Investointilaskelmissa trukin takaisinmaksuajaksi tuli noin 5,9 vuotta. Trukin hintaan
vaikuttavat lisdvarusteet, joilla voi olla investointiin ja sitd kautta takaisinmaksuaikaan
nostava tai laskeva vaikutus. Hyllyjen osalta investointilaskelma on hieman puutteel-
linen, silld hintana kaytetdan kohdeyrityksisséd aikaisemmin tehtyihin investointeihin
perustuvaa hinta-arviota. Trukille ja hyllyille yhteensi takaisinmaksuajaksi tuli noin
6,5 vuotta. Todelliset takaisinmaksuajat voivat kuitenkin poiketa edelld mainituista
suurestikin ja esimerkiksi trukin osalta kdytetty trukki aiheuttaisi huomattavasti pie-

nemmaét kustannukset.

Puukeskuksella on suunnitelmissa rakentaa liséé katettua varastotilaa. Jos tdssd tyossa
B-hallille tehdyt muutokset aiheuttavat sen, ettd suunniteltu uusi katettu tila voi olla
pienempi tai vaihtoehtoisesti jos uuden varaston rakentamista voidaan lykitd, saavute-
taan myds sitd kautta lisdsdédstojd. Jos uutta rakennusinvestointia voidaan muutoksilla
lykatd esimerkiksi 2 vuotta, sddstyvit padomakulut tiltd ajalta. Lopullisissa takaisin-
maksuajan laskelmissa voidaan ottaa edelld mainitut seikat huomioon vuotuisia netto-
tuottoja laskettaessa. Tdssd tyossd laskelmia ei tiltd osin ole tehty siitd syystd, ettd

tietoja esimerkiksi suunnitellun tilan koosta seké kustannusarvioista ei ollut saatavilla.

Puukeskuksella tullaan mitd todennidkdisimmin jossakin vaiheessa tekeméddn muutok-
sia B-hallille. Tama seikka toi opinndytetyon teolle huomattavasti lisdd mielenkiintoa

sekd halua tuottaa hyva ja kattava tyo.
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LIITTEET

Liite 1. Varaston pohjapiirustus.
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Liite 2. B-hallin layout.
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Liite 3. Ovien ja karmien tuoteluettelo.

KOODI NIMI KOKO OTOT (Ikm/vuosi)
054231 Hel. karmi 92/29 valk 9x21 135
054028 Laakaovi huullettu valk 9x21 109
058722 Peiliovi valkea muotop 3P Ix21 87
054230 Hel. karmi 92/29 valk 8x21 80
058721 Peiliovi valkea muotop 3P 8x21 66
054232 Hel. karmi 92/29 valk 10x21 59
054229 Hel. karmi 92/29 valk 7x21 54
054227 Hel. karmi 68/29 valk 9x21 47
054026 Laakaovi huullettu valk 7x21 46
058720 Peiliovi valkea muotop 3P 7x21 45
054226 Hel. karmi 68/29 valk 8x21 40
054029 Laakaovi huullettu valk 10x21 35
078523 Hel. karmi 92/29 tiiv. Valkoinen |9x21 34
054223 Hel. karmi 92/29 pv 9x21 33
054100 Palo-ovi El 30/30db oikea 9x21 33
054099 Palo-ovi El 30/30db vasen 9x21 33
054222 Hel. karmi 92/29 pv 8x21 32
060651 Saunaovi kokolasinen harmaa | 8x19 32
054079 Peiliovi oksainen manty 3-P 8x21 31
054225 Hel. karmi 68/29 valk 7x21 28
054102 Palo-ovi El 30/30db oikea 10x21 27
076851 Saunaovi kokolasinen harmaa | 9x19 24
060160 Saunaovi kokolasinen pronssi 7x19 21
058723 Peiliovi valkea muotop 3P 10x21 21
054648 Ulko-ovi UO 2 oikea 9x19 21
079845 Ulko-ovi PK10 valk oikea 9x21 21
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Liite 4. Levytuotteiden tuoteluettelo.
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KOODI NIMI KOKO OTOT (Ilkm/vuosi)
050936 Koskimel list. 15mm 570x2750 mm 1,568m? | 453
050862 Koskimel valkoinen 15mm 1830x2750mm 5,033m? | 317
051205 Kovalevy maalattu 3,0mm 1220x2745mm 3,349m? | 301
050934 Koskimel list. 15mm 285x2750mm 0,784m? | 247
050935 Koskimel list. 15mm 400x2750mm 1,100m? |146
050857 Koskimel valkoinen 12mm 1830x2750mm 5,033m? 124
050872 Koskimel valkoinen 18mm 1830x2750mm 5,033m? | 97
057457 MDF kronospan 16mm 2800x1830 5,124m? 93
070437 | Koskimel P3 pahkina 15mm 1830x2750mm 5,033m? |91
050960 Koskimel list. 18mm 570x2750 mm 1,568m? |79
102451 Eurotaso R5 K1009UN valkea 30x600x3020mm 67
055285 MDF kronospan 19mm 2800x1830 5,124m? 58
105849 Lastulevy P2 15mm 1290x3045mm 3,928m? | 51
066745 Koskimel harmaa 15mm 1830x2750mm 5,033m? | 49
107534 | Koskiwall seindlevy 11mm 1200x2600mm 3,120m? | 48
071273 Lastulevy lattia-Wilhelmi 22mm 600x2400 1,440m? 48
051026 | Koskimel pyokki 15mm 1830x2750mm 5,033m? |48
102453 | Eurotaso R5 K5147UN pahkina 30x600x3020mm 47
057996 Lastulevy B 22,0mm 1830x2630mm 4,813m? |44
055286 MDF kronospan 22mm 2800x1830 5,124m? 42
058104 Lastulevy B 12,0mm 1830x2630mm 4,813m? | 38
055287 MDF kronospan 25mm 2800x1830 5,124m? 38
051027 Koskimel kirsikka 15mm 1830x2750mm 5,033m? | 36
054029 Koskimel koivu 15mm 1830x2750mm 5,033m? |34
058195 Koskimel P5 valk 15mm 1830x2750mm 5,033m? |32
102457 Eurotaso R5 K5035CR harm hiekk 30x600x3020mm 31
050877 Koskimel valkoinen 22mm 1830x2750mm 5,033m? |30
068252 Koskimel musta 15mm 1830x2750mm 5,033m? | 28
107532 | Koskifloor pont P6 lattia 22mm 600x2400 1,440m? 25
066778 Lastulevy B 18,0mm 1290x3055mm 3,940m? | 25
083160 Koskimel vaal tammi A320WG 15 1830x2750mm 5,033m? |22



Liite 5. Ovien ja karmien XYZ-analyysi.
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KOODI NIMI KOKO OTOT (lkm/vuosi) | XYZ
054231 Hel. karmi 92/29 valk 9x21 135 X
054028 Laakaovi huullettu valk 9x21 109 X
058722 Peiliovi valkea muotop 3P Ix21 87 X
054230 Hel. karmi 92/29 valk 8x21 80 X
058721 Peiliovi valkea muotop 3P 8x21 66 X
054232 Hel. karmi 92/29 valk 10x21 59 X
054229 Hel. karmi 92/29 valk 7x21 54 X
054227 Hel. karmi 68/29 valk 9x21 47 Y
054026 Laakaovi huullettu valk 7x21 46 Y
058720 Peiliovi valkea muotop 3P 7x21 45 Y
054226 Hel. karmi 68/29 valk 8x21 40 Y
054029 Laakaovi huullettu valk 10x21 35 Y
078523 Hel. karmi 92/29 tiiv. Valkoinen |9x21 34 Y
054223 Hel. karmi 92/29 pv 9x21 33 Y
054100 Palo-ovi El 30/30db oikea 9x21 33 Y
054099 Palo-ovi El 30/30db vasen 9x21 33 Y
054222 Hel. karmi 92/29 pv 8x21 32 z
060651 Saunaovi kokolasinen harmaa | 8x19 32 z
054079 Peiliovi oksainen manty 3-P 8x21 31 Z
054225 Hel. karmi 68/29 valk 7x21 28 z
054102 Palo-ovi El 30/30db oikea 10x21 27 z
076851 Saunaovi kokolasinen harmaa | 9x19 24 z
060160 Saunaovi kokolasinen pronssi 7x19 21 Z
058723 Peiliovi valkea muotop 3P 10x21 21 z
054648 Ulko-ovi UO 2 oikea 9x19 21 2z
079845 Ulko-ovi PK10 valk oikea 9x21 21 2z




Liite 6. Ovien ja karmien tuoteryhmittely.
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oToT
KOODI NIMI KOKO (Ikm/vuosi) | TUOTERYHMA | LUOKKA
054231 Hel. karmi 92/29 valk 9x21 135 Karmit
054230 Hel. karmi 92/29 valk 8x21 80 Karmit X
054232 Hel. karmi 92/29 valk 10x21 59 Karmit X
054229 Hel. karmi 92/29 valk 7x21 54 Karmit X
054227 Hel. karmi 68/29 valk 9x21 47 Karmit Y
054226 Hel. karmi 68/29 valk 8x21 40 Karmit Y
078523 Hel. karmi 92/29 tiiv. Valkoinen | 9x21 34 Karmit Y
054223 Hel. karmi 92/29 pv 9x21 33 Karmit Y
054222 Hel. karmi 92/29 pv 8x21 32 Karmit z
054225 Hel. karmi 68/29 valk 7x21 28 Karmit z
054028 Laakaovi huullettu valk 9x21 109 Laakaovet X
054026 Laakaovi huullettu valk 7x21 46 Laakaovet Y
054029 Laakaovi huullettu valk 10x21 35 Laakaovet Y
058722 Peiliovi valkea muotop 3P 9x21 87 Peiliovet X
058721 Peiliovi valkea muotop 3P 8x21 66 Peiliovet X
058720 Peiliovi valkea muotop 3P 7x21 45 Peiliovet Y
054079 Peiliovi oksainen manty 3-P 8x21 31 Peiliovet Z
058723 Peiliovi valkea muotop 3P 10x21 21 Peiliovet z
054100 Palo-ovi El 30/30db oikea 9x21 33 Palo-ovet Y
054099 Palo-ovi El 30/30db vasen 9x21 33 Palo-ovet Y
054102 Palo-ovi El 30/30db oikea 10x21 27 Palo-ovet z
060651 Saunaovi kokolasinen harmaa | 8x19 32 Saunaovet z
076851 Saunaovi kokolasinen harmaa | 9x19 24 Saunaovet z
060160 Saunaovi kokolasinen pronssi | 7x19 21 Saunaovet z
054648 Ulko-ovi UO 2 oikea 9x19 21 Ulko-ovet 7z
079845 Ulko-ovi PK10 valk oikea 9x21 21 Ulko-ovet 7z




Liite 7. Levytuotteiden tuoteryhmittely.
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oToT
KOODI | NIMI KOKO (Ikm/vuosi) | TUOTERYHMA | LUOKKA
050936 | Koskimel list. 15mm 570x2750 mm 1,568m? | 453 Mel. Soirot X
050934 | Koskimel list. 15mm 285x2750mm 0,784m? 247 Mel. Soirot X
050935 | Koskimel list. 15mm 400x2750mm 1,100m? 146 Mel. Soirot Y
050960 | Koskimel list. 18mm 570x2750 mm 1,568m? |79 Mel. Soirot Y
050862 | Koskimel valkoinen 15mm 1830x2750mm 5,033m? |317 Mel. Isot X
050857 | Koskimel valkoinen 12mm 1830x2750mm 5,033m? |124 Mel. Isot Y
050872 | Koskimel valkoinen 18mm 1830x2750mm 5,033m? |97 Mel. Isot Y
070437 | Koskimel P3 pahkina 15mm 1830x2750mm 5,033m? |91 Mel. Isot Y
066745 | Koskimel harmaa 15mm 1830x2750mm 5,033m? |49 Mel. Isot Y
051026 | Koskimel pyokki 15mm 1830x2750mm 5,033m? |48 Mel. Isot Z
051027 | Koskimel kirsikka 15mm 1830x2750mm 5,033m? |36 Mel. Isot z
054029 | Koskimel koivu 15mm 1830x2750mm 5,033m? |34 Mel. Isot z
058195 | Koskimel P5 valk 15mm 1830x2750mm 5,033m? |32 Mel. Isot z
050877 | Koskimel valkoinen 22mm 1830x2750mm 5,033m? |30 Mel. Isot z
068252 | Koskimel musta 15mm 1830x2750mm 5,033m? |28 Mel. Isot 2z
083160 | Koskimel vaal tammi A320WG 15 | 1830x2750mm 5,033m? |22 Mel. Isot 2z
057457 | MDF kronospan 16mm 2800x1830 5,124m? 93 MDF Y
055285 | MDF kronospan 19mm 2800x1830 5,124m? 58 MDF Y
055286 | MDF kronospan 22mm 2800x1830 5,124m? 42 MDF VA
055287 | MDF kronospan 25mm 2800x1830 5,124m? 38 MDF VA
102451 | Eurotaso R5 K1009UN valkea 30x600x3020mm 67 Eurotasot Y
102453 | Eurotaso R5 K5147UN pahkina 30x600x3020mm 47 Eurotasot Z
102457 | Eurotaso R5 K5035CR harm hiekk | 30x600x3020mm 31 Eurotasot z
105849 | Lastulevy P2 15mm 1290x3045mm 3,928m? |51 Lastulevyt Y
107534 | Koskiwall seindlevy 11mm 1200x2600mm 3,120m? |48 Lastulevyt Z
071273 | Lastulevy lattia-Wilhelmi 22mm | 600x2400 1,440m? 48 Lastulevyt Z
057996 | Lastulevy B 22,0mm 1830x2630mm 4,813m? |44 Lastulevyt Z
058104 | Lastulevy B 12,0mm 1830x2630mm 4,813m? |38 Lastulevyt Z
107532 | Koskifloor pont P6 lattia 22mm 600x2400 1,440m? 25 Lastulevyt 2z
066778 | Lastulevy B 18,0mm 1290x3055mm 3,940m? |25 Lastulevyt 2z
051205 | Kovalevy maalattu 3,0mm 1220x2745mm 3,349m? |301 Kovalevyt X



Liite 8. Layout-suunnitelma 1.
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itelma 2.

Liite 9. Layout-suunn
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