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Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella kotkalaiselle yritykselle varaston
layout-suunnitelma. Tydn keskeisend ideana on ensin esitelld yleista teoriaa varastoin-
nista ja sen merkityksista seka tarkastella yrityksen varastoja ja lopulta tehda varas-

toille uudet layoutit.

Opinnaytetyossa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelméén, johon kuuluivat tyon-
tekijOiden haastattelut, havainnointi ja omat kokemukset. Saatuja tietoja on hyddyn-

netty tydssa hyvin monipuolisesti.

Tyon empiriaosiossa tuotiin esille yrityksen varastoinnin ongelmakohtia, joihin lukeu-
tuivat muun muassa tehoton ja huonosti organisoitu varastointi seka tavaroiden sijoi-

tuspaikkojen puute. Suunniteltujen layoutien avulla ongelmakohdat saatiin ratkaistua.

Syntyneet varaston layoutit ovat kdytannossa toteuttamiskelpoisia ja antavat yrityksel-
le uuden nakokulman varastojen tarkasteluun. Layout-suunnitelmassa on otettu huo-
mioon yrityksen toiminta ja sen luonne, jonka seurauksena tehty suunnitelma on juuri

toimeksiantajayritykselle sopiva.
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The aim of this study was to design a warehouse layout plan for Rakennus-Pakera Oy.
The main target was to first present the general theory of warehousing and its mean-
ings, and look at the company’s warehouses and finally the new layout plans for the

warehouses to be done.

This study used a qualitative research method, which included the employees’ inter-
views, observation and personal experiences. In this study the research results were

exploited in many ways.

The empirical part of this study examined the company’s storage issues which were
for example ineffective and poorly organized warehousing and a lack of the warehous-

ing places. The planned layouts allow problem areas to be resolved.

The resulting storage layout plans were practical and feasible and the layout plans
provided the company a new perspective on inventory analysis. The company’s opera-
tions and nature were taken into account the layout plans. As a result, plans were suit-

able for the case company.



SISALLYS

TIVISTELMA
ABSTRACT
IR @ 1 A N O PSRRI 6
2 TYON TAVOITE, RAJAUS, VIITEKEHYS JA RAKENNE .......c.ccoiiieeeee e, 6
2.1 Tutkimusongelma Ja SEN FAJAUS ........ccerirerieieieiiese et 6
2.2 Teoreettinen VIITEKENYS .......cviiieieiie st 7
2.3 Tutkimusmenetelma ja tyon rakenne ..o 7
3 VARASTOINTIJA VARASTOINTITAV AT ..ottt 9
3.1 SYItA VAraStOINMTIN.....c..eiiitiiieiieie et 9
3.2 VarastO]EN MEIKITYS.....c..viiiieieieie e 10
3.3 Varastonhallinta ja varastotekniikka ............cccccooeiiiiniiiiiniseeeec e 13
3.4 Varaston tENOKKUUS ..........ccoiiiiieieie e 15
3.5 VaraStOMUOTOL .........eiviiiiiiiieieie ettt bbb 16
3.6 Varastointitapaan vaikuttavat teKijat...............ccovvevieiiiiicicc e 17
3.7 Varastot olosuhteiden MUKAISESTE.........coviiiiiieieieiese e 18
4 VARASTON LAYOUT-SUUNNITTELU ..cooiiiiiiiciieeee e 20
4.1 SUUNNITEETUN VAINEET.......iiiiieieice e 22
o I Y011 1YY/ 01| SO SS 25
5 VARASTOPAIKKAJARIESTELMAT ..ottt 26
6 RAKENNUS-PAKERA O ...ttt sttt sttt e enenne e 27
7 YRITYKSEN VARASTOINTI ..ottt sttt 27
7.1 Syiden ja merkitysten tarkastelu toimeksiantajayrityksen varastotoiminnassa...... 28
7.2 Toimeksiantajayrityksen varastonhallinta ja varastotekniikka ...............cc.coooenenne. 30
7.3 Varastojen tehokkuus toimeksiantajayrityKSeSSa ..........ccuvvrvreeieienieneneniesesienes 30
7.4 Varastomuodot, varastointitapaan vaikuttavat tekijat ja layout-tyypit
t0IMEKSIANTAJAYTTEYKSESSA. ... .eiviiiiiieiiee e 31
7.5 VarastopaikKajarjeStelMa ..o s 32
8 UUDISTETUT VARASTO-LAYOUTIT ...ttt 33
8.1 UIKOVAraSIO 1 JA 2 ..ottt s 34

8.2 LAMMITETLY BLUVAIASTO ......eeveeeeeeiieeie sttt 36



8.3 PEItINAT ...

O POHDINT A ettt bbb e bt R e bt b e bt b e n e nne e ns

LAHTEET
LITTEET

Liite 1: Yrityksen kaikki tilat
Liite 2: Ulkovarasto 1 layout
Liite 3: Ulkovarasto 2 layout
Liite 4: Lammitetyn etuvaraston layout

Liite 5: Peltihallin layout



1 JOHDANTO

Opinndytetyoni aiheeksi olen valinnut varastosuunnitelman tekemisen kotkalaiselle
rakennusalan yritykselle. Yritys on minulle entuudestaan tuttu, joten opinndytetyon
tekeminen juuri kyseiseen yritykseen oli melko itsestadn selvaa. Aiheen valintaan vai-
kutti my0s se, ettd yrityksen varastot vaativat parannuksia, jotta ne saadaan mahdolli-
simman tehokkaaseen kayttoon.

Tyoni keskeisend ideana on ensin esitella yleista teoriaa varastoinnista ja sen merki-

tyksista seka tarkastella yrityksen varastoja ja lopulta tehdd varastoille uudet layoutit.

Yrityksen toiminnan kannalta on tarkeaa, etta varastot ovat hyvéssa kunnossa. Toimi-
vassa varastossa tuotteet ovat jarjestyksessd, omilla paikoillaan ja helposti 16ydettéavis-
sé. Myos tyoturvallisuus ja -hyvinvointi paranevat, jos yritys panostaa toimiviin varas-
toihin. Huonosti toimivissa varastoissa ty0tapaturma-alttius on suurempi, tyontekijoi-
den tybaika kuluu tavaroiden etsimiseen ja varastot tayttyvat joko tavaroista joilla ei

ole kayttoé tai tavaroista joita on jo valmiiksi varastossa.

2 TYON TAVOITE, RAJAUS, VIITEKEHYS JA RAKENNE

Opinnaytetyoni ensisijaisena tavoitteena on suunnitella toimeksiantaja-yritykselleni
toimivat varastojen layoutit. Tyossa esitellddn myos yleisesti varastointia ja sen eri
ulottuvuuksia. Layout-suunnittelun avulla yrityksen varastot pyritdén toteuttamaan

niin, ettd ne ovat helppokéyttoisia ja toimivia kokonaisuuksia.

2.1 Tutkimusongelma ja sen rajaus

Yrityksen varastotilat ovat huonossa kunnossa, koska tavarat ovat sielld epéjarjestyk-
sessd. Tarvittavien tavaroiden etsiminen on hankalaa, koska niille ei ole méaaritelty
omaa paikkaa. Tyoni tarkoituksena on suunnitella varastot niin, etta tavaroille 16ytyy
varastosta varastopaikka. Varastopaikkasuunnitelmani on suurpiirteinen, koska siina
ei oteta huomioon kaikkia tavaroita. Suunnitelmaan sisallytetyt tavarat ovat rajattu

koskemaan jokapaivaisessa kaytdssa olevia tavaroita, kuten tyokoneita, muttereita ja



ruuveja, maalaustarvikkeita, puutarvikkeita, rakennuslevyja, rakennustelineité ja suo-

jamuoveja.

Keskeisena tutkimusongelmana on selvittad varastojen tila ja laatia niille uudet suun-

taviivat layoutien avulla.

Opinndytetydn empiirinen osa on rajattu koskemaan yrityksen kahta paévarastoa ja
ulkovarastoa, joka koostuu kahdesta eri osasta. Suunnitelman ulkopuolelle jétettiin

kolme pienempéa varastoa, jotka ovat muussa kéytossa.

2.2 Teoreettinen viitekehys

Teorian lahtokohtana on tarkastella varastointia ja siihen liittyvia kasitteitd. Tarkaste-
lun tavoitteena on tukea kaytdnnon aiheita, jolloin teorian ja empiria vélille syntyy

niin sanottu silta eli teorian asioilla pohjustetaan tulevaa empiriaosiota.

Tydni teoriaosio pohjautuu varastoinnin ja layoutsuunnittelun tarkasteluun useasta eri
nakokulmasta. Teoriassa tuodaan esille muun muassa se, mita varastointi on, miksi si-
té tarvitaan, miten sitd hallitaan sekd kuinka sité toteutetaan tehokkaasti. Layoutsuun-

nittelussa tuodaan esille muun muassa suunnittelun vaiheet seké erilaiset layout-tyypit.

Tydssani keskeisind ja usein toistuvina kéasitteind ovat muun muassa varastointi, va-

raston suunnittelu, layout ja varastotilat.

2.3 Tutkimusmenetelma ja tyon rakenne

Tyoni empiriaosio toteutettiin kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimusmenetelmaéllé.
Laadullisessa tutkimuksessa lahtokohtana on todellisen eldmén kuvaaminen, johon si-
séltyy ajatus todellisuuden moninaisuudesta. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypil-
listd, ettd valittua kohdetta pyritd&n tutkimaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.
Tutkimusmenetelmén valintaan vaikutti se, ettd laadullisessa tutkimuksessa pyritaan
I0ytdmaan tosiasioita eika tyydyta pelkéastdan toteamaan jo olemassa olevia asioita.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 161.)



Menetelman valintaan vaikutti myos se, ettéd laadullisen tutkimusmenetelméan avulla
sain eniten irti haluamastani asiasta ajatellen tyoni lopputulosta. Talla menetelmalla
pystyin selvittdmaan varastoinnin merkityksen ja tarkoituksen yritykselle sek& sain
kokonaisvaltaisen kasityksen tarvittavista muutoksista varastoinnissa. Kvalitatiivisen
tutkimusmenetelmén kautta pystyin myos ottamaan huomioon haastateltavien henki-

I6iden ndkokulmat ja kokemukset yrityksen varastointijarjestelmésté.

Opinnaytetyoni koostuu teoriasta ja empiirisesta osasta seké varastojen uudistetuista
layout-piirroksista, jotka toteutettiin CAD-ohjelmalla. Padotsikoita tyoni dokumen-
tointiosassa on yhteensa yhdeksén: johdanto, tyon tavoite, rajaus, viitekehys ja raken-
ne, varastointi ja varastointitavat, varaston layout-suunnittelu, varastopaikkajarjestel-
mat, toimeksiantajan esittely, yrityksen varastointi, uudistetut varasto-layoutit ja poh-

dinta.

Ty0 lahtee liikkeelle johdannosta, josta se etenee tyon tavoitteisiin, rajaukseen, teo-
reettiseen viitekehykseen ja kéytettyyn tutkimusmenetelmaén. Kolmas paéotsikko ka-
sittelee varastointia lahtien liikkeelle varastoinnin syista ja varastojen merkityksista.
Muita kasiteltdvia asioita kyseisessé kappaleessa ovat varastonhallinta, varastotek-
niikka, varaston tehokkuus, varastomuodot, varastointitapaan vaikuttavat tekijat seka
varastojen jako olosuhteiden mukaisesti. Neljannessa padotsikossa tarkastellaan varas-
ton layoutsuunnittelua, erilaisia layout-tyyppeja seka esitellaan layout-suunnittelun

vaiheet. Teorian viimeisessé osiossa perehdytdén kolmeen varastopaikkajérjestelmaan.

Empiriaosio alkaa opinnaytetydni toimeksiantajayrityksen esittelylld, jossa tuodaan
esille yrityksen perustiedot ja kuvataan yrityksen toimintaa. Taman jalkeen esitelldén
yrityksen varastointia aina varastoinnin syiden ja merkitysten tarkastelusta varasto-
paikkajérjestelmén valintaan. Varastoinnin merkitysté tarkastellaan muun muassa
SWOT-analyysin avulla, jossa tuodaan esille yrityksen varastoinnin vahvuuksia, heik-
kouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Seuraava p&éotsikko sisaltdd uudistettujen varasto-
layoutien esittelyn varasto kerrallaan pohjapiirrosten avulla. Tyon loppuosa kostuu

pohdinnasta.



3 VARASTOINTI JA VARASTOINTITAVAT

Varastointi ja varastojen hallinta ovat tyypillisimpi& logistisia perustoimintoja. Varas-
toinnin tarkoituksena on tarjota logistisia ratkaisuja tuotteille, joiden kysyntéa on vai-
kea arvioida. Varastot puolestaan ovat logistisia kokonaisuuksia, joilla tarkoitetaan
paikkaa tai rakennusta, jossa séilytetadn tuotteita, materiaaleja ja komponentteja. (Kar-
rus 2001, 14, 34 - 35))

3.1 Syitd varastointiin

Lambertin ja Stockin (1993, 399) mukaan varastointiin on viisi padasiallista syyté, joi-

ta ovat seuraavat:

e Taloudellisen edun saavuttaminen

e Kysynnén ja tarjonnan tasapainottaminen

e Erilaistamisen mahdollistaminen tuotannossa
e Suojautuminen epadvarmuudelta

e Jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen

Taloudellinen etu voidaan saavuttaa muun muassa silloin, kun kerralla ostetaan
enemman, jolloin volyymin nostaminen alentaa hankinta- ja kuljetuskustannuksia. Va-
rastoinnin seurauksena yritys voi nostaa ostovolyymejaan, ja varastoida néin ollen
enemman tavaraa, jolloin taloudellinen etu saavutetaan. Kysynnén ja tarjonnan tasa-
painottamisella tarkoitetaan puolestaan varastojen avulla tapahtuvaa valmistautumista
esimerkiksi kausivaihteluihin. Jotta kysynta ja tarjonta voidaan tasapainottaa, yrityk-
sellé pitéa olla aiempaa tietoa siitd, mita tuotetta milloinkin eniten ostetaan. Toisaalta
tuotteiden kysynta voi olla 1&pi vuoden jatkuvaa, mutta ongelma piilee siing, etté tuo-
tetta saadaan vain tiettynd aikana vuodesta. (Lambert & Stock 1993, 400 - 401.)

Lambert ja Stock (1993, 401) tuovat esille tuotannon erilaistamisen mahdollisuuden
varastoinnin avulla. Talla tavoin tuotteiden lopullinen kokoonpano tehd&an asiakasti-

lausten perusteella, jolloin perustuotteesta raataloidaén asiakkaan mielenmukainen
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tuote. Néin pystytaan saastamaén muun muassa kKuljetuskustannuksia, koska tuotteet

voidaan koota samassa paikassa, eika niité tarvitse siirtad paikasta toiseen.

Varastojen avulla voidaan Lambertin ja Stockin (1993, 401 - 402) mukaan suojautua
my0s epavarmuudelta, jolloin raaka-aineita ostetaan etukéteen varastoon. Tuotteiden
hinnat vaihtelevat eri aloilla talouden vaihteluiden ohessa, jolloin yrityksen johto saat-
taa laskelmoivasti ostaa tuotetta varastoon ja néin ollen sdéstéa rahaa. Epavarmuudelta
varautunut ja samalla tasapainossa oleva varasto liséé tuotteiden saatavuutta ja vahen-

t&a tuotepuutoksia.

Jakelukanavien kriittisiksi rajapinnoiksi luetaan muun muassa toimittaja — hankkija,
hankkija — tuotanto seka tuotanto — markkinointi. Edella mainituilla rajapinnoilla
Lambert ja Stock (1993, 402 - 403) tarkoittavat sita, ettd esimerkiksi toimittaja pystyy
toimittamaan raaka-ainetta hankkijalle, joka vie raaka-aineet tuotantoon, tuotanto pys-
tyy toimittamaan tuotetta markkinoinnin tarpeen mukaan, ja niin edelleen. Puskuriva-
rastojen tarkeimpéna tehtdvana on varmistaa tuotteiden saatavuus kysyntapiikkien ja

toimituskatkojen aikana.

Edelld mainittujen syiden liséksi varastoinnin syiden tarkastelussa Jessop ja Morrison
(1994, 117) tuovat esille lisdarvon merkityksen varastoinnissa. Tietyissa tuotteissa,
kuten puutavara ja alkoholi, varastossa sailyttdminen nostaa niiden arvoa eli tuottaa li-
séarvoa. Balloun (1996, 237 - 239) mielesta yksi tarkeimmisté syista varastointiin on
sen positiivinen vaikutus markkinointiprosessiin. Télla Ballou tarkoittaa sitd, ettd va-
raston ollessa lahelld asiakasta toimitusaika on nopeampi ja néin ollen varastoinnin

avulla voidaan kasvattaa myyntia.

3.2 Varastojen merkitys

Varastojen merkitystd voidaan tarkastella useasta eri ndkokulmasta. Sakin (2009, 108)
mukaan ihmisilla on usein kasitys, ettd varastot ovat valttdmattomia yrityksen liike-
toiminnan kannalta. Han ohjeistaakin ihmisid tarkastelemaan varastojen todellista
merkitystd, koska varastot eivat aina ole tarpeellisia. Varastojen merkitysta tarkastel-
taessa olisi syytd miettia sitd, kuinka varastot saadaan oikealle tasolle, jolloin turhalta

varastoimiselta valtyttaisiin. Asiakas odottaa myyjalta aina toimituskyky4, ei koskaan
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tavaroiden varastossa sailyttdmista. Toimituskyvyn parantaminen vaatii varastomaari-
en pienentamista paremman materiaalien ohjauksen avulla seka tavaran oikeellisuutta

ja oikea-aikaisuutta.

Lambert ja Stock (1993, 263 - 265) listaavat varastoinnin merkitykset seuraavasti:

e kuljetuskustannusten aleneminen

e tuotantokustannusten aleneminen

e suurten hankintaerien edullisuuden hyédyntaminen

e toimitusten varmistaminen

e asiakaspalvelupolitiikan tukeminen

o markkinatilanteen muutoksiin vastaaminen

e aika- ja tilaerojen tasaaminen tuottajien ja kuluttajien valilla

e |ogististen kokonaiskustannusten suhteuttaminen haluttuun asiakaspal-
velutasoon

e toimittajien, myyjien ja asiakkaiden JIT-ohjelmien tukeminen

Kuljetuskustannusten, tuotantokustannusten ja suurten hankintaerien edullisuuden
ohella varastoissa sailytettavien tuotteiden avulla pystytdan varmistamaan toimitukset,
kun tiedetdan onko varastossa juuri haluttua tuotetta. Toimivalla varastolla taataan
my0s yrityksen asiakaspalvelun sdilyminen, kun asiakkaille voidaan varastosta tarjota
tuote heti mukaan. Markkinatilanteen muuttuessa varastojen merkitys korostuu, koska
varastossa voidaan séilyttaa tuotteita, jotka eivét talla hetkella mene kaupaksi. Toisaal-
ta varastoon voidaan myds ostaa raaka-aineita etukateen, jos hinnat markkinoilla ovat
edulliset. Varastojen merkitys korostuu myds silloin, kun halutaan tasata aika- ja tila-
eroja tuottajien ja kuluttajien valilla seka suhteuttaa logistiset kokonaiskustannukset

palvelutasoon.

Toimittajien, myyjien ja asiakkaiden JIT-ohjelmien tukemisella tarkoitetaan sitd, etti
taataan edellda mainituille kolmelle ryhmélle mahdollisuus toimia omien ohjelmien
puitteissa. Tyypillisimpia JIT-ohjelmien edellytyksid ovat alihankkijoiden vahaisyys,
pienet hankinta- ja valmistuseréat, rahdinkuljettajien vahaisyys, tarve- ja aikataulutieto-

jen tehokas vaihto seké toimintakyvyttémyyden poisto (Mustonen & Pouri 1994, 7).
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Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 302 - 305) tarkastelevat varastojen merkitysté liike-
toiminnallisesta ja liiketaloudellisesta ndkdkulmasta. Liiketoiminnallisen ndakdkulman
mukaan varastoja tarvitaan turvaamaan asiakaspalvelua ja tuotannollisia toimintamah-
dollisuuksia, joita on tarkasteltu jo aiemmin. Asiakaspalvelua turvaaviksi varastoiksi
luetaan yritysten tuotevarastot seké kaupan varastot ja tuotannollisia toimintamahdol-
lisuuksia turvaaviksi varastoiksi raaka-aine- ja tarvikevarastot, vélivarastot, kayttoai-
nevarastot, varaosavarastot ja jateaineiden varastot. Liiketaloudellisesta nékokulmasta
tarkasteltuna Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 305) muistuttavat siita, etta varastointi
on yritykselle suuri rahan reikd. Karrus (2001, 77) puolestaan tuo esille sen, ettd varas-
toinnin seurauksena varastoissa on kiinni suuria maarié sitoutunutta padomaa, jonka

lisaksi varastointi vie lahes 10 — 15 % myyntikatteesta toimialasta riippumatta.

Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 305) painottavat erityisesti sitd, ettd varastointi tuot-
taa kustannuksia yritykselle, koska varastoitavia tavaroita joudutaan kasitteleméaan eri
tavoin. Kasittelystd aiheutuvat kustannukset muodostuvat muun muassa kone-, palk-
ka- ja pakkauskustannuksista. Kustannuksia aiheuttaa myos se, ettd varastossa olevat
tavarat on jo kerran maksettu. Tdman seurauksena varastoon on sitoutunut yrityksen
varoja, jotka ovat pois muusta litketoiminnasta. Myos varastojen kayttokustannukset,
kuten lammitys ja sahko, ovat suuri menoera. Liiketaloudellisesta nakdkulmasta kat-
sottuna varastointi itsessadn on myos riski, koska varastoitaessa tavaraa yrittdja luottaa
siihen, etté tavara kdy kaupaksi ja etteivat ne ehdi pilaantua varastossa olon aikana.
Esimerkiksi pilaantumisen seurauksena tuotteen arvo voi tippua nollaan, jolloin tuot-

teesta aiheutuu yrittdjalle ostokulujen lisdksi havityskuluja.

Edell& kasiteltyjen kahden ndkokulman liséksi varastoinnin merkitysta voidaan tarkas-
tella myo6s Lindroosin ja Lohiveden (2004, 217 - 218) SWOT-analyysin nelikentta-
mallin avulla. Nelikenttdanalyysin tavoitteena on arvioida yrityksen vahvuuksia, heik-
kouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Analyysid voidaan hyodyntdd moneen eri tarkoi-
tukseen, kuten juuri varastoihin. Valittu tarkastelun kohde tulee rajata niin, ettd aina

tiedetadn tarkasti mita arvioidaan, jotta tuloksista saadaan vertailukelpoisia.
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Vahvuudet Heikkoudet
(CUES) (Weakness)

Mahdollisuudet Uhat
(Opportunities) (Threats)

Kuva 1. SWOT-analyysipohja (Lindroos & Lohivesi 2004, 218.)

Tehdyn analyysin avulla voidaan pohtia sitd, miten vahvuuksia voidaan hyvéksikayt-
tad, kuinka heikkoudet muutetaan vahvuuksiksi, miten mahdollisuudet saadaan hyo-
dynnettya ja kuinka véltetaan analyysin esille tuomat uhkakuvat. (Lindroos & Lohive-
si 2004, 218.) Ylapuolella olevassa kuvassa 1 on tuotu esille SWOT-analyysin neli-
kenttdmalli, jonka pohjalta analyysi rakennetaan.

3.3 Varastonhallinta ja varastotekniikka

Jessop ja Morrison (1994, 145) pitavat tavanomaisimpana lahestymistapana varaston-
hallintaan tietoa siitd, mité varastoon tulee ja mité sielta lahtee pois. Varastonhallinnan
avulla pyritddn Bloombergin, LeMay’n & Hannan (2002, 139) mukaan kontrolloi-
maan varastossa tapahtuvia toimintoja mahdollisimman tarkasti, jotta varastointi olisi
tehokasta. Bloomberg, LeMay ja Hanna (2002, 139) painottava my0s sitd, etta varas-
tonhallinnan toimiessa huonosti tai puuttuessa kokonaan syntyy varmasti ongelmia.
Téllaisia ongelmia voivat olla esimerkiksi tuotteen loppumisesta johtuvat jalkitoimi-
tusten maaran kasvu, tuotteiden vanhentuminen ja varastotilan puute.

Jessopin ja Morrisonin (1994, 145 - 146) mukaan ensimmaisena varastonhallintaan
liittyvéna tehtdvana on lajitella tuotteet laadun mukaan, kuten paino, pituus, korkeus ja
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leveys. Toisena tarkedna tekijand on kulutuksen tunteminen, jolla tarkoitetaan sité etta
varastoon osataan varastoida kulutuksen kannalta tarpeeksi tavaraa. Tulevan kulutuk-
sen arvioimisessa voidaan k&yttdd apuna esimerkiksi vanhoja tietoja toteutuneista ku-

lutusmaarista.

Varastonhallintaan vaikuttavia tekijoita ovat Jessopin ja Morrisonin (1994, 145 - 146)
mukaan myos toimitustiheyden tiedostaminen, jonka avulla tiedetdan kuinka paljon
tavaraa on varastoon tulossa, kuinka usein ja kuinka paljon seka tavaroiden saatavuus
toimittajilta, aina tilausajoista tuotteen saapumiseen asti. Varastonhallinnassa on otet-
tava huomioon hankintalahteen maantieteellinen sijainti, joka vaikuttaa muun muassa
tuotteen saapumisaikaan ja tilausmaaraan. Esimerkiksi pitkdn matkan paasta tulevat ir-
totavarat tuodaan isoissa erissd, jolloin pienissa erissa ja lyhyella tilaustiheydella tuot-

teita ei ole saatavissa.

Samassa teoksessa Jessop ja Morrisin (1994, 146 - 147) painottavat hinnan merkitysta
tarkedna osana varastonhallintaa, jonka seurauksena varastoon tilattavat tuotteet pyri-
tddn ostamaan sen kokoisissa erissa, ettd yhden tuotteen yksikkohinta jaad mahdolli-
simman alhaiseksi. Tilausvalid suunniteltaessa on huomioitava tilauksesta syntyvét
kustannukset, jotka ovat usein melko suuret. Myos kausittaisiin vaihteluihin tuotteiden
varastointitarpeissa on Kiinnitettdva huomiota. Esimerkiksi rakennusalalla betonityot
pyritaan ajoittamaan kesaan séddolosuhteiden takia. Varastonhallintaa liittyviksi teki-
joiksi katsotaan kaikkien edelld mainittujen tekijoiden lisaksi kuuluvan tuotteiden
vanhentumisen ja arvokkuuden huomioiminen. Tuotteiden vanhentuminen valtetdan
muun muassa siten, etta ei tilata yli kulutuksen ja kéytetddn vanhemmat tuotteet ennen
uusia tuotteita. Varaston arvosta iso osa kostuu arvokkaista tuotteista tai materiaaleis-

ta, joita méaaréllisesti on melko vahan.

Varastonhallintaan liittyy oleellisesti my6s varastotekniikka. Varastotekniikan valin-
taan vaikuttavat suuresti varastotyyppi ja se millaisia yksikkdkuormia varastossa kési-
telldan. (Reinikainen, Méntynen & Rantala 1997, 89.)

Teoksessaan Reinikainen, Mantynen ja Rantala (1997, 90 - 92) ovat jakaneet varastot
manuaaliseen ja automaattiseen. Manuaalisessa varastossa pd&osan saavat erilaiset

hyllyjarjestelmaét, telineet ja laatikot, kun taas automaattisessa kappaletavaran varas-
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tossa pdadhuomio kiinnittyy automaatiojarjestelmiin. Manuaalivarastossa yleinen peri-
aate on se, ettd hyllyt ovat suunniteltu kooltaan ja ulkomuodoltaan yhtendisten esinei-
den sailyttamiseen. Tavanomaisten hyllykoiden kaytto soveltuu erityisesti pienten
tuotteiden varastointiin, jolloin hyllykoissa voidaan sailyttda erikokoisia ja — muotoi-
sia esineitd. Automaattivarastot ovat joko korkeavarastoja tai lapivirtausvarastoja,
riippuen sailytettavasta tavarasta. Korkeavarastoissa hyllyrivien vélissé olevat nosturit
vievat tuotteen oikealle paikalle tai hakevat sen sieltd. Tietokonejérjestelmé ohjaa nos-
tureiden toimintaa. Automatisoidussa lapivirtausvarastossa siirrot tapahtuvat koneelli-
sesti ja hyllyjen tdydentdminen sekd purkaminen tapahtuvat automatiikkaa hyodynta-

en.

Reinikaisen, Méntysen ja Rantalan (1997, 90) mukaan manuaalivaraston haittapuolena
voidaan pitaa sita, ettd pientuotehyllyt synnyttavat hukkatilaa, koska niiden tilavuus
on vaikea kéyttdd maksimaalisesti. Pientuotehyllyjen etuna voidaan puolestaan pitéa
niiden edullisuutta verratessa muihin varastojarjestelmiin. Automatisoiduissa varas-
toissa voidaan automaation avulla saavuttaa taloudellisesti toimiva ja valvottu tavaran

varastokasittely.

3.4 Varaston tehokkuus

Yhtena logistiikan keskeisimmista tavoitteista on toiminnan tehokkuus, johon liittyy
oleellisesti varaston tehokkuus. Tehokkuutta arvioidaan muun muassa maaré- ja aika-
mittareiden sek& kustannusten ja laadun perusteella. Varastojen tehokkuutta haetaan
sekd luomalla uusia toimintatapoja ettd puristamalla jo olemassa olevista toimintavois-
ta pois turha. Yleisimmat varastojen seurannan kohteet ovat varastosaldot ja palvelu-
taso. (Karrus 2001, 169 & 171.)

Sakki (2003, 61) tuo esille varastoinnin aiheuttamien vaihto-omaisuuden sitoutumis-
kustannusten lisaksi myos toiminnalliset kustannukset, kuten tavaroiden séilyttdmisen
ja késittelyn kustannukset. Tavaroiden sdilyttdmiseksi tarvitaan tilaa, josta syntyy eri-
laisia kustannuksia. Né&it4 kustannuksia ovat tilojen aiheuttamat pddomakustannukset
tai mahdolliset ulkopuoliselle maksettavat tilavuokrakustannukset. Edelld mainittuun

ryhmaan kuuluvat liséksi hyllyjen, laatikoiden ja kuormalavojen kustannukset. Toi-
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minnallisiin kustannuksiin luetaan myos tilojen puhtaanapito-, valaistus-, lammitys- ja

vakuutusmaksut.

Varastojen tehokkuuteen voidaan vaikuttaa myos tuotenimikkeiden luokittelulla, jol-
loin tuotenimikkeet luokitellaan varastoon kulutuksen tai myynnin arvon perusteella.
Tuotteiden luokittelu selkeyttad varastotydskentely ja vahentda varastossa vietettya ai-
kaa, kun tiedetdan missa tietty tuote sijaitsee. Yleisimpanéa tuotenimikkeiden luokitte-
lujarjestelmanéa kaytetaén abc-analyysia, jossa tuotteet jaetaan joko kolmeen tai viiteen
luokkaan. A-luokkaan kuuluvat tuotteet ovat kysytyimpia tai myydyimpiéa tuotteita,
jotka kattavat 50 % kulutuksesta tai myynnistd. B-luokkaan sijoittuvat tuotteet, jotka
ovat 30 % kulutuksesta tai myynnist, C-luokkaan tuotteet, jotka ovat 18 % kulutuk-
sesta tai myynnista ja D-luokkaan tuotteet joiden osuus kulutuksesta tai myynnisté on
2 %. E-ryhma sisaltaa kaikki tuotteet, joita ei ole kulutettu tai myyty lainkaan. (Sakki
2003, 91.)

3.5 Varastomuodot

Varastot voidaan ryhmitelld sek& varaston kayttotarkoituksen etté siella sdilytettavien
materiaalien mukaan. Materiaaliperusteiset varastot ryhmitelldén kappale- ja joukko-
varastoihin, ja kayttotarkoitusperustaiset varastot puolestaan valmistukseen ja jake-
luun liittyviksi varastoiksi. Valmistus- ja jakeluvarastot voidaan ryhmitella vield pie-
nemmiksi osiksi. Valmistusvarastot eritellddn sen mukaan missa jalostuksen vaiheessa
ne sijaitsevat ja kuinka ne tukevat prosessia. Valmistukseen liittyvia varastoja ovat
raaka-ainevarastot, puolivalmistevarastot, tuotevarastot, tarvikevarastot ja tyova-
linevarastot. Jakeluun liittyvié varastoja puolestaan ovat tukku-, myynti-, varmuus-,
terminaali- ja tullivarastot. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 126 - 128.)
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Kuva 2. Erilaisia varastomalleja (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 129.)

Malliltaan varasto voi olla hyvinkin erindkéinen, kuten ylapuolella oleva kuva 2 osoit-
taa. Pengervarastoja kéytetddn useimmiten mineraalien, kuten sepelin ja malmien, va-
rastointiin. Tallainen varasto toimii lifo-periaatteella (last in — first out) eli ensin va-
rastoon tuotu tavara poistuu varastosta viimeisend. Pinovarastoja kéytetddn puutavaran
varastointiin, koska se soveltuu parhaiten kestavan joukkotavaran varastointiin. Pen-
gervaraston tavoin myods taméa varastomalli toimii lifo-periaatteella. Rivivarastointi on
yleisinta kappaletavaran varastoinnissa. Lahtokohtana téssé varastomuodossa on se,
ettd tuotteet varastoidaan rinnakkain ja rivien véliin jaa kaytavat. Taméa varastointi-
muoto on tilaa vievd, jonka seurauksena se soveltuu herkasti vaurioituvan tavaran va-
rastointiin. Riveistd muodostuva varasto toimii joko lifo- tai fifo (first in — first out) —
periaatteella. Rivivarastoinnin yksi yleisimmista kaytossa olevista sovelluksista on
hyllyvarastointi. Siilossa varastoidaan rakeista tai jauhomaista materiaalia, kun taas
séilidissa varastoidaan padasiallisesti kaasumaisia ja nestemaisia materiaaleja. (Hok-
kanen, Karhunen & Luukkainen 2010, 128 - 129.)

3.6 Varastointitapaan vaikuttavat tekijat

Varastointitavalla tarkoitetaan niitd kaikkia tapoja, joilla varastoon menevia tuotteita
voidaan varastoida. Varastointitapoihin lukeutuvat muun muassa ulkovarastot, lampi-
mat varastot sek& kylmé- ja pakastevarastot, joista kerrotaan tarkemmin myéhemmin.
(Pouri 1983, 19.)
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Tavaroiden sdilyttdminen vaatii tarkat olosuhteet, jotta tuotteet sdilyvat mahdollisim-
man pitka&an. Virheellinen séilytystapa voi aiheuttaa havikkia, jolloin tuotteen laatu
heikkenee tai se pilaantuu kokonaan. Jo varastosuunnittelun vaiheessa tulisi ottaa
huomioon tilojen soveltuvuus sinne varastoitavien tuotteiden suhteen. Tuotteen raaka-
aine ja rakenne méaaraavat aina sen, missé olosuhteessa tuote on varastoitava. (Pouri
1983, 19.)

Varastointitapojen katsotaan poikkeavan toisistaan niissa havaittavien séilyvyyden
haittatekijoiden lukumaarén ja vaikutusasteen muodossa. Pourin (1983, 19 - 20) mu-

kaan suurimpid haittatekijoita ovat seuraavat olosuhdetekijat:

e Lampdtila
o Kosteus

e Poly

e Lika

e Tunkkaisuus (ummehtuneisuus)
e Auringonvalo
e Staattinen sihko

e Pienelidt, tuhoeldimet ja — hyonteiset

Pakkauksen avulla voidaan yleisimmin suojautua polya, likaa, haju ja auringon valoa
vastaan. Asianmukaisen pakkauksen avulla ja riittavalla siisteydelld voidaan torjua
pienelidt, tuhoeldimet ja -hyonteiset. Staattisen sahkon haittatekijoiltd valtytaan, jos
tuotteet siirretdan sopivalla kuljetushihnamateriaalilla. Ummehtuneisuutta vastaan
voidaan taistella riittdvélla ilmanvaihdolla. Useimmiten suurimmaksi haittatekijaksi
muodostuu kuitenkin lampétila ja kosteus. Liian korkea lampétila pilaa tuotteita ja ai-
heuttaa bakteerien syntymista. Kylmyys puolestaan pilaa vesiliukoisia liuoksia, kuten

maalit, ja jahmett&a nesteet vaikeasti kasiteltaviksi. (Pouri 1983, 20 & 23.)

3.7 Varastot olosuhteiden mukaisesti

Karhunen, Pouri ja Santala (2004, 319 - 325) jakavat varastot varastointiolosuhteiden

mukaisesti kuuteen eri varastolajiin, joita ovat ulkovarastot, lammittamattomat varas-
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tot, lampimat varastot, kylmévarastot, pakastevarastot ja erikoisvarastot. Alla kutakin
varastolajia tarkastellaan hieman tarkemmin Karhusen, Pourin ja Santalan (2004, 319
- 325) teoksen pohjalta.

Ulkovarastointi on kustannuksiltaan edullinen tapa varastoida, koska varaston raken-
teisiin on sijoitettu vain vahan rahaa ja varaston yllapitaminen ei vaadi energiaa. Ta-
vallisimmin ulkovarastoissa kappaletavarat varastoidaan kuormalavoilla tai hakeissa.
Oksahyllyt ja maahan pinotut pélkyt ovat yleisin séilytyspaikka pitkille tavaroille, ku-
ten putkille, teraslevyille ja teraskankeille. Levyja voidaan myds varastoida pysty-
asennossa tolppien vélissa niin sanotuissa fakeissa. Oksahyllyn etuna on muun muassa

eri tavaralaatujen varastointi pienelld alueella.

Lammittaméattdmat varastot ovat rakenteeltaan useimmiten taysin katettuja betoni-,
puu- tai terdsrunkoisia varastoja. Niiden etuina ovat muun muassa alhaiset rakennus-
ja kayttokustannukset. Suurimpana uhkana tdman tyyppisessé varastossa on kosteus,
johon ei rakennusvaiheessa ymmarreta kiinnittaa tarpeeksi huomiota. Liiallisen kos-
teuden vaikutuksesta metallit ruostuvat, kartonkipakkaukset pehmenevét, puutuotteet
homehtuvat sek& jauheet ja rakeet paakkuuntuvat. Laadukkaan varastoinnin ehtona on
kosteuden torjuminen, joka lammittdmattomassa varastossa onnistuu esimerkiksi il-
mankuivaimella. L&mmitetyt varastot ovat puolestaan rakenteidensa ja kayttokustan-
nuksiensa Kkallis vaihtoehto. Niissa kosteus ei aiheuta vaurioita varastoitaviin tuottei-

siin, mutta liiallinen kuivuus voi aiheuttaa hankaluuksia tavaroiden varastoimisessa.

Kylmavarastojen vallitseva lampétila liikkuu noin +2...-8 valilla. Tyypillisimpié va-
rastoitavia tuotteita ovat kalat, vihannekset ja maitotuotteet, kuten juusto ja maito. Pa-
kastevarastoissa sdilytetaan tuotteita, jotka ovat tarkoitettu pitkaaikaiseen sailytykseen
ja kestavat jaadyttdmisen. Téallaisia tuotteita ovat muun muassa elintarvikkeet ja 144k-
keet. Kustannuksiltaan pakastevarastot ovat 2 - 3 kertaa kalliimpia kuin [ampimét va-
rastot. Kustannukset syntyvat eristyksen tarpeesta ja matalan lampétilan yll&pitamises-

t4, joka vaatii runsaasti energia.

Erikoisvarastoihin luetaan muun muassa vakio-olosuhdevarastot seka vaarallisten ai-
neiden varastot. Vakio-olosuhdevarastoissa lamp6tilaa, kosteutta ja ilman epapuhtauk-

sia voidaan tarkasti saadelld. Tallaisissa varastoissa voidaan séilyttaa erityisen arkoja
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tuotteita, kuten filmeja, ladkkeité ja tietokoneita. Palavien nesteiden ja kaasujen varas-
tot, myrkkyvarastot, kemikaalivarastot, rdjadhdysainevarastot seka ongelmajatevarastot
luokitellaan vaarallisten aineiden varastoiksi. Vaarallisten aineiden varastot ovat tar-

kasti lakien saatelemié ja esimerkiksi niiden rakentamista valvotaan tarkasti.

Karhunen, Pouri & Santala (2004, 319 - 325.)

4 VARASTON LAYOUT-SUUNNITTELU

Varaston layoutilla tarkoitetaan varaston ulkoasua eli kaikkea sit4, mitd varasto pitaa
siséllaén aina varaston muodosta materiaalivirran kulkusuuntaan. Varasto-layoutin
avulla pyritadan luomaan varasto, jossa toiminta tapahtuu kaytannossé parhaiten. Teh-
dylla ratkaisulla on suuri merkitys siihen, millaiseksi varaston tehokkuus ja tuottavuus
muodostuvat. Hyvin tehdyll& varasto-layoutilla voidaan lisata varaston l&pimenoaikaa,
parantaa tuotteiden virtausta, védhentdd kustannuksia, kasvattaa asiakaspalveluntasoa ja
parantaa ty6olosuhteita. (Reinikainen, Mantynen & Rantala 1997, 106.)

Tarkeimpind onnistuneen layoutin tunnuspiirteind Tersine (1993, 352 - 353) pitda
joustavuutta ja muokattavuutta. Edella mainittujen piirteiden avulla layoutia voidaan
muuttaa ilman suuria kustannuksia ja tuotantokatkoksia. Layoutin suunnittelussa tulee
huomioida myds tulevaisuuden tarpeet, jolloin layout tuottaa mahdollisimman paljon
hyotya yritykselle. Hyvin suunnitellun layoutin avulla yritys voi s&éstad voimavaroja,

koska muutaman vuoden jélkeen ei tarvitse heti suunnitella uutta layoutia.

Karruksen (2001, 141) mukaan layout-suunnitteluun yleisella tasolla vaikuttavia teki-
JOit& ovat aiemmin mainitut laajennusmahdollisuudet sekd joustavuus, monikayttoi-
syys, tyon sujuvuus, materiaalinkasittelyn sujuvuus, tilan kaytto, turvallisuus ja jarjes-
tyksenpidon helppous, tyéolosuhteet, valvonnan helppous, ulkondkd, kaluston kaytet-
tavyys, kapasiteettitarpeen mukaisuus, investoinnin pddomantarve, takaisinmaksu,
saastot, kannattavuus ja jddnnosvero. Karrus painottaa sité, ettd varastotilojen kaytto-
tarkoitukset ja -tavat ovat eri yrityksissa hyvin poikkeavia, joten layoutin suunnittelul-

le ei voida antaa tarkkoja kriteerejd, vaan ainoastaan suuntaa antavia neuvoja.
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Lapinleimu, Kauppinen ja Torvinen (1997, 309) esittelevat teoksessaan layoutin
suunnittelussa yhtend apukeinona kaytettavan menetelméan eli Mutherin yhteyssuhde-
piirroksen. Yhteyssuhdepiirroksen avulla lasketaan tilantarve, piirretaan tilat mitta-

kaavassa piirrokseen ja jarjestellaan siina.

Kuva 3. Mutherin yhteyssuhdepiirros (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Y114 olevassa kuvassa 3 eri yksikdiden riippuvuudet on kartoitettu piirroksessa 1 ja
jarjestelty piirroksessa 2 niin, etta eniten toisistaan riippuvaiset yksikot, joita kuvastaa
kolme viivaa, ovat lahekkéin ja véhiten toisistaan riippuvaiset, joita kuvastaa sahalai-
tainen viiva, B ja C kauimpana toisistaan. Piirroksen yksi viiva kuvastaa yksikdiden
valista heikkoa riippuvuutta. Eri yksikdille on annettu piirroksessa 3 tilantarve ja piir-
roksessa 4 on yksikdiden lopullinen sijoittelu. Varjostettu alue on jatetty piirrokseen

vara-alueeksi. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Toinen layoutin suunnittelussa kaytettdva apukeino on Mutherin sijaintisunhdekaavio,
joka on péaperiaatteiltaan hyvin samantyylinen kuin Mutherin yhteyssuhdepiirros.
Kaavion avulla pyritdan kartoittamaan eri yksikdiden riippuvuutta tai riippumatto-
muutta toisistaan, kuten seuraavalla sivulla oleva kuva 4 osoittaa. (Aaltio & Olkkonen
1976, 56 - 58.)
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Hyvin tarkea

Suunnittelu Tarkea
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15

Jatteet

Tuotannon ohjaus

Kuva 4. Mutherin sijaintisuhdekaavio (Aaltio & Olkkonen 1976, 58.)

Toistensa lahelle sijoitetaan yksikot, jotka tarvitsevat eniten toistensa l&helld oloa ja

tastd edetaan askeleittain kauemmas, jonne sijoittuvat yksikot, jotka eivét ole riippu-
vaisia muista yksikoista. (Aaltio & Olkkonen 1976, 58.)

4.1 Suunnittelun vaiheet

Varasto-layoutin suunnittelua tulee tarkastella useasta eri nakdkulmasta. Layoutin

suunnitteluun voidaan liittd4 kahdeksan eri tekijég, jotka tulee ottaa huomioon suun-

nittelussa. Kaikki tekijat vaikuttavat ja liittyvét oleellisesti toisiinsa.

Varastotoimintojen valiset suhteet, tilantarve ja varaston tarkoitus
Varaston l&ht6tiedot (PQRST)

Materiaalivirrat ja niiden méaérittajat

Klassiset layoutit

Tukitoimintojen sijoittelu

Varastointitavan valinta

Muuttumattomat pisteet

Virtaustyypin valinta (Hales 2006, 35 - 38.)

ONoGa~WNE
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Halesin (2006, 35) layout-suunnittelun vaiheistuksessa ensimmaisend tehtéavéana on
maarittad varaston tarkoitus eli se minkalaiseen kayttoon varasto tulee. Suunnittelun
alkuvaiheessa pitaa tarkastella varaston eri toimintoja, kuten vastaanotto ja materiaa-
linké&sittely, ja niiden vélisia suhteita. Toiminnot pitaa sijoittaa niin, etta ne palvelevat
toisiaan parhaalla mahdollisella tavalla. Tilantarve on my6s maériteltava tarkasti, jotta

jokaiselle toiminnolle voidaan varata tarpeeksi tilaa.

Layoutia suunniteltaessa tiedossa pitaa olla varaston l&dht6tiedot, joista voidaan kéyttaa
lyhennettd PQRST. Lyhenteen Kirjaimista P tarkoittaa tuotteita, Q maaréa, R varasto-
prosessia eli reititystd, S tukitoimintoja ja T ajoitusta. Tiedot tuotteiden kysynnéasta,
varastoon tulevista tuotteista sek& niiden fyysisistd ominaisuuksia ovat ensiarvoisen
tarkeitd suunnitteluprosessissa. Tarkeéna tekijana voidaan pitdd myos tietoa tuotteiden
maarasta seka tilausmaarista, jolloin varasto voidaan suunnitella niin, ettd kaikki tuot-
teet mahtuvat varastoon ja tuleville tuotteille on tyhj&é tilaa tarpeeksi. Tuotemadrien
avulla suunnitellaan muun muassa hyllyjen ja kéytdvien méérat. Reitityksen suunnitte-
lulla tarkoitetaan sit&, miten tuotteet liikkuvat varastossa. Varaston lahtétietoihin kat-
sotaan kuuluvan myds toimistojen ja sosiaalitilojen sijainnit, koska ne ovat toimintoja,
jotka vaativat tilaa ja néin ollen voivat rajoittaa layoutin suunnittelua. Viimeisené va-
raston lahtotietona ovat ajoitustiedot, joilla tarkoitetaan tietoa siita kuinka kauan tietty
toiminto kestaa, kuten kerdily tai pakkaaminen. Ajoituksen avulla pystytdén ottamaan
huomioon ruuhkahuiput ja kausivaihteluiden seurauksena syntyvat kysynnan muutok-
set. (Hales 2006, 35 - 36.)

Varasto-layoutin suunnittelussa tulee huomioida materiaalien virtaus, joita maérittavia
tekijoitd ovat tuotteet, tuotemadrat ja varaston reititys. Tehokkaasti suunnitellussa
layoutissa materiaalit liikkuvat nopeasti ja tyopisteiden valiset etéisyydet ovat pienia.
Nain ollen jokaisen layoutin tulee tdhd&ta materiaalien nopeaan ja tehokkaaseen liik-
kumiseen. (Hales 2006, 36.)

Halesin (2006, 36 - 37) mukaan varasto-layoutit noudattavat viitta klassista tapaa, joi-
den pohjalta varasto voidaan suunnitella. Ensimmaisend on tuotteen sijoittelu fyysis-
ten ominaisuuksien perusteella, jolloin varastoon syntyy erilaisia tuoteryhmaéalueita.
Toisena tapana on varaston suunnittelu tilausperustaisesti, jolloin varastoon syntyy

erilaisia alueita, joita ovat muun muassa huolto-, palautus- ja postimyyntialueet. Kol-
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mantena tapana on suunnitella varasto siten, etta tietty varaston alue on vain yhden
asiakkaan kaytossa. Nain saadaan nopeutettua tilauksen kerd&dmiseen kéytettyd aikaa
seka vahennettyd materiaalien kasittelykuluja. Seuraavana tapana on eritell& hitaasti
liikkuvat tuotteet nopeasti liikkuvista tuotteista, jolloin varastoon muodostuu selvat
alueet edelld mainituille tuotteille. Viimeisena tapana on varastoida kaikki tuotteet
esimerkiksi kuormalavahyllyihin, lattialle pinoihin tai pientavarahyllyihin, jolloin

tuotteet ovat satunnaisesti jossakin.

Varastojen lahtotietojen tiedostamisen yhteydessa on jo puhuttu varaston tukitoiminto-
jen huomioimisesta ja trkeydestd. Seuraavana tarkednd varasto-layoutin suunnittelun
tekijand on varastointitavan valinta, joihin kuuluvat muun muassa ulkovarastot, pakas-
tevarastot, aidatut varastot, vartioidut varastot ja jaetut varastot. Seitsemantena tekija-
na ovat niin sanotut muuttumattomat varastotoiminnot, joilla tarkoitetaan toimintoja
jotka ovat koko elinkaaren samassa pisteessa. Esimerkking tasta ovat muun muassa
saapuvantavaran ja lahtevantavaran pisteet. Viimeisena tekijana layoutin suunnittelus-
sa on varaston virtaustyypin valinta, joita ovat l&pivirtausvarasto, L-virtaus tai U-
virtaus. (Hales 2006, 36 - 37.)

#-

Kuva 5. Virtaustyypit (Hales 2006, 37.)

Varaston layout-suunnittelua voidaan lahestyd myos erilaisella vaiheistuksella, jossa
vaiheet on pilkottu niin sanotusti pienemmiksi paloiksi. Téss& Hassanin (2002, 432 -
440) varaston layout-suunnittelussa lahdetaan liikkeelle samoista lahtokodista kuin
Halesin suunnittelun vaiheissa. VVarastotyypin ja varaston tarkoituksen erittelyn jal-
keen siirrytddn kysyntatietojen tarkasteluun ja tdmén jalkeen varastotasojen ja tilan-
tarpeen méaéarittamiseen. Mikéli tuotteiden luokittelu on paatetty ottaa kayttdon, seu-
raavana vaiheena on luokkamuotojen muodostus. Tdman jalkeen suunnitellaan varas-

ton eri osioiden sijainnit sekd koot ja varaston flow’n suunta. Seuraavana vaiheena on
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mahdollisten materiaalinkésittely- ja lajittelulaitteiden valinta. Kéytévia suunniteltaes-
sa tulee ottaa huomioon niiden pituudet, leveydet, méérét ja sijainnit. Huomioon tulee
ottaa myos se, ettd kaytavat voivat olla toistaan poikkeavia, kuten kapeat kaytavéat
joista keraily voi tapahtua molemmilla puolilla olevista hyllyista. Viimeisimpina vai-
heina ovat lastauslaitureiden, vastaanotto- ja lahetyspisteiden mééran ja sijainnin paat-

tdminen seka alueen muodon maarittaminen.

Y leispétevana ohjeena varaston layoutsuunnittelussa voidaan Bloombergin, LeMay’n
ja Hannan (2001, 179) mukaan pitaé seuraavia ohjeita: varaston kapasiteetin hyédyn-
tdminen pitaa olla optimoitu, varaston pitéa olla suojattu, layoutissa tulee ottaa huo-
mioon tilan maksimaalinen hy6tykéytto, varaston tulee olla tuottava aina vastaanoton,
kerdilyn ja lahettamisen suhteen seka layoutin pitda olla joustava ja muutoksia salliva.
Onnistuneen suunnitteluprosessin ja toteutuksen jalkeen Haverilan, Uusi-Rauvan,
Kourin ja Miettisen (2009, 482) mukaan varastossa materiaalivirrat ovat selkedt,
layout on joustava muutosten suhteen, materiaalien siirtotarve on pieni, kuljetusmatkat
ovat lyhyet, erityisosaaminen on keskittynyt yhteen paikkaan, materiaalien vastaanotto
ja jakelu on tehokasta, yrityksen sisdinen kommunikaatio toimii, tilat ovat tehokkaassa

kaytossé seké tyoturvallisuus ja -hyvinvointi on otettu huomioon.

4.2 Layout-tyypit

Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen (2009, 475 - 478) jakavat layoutit kolmeen
eri paatyyppiin tyonkulun ja laitteiden sijoittelun perusteella. Ndma paatyypit ovat

tuotantolinja-, funktionaalinen- ja solu-layout.

Tuotantolinja-layoutia hyddynnetddn enimmékseen tehtaissa ja verstaissa, joissa ko-
neet ja laitteet ovat jarjestyksessa valmistettavan tuotteen tyonkulun mukaisesti. Tyo
etenee selkedsti vaiheesta toiseen ja on padosin automatisoitunutta seka tehokasta.
Tuotantolinjan rakentamiselle on keskeista suuri volyymi ja korkea kuormitusaste,
joiden seurauksena tuotteen yksikkohinta jaa matalaksi. Toteutetun tuotantolinja-
layoutin jalkeen kapasiteetin kasvattaminen on vaikeaa, koska tuotantolinja on raken-
nettu tietylle kapasiteetille. (Haverila ym. 2009, 475 - 476.)
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Funktionaaliselle layoutille on tyypillista se, etta kaikki koneet ja tydpaikat on jarjes-
tetty tyGtehtdvan samankaltaisuuden perusteella. Téssé layout-tyypissa koneet ja lait-
teet ovat monipuolisessa kaytossa olevia yleiskoneita, joilla valmistetaan erilaisia tuot-
teita. Automaation hyddyntaminen on rajoitettu materiaalikésittelyssé ja téiden oikea-
aikainen ohjaus on vaikeaa, koska tuotannonohjaus perustuu jonottavien téiden jérjes-
telyyn eri pisteissd. Tassa layout-tyypissé kapasiteetin kasvattaminen onnistuu jousta-
vasti ja layoutin toteutus on halpaa seké helppoa. (Haverila ym. 2009, 476 - 477.)

Solu-layout on vélimuoto edelld mainitusta kahdesta layout-tyypistd, koska siina tietty
koneista ja tyopaikoista muodostunut ryhma on erikoistunut valmistamaan tiettyja
osia. Laadunvalvontaprosessia helpottaa se, ettd valmistusvaiheet suoritetaan samalla
alueella perakkaéin. Solu-layoutin avulla tuotavuus saadaan nousuun ja tyéntekija saa

itse paattaa tehtavien suunnittelusta ja suorittamisesta. (Haverila ym. 2009, 477 - 478.)

5 VARASTOPAIKKAJARJESTELMAT

Yrityksen varastot voivat olla suuria kokonaisuuksia, joissa toimiminen ja tavaroiden
etsiminen on hankalaa ilman kunnollista tuotteiden varastopaikkajérjestelméaa. Jessop
ja Morrison (1994, 215 - 217) esittelevat teoksessaan kolme erilaista varastopaikkajar-
jestelmémallia, joita ovat numeroitu-, pysyvé- ja sattumanvarainen varastopaikkajar-
jestelméa. Alla on kerrottu kyseisistd varastopaikkajarjestelmista tarkemmin Jessopin ja

Morrisonin teoksen pohjalta.

Numeroidun varastopaikkajarjestelman suunnittelun lahtékohtana on antaa jokaisella
varastopaikalle oma numero tai kirjain. Tarkoituksena on myds merkita jokaisen hyl-
lyn padhan seka hyllyssa oleviin laatikoihin numero tai kirjain ilmaisemaan varasto-
paikkaa. Talla tavalla varastosta on helpompi 10ytéa tuotteita, kun tiedetdan osasto,
hyllyvali, hyllyvélin kohta ja laatikko. (Jessop & Morrison 1994, 215 - 216.)

Pysyvassé varastopaikkajarjestelméssa lahdetaan liikkeelle ajatuksesta, ettd kaikille

tuotteille on paikka ja néin ollen kaikki tuotteet ovat paikoillaan. Esimerkkina tdman
tyyppisesté varastopaikkajarjestelmasta ovat kirjastot, joissa saman aihealueen Kirjat
ovat sijoitettu samaan paikkaan tietylla koodilla. Ongelmaksi tdssé varastopaikkajar-

jestelmdsséd muodostuu usein kysyttyjen tuotteiden véaranlainen sijoittuminen varas-
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tossa, jolloin niiden hakeminen esimerkiksi varaston taaimmasta nurkasta vie turhan
paljon aikaa. (Jessop & Morrison 1994, 216.)

Kolmantena mallina on sattumanvarainen varastopaikkajarjestelma, joka pohjautuu
jarjestelmallisyyteen ja pitkélle organisoituun varastopaikkojen suunnitteluun. Kysei-
nen varastopaikkajarjestelma on yleinen varastoissa, joissa on nopea vaihtuvuus, riit-
tamattomat séilytystilat ja korkeat hinnat. VVarastopaikat numeroidaan tai merkitaan
Kirjaimin aiemmin esitetyn numeroidun varastopaikkajarjestelman mukaisesti. Tava-
roiden saapuessa varastolle ne sijoitetaan ensimmaiseen vapaaseen paikkaan ja tdiman

jalkeen sijainti tallennetaan tietokoneelle. (Jessop & Morrison 1994, 217.)

6 RAKENNUS-PAKERA OY

Rakennus-Pakera Oy (Y-tunnus 0460183-1) on vuonna 1972 perustettu perheyritys,
jonka virallisena p&étoimialana on asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen. Yri-
tyksen on perustanut Pauli Heinonen ja vuodesta 1989 toimitusjohtajana on toiminut
Matti Heinonen. Vuoden 2007 syksyyn asti yritys oli muodoltaan kommandiittiyhtio,
mutta nykyadn se on yritysmuodoltaan osakeyhtid.

Vuonna 2009 yrityksen liikevaihto oli 2,6 miljoonaa euroa ja vuonna 2010 noin 2,3
miljoonaa euroa. Yrityksessa on talla hetkella tydntekijoita yhteensa 26. Suurin osa
yrityksen urakoista painottuu korjausrakentamiseen, joihin luetaan kuuluvaksi muun
muassa rakennustekniset tyot putkiremonttityomailla, saniteettitilojen korjaamis- ja

uusimistyot seka asuintalojen monipuoliset korjaustyot.

7 YRITYKSEN VARASTOINTI

Toimeksiantaja-yrityksell& on kaytdssé varastotilaa yhteensa noin 680 m2, joista noin
410 m? on ulkovarastoja (liite 1). Layout-suunnitelma kattaa yrityksen varastotiloista
noin 2/3. Yrityksen varastotilat, joille teen uudet layout-suunnitelmat nimesin selvyy-

den vuoksi seuraaviksi: ulkovarasto 1 ja 2, lammitetty etuvarasto ja peltihalli.



28

7.1 Syiden ja merkitysten tarkastelu toimeksiantajayrityksen varastotoiminnassa

Suurimpina syind toimeksiantajayrityksen varastoinnin harjoittamiseen voidaan pit&a
taloudellisen edun saavuttamista, epdvarmuudelta suojautumista seka jakelukanavien
Kriittisten rajapintojen puskurina toimimista. Taloudellista etua yritys saa muun muas-
sa siitd, kun tuotteita ostetaan kerralla enemman varastoon, jolloin hankinnasta ja kul-
jetuksista muodostuvia kustannuksia saadaan alennettua. Epavarmuudelta yritys pyrkii
suojautumaan ostamalla varastoon ylimadréista tavaraa, jolloin taataa tuotteiden saa-
tavuus seka vahennetaan tuotepuutoksia. Rakennusalalle on ominaista muun muassa
raaka-aineiden hinnanvaihtelut, jolloin etuk&teen varastoon ostaminen voi tuottaa jois-

sain tapauksissa myos yritykselle saastojé.

Yrityksen puskurivarastot puolestaan edesauttavat toiminnan katkeamattoman jatku-
misen esimerkiksi kysyntépiikkien aikana. Varastossa valmiina olleet tuotteet voidaan
nain ollen hyddyntéa tydmaalla heti, jolloin asiakkaan ei tarvitse karsié tilanteesta,
jossa toimittaja ei pysty tuomaan tuotteita markkinoille eli tdssa tapauksessa toimek-

siantajayritykselle.

Pohdittaessa varastoinnin merkitysta toimeksiantajayrityksen nakokulmasta voidaan
tuoda esille muun muassa Sakin mielipide siitd, tulisiko varastoja ylipaansa olla. Tété
asiaa toimeksiantajayrityksessa pitaisi miettia tarkasti, koska talla hetkella yrityksen
varastoissa on paljon sellaista tavaraa, joka on liiketoiminnan kannalta hyodytonta.
Lambertin ja Stockin sivulla 11 listaamat varastoinnin merkitykseen vaikuttavat teki-
jat ovat myos oleellisia tekijoita toimeksiantajayrityksen varastoinnissa. Yrityksen va-
rastoinnin merkitykseen vaikuttavat oleellisimmin kuljetus- ja tuotantokustannusten
alentaminen, suurien hankintaerien edullisuuden hyddyntaminen, sovittujen toimitus-
ten varmistaminen, halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen ja tukeminen, muuttu-
viin markkinatilanteisiin vastaaminen sekd tuottajien ja kuluttajien vélilla olevien ai-

ka- ja tilaerojen tasaaminen.

Otettaessa huomioon yrityksen varastoinnin merkitys liiketoiminnallisesta ja liiketa-
loudellisesta nékokulmasta voidaan todeta, ettd toimeksiantajayrityksen varastot tur-
vaavat sekd asiakaspalvelua etté tuotannollisia toimintamahdollisuuksia, koska varas-

tot voidaan lukea tuote-, tarvike-, vali- ja varaosavarastoiksi. Tarkasteltaessa lahem-
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min varastojen merkitysta liiketaloudellisesta ndkdkulmasta on syytad huomioida, etté
my0s toimeksiantajayrityksen varastoissa on kiinni sitoutunutta pagdomaa. Myos varas-
tojen kéyttokustannukset, kuten lammitys ja s&hkd, aiheuttavat kuluja yritykselle.

Tarkasteltaessa varastoinnin merkitysta toimeksiantajayritykselle SWOT-analyysin

nékokulmasta, voidaan siité 10ytaa vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia.

Heikkoudet:

- varastotilan tehoton
Vahvuudet: kaytto
- tilojen laajuus ja -tyontekijoiden
monipuolisuus valinpitamattémyys

- varastotekniikan
puute

Mahdollisuudet:

- varastotilojen Uhat:
laajuus - talouden taantuma
(vuokraustoiminta)

Kuva 6. SWOT-analyysi toimeksiantajayrityksen varastoinnista

Vahvuuksiksi voidaan lukea muun muassa tilojen laajuus ja monipuolisuus, koska yri-
tyksell& on tarpeeksi tilaa toiminnalleen ja tilat antavat mahdollisuuden monenlaisen
toiminnan harjoittamiseen. Vastaavasti heikkouksia ovat muun muassa varastotilan
tehoton kaytto, tyontekijoiden valinpitimattomyys seka osaltaan myds varastoteknii-
kan puuttuminen. Suurimpina mahdollisuuksina voidaan pitéa vahvuuksien ohella laa-
jaa varastotilaa, jonka seurauksena mahdollisesti kéyttamatonta ulkovarastotilaa voisi
vuokrata. Yrityksen etupihan toinen varastohan on téll& hetkelld metallialan yrityksel-
I& vuokralla. Uhkakuviksi voidaan katsoa lukeutuvat kaikkia yrityksia koskeva talou-

den taantumasta johtuva yritystoiminnan alasajo.
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7.2 Toimeksiantajayrityksen varastonhallinta ja varastotekniikka

Yrityksen varastonhallinta perustuu I&hinna siihen, ettd toimitusjohtaja tiet&d, missa
mikakin tavara on noin suunnilleen. Tietysti hitsaaja-peltiseppé tuntee eniten omassa
kaytossé olevien tavaroiden sijainnin, mutta paaasiallisesti voidaan sanoa, etta varas-
tonhallinta on toimitusjohtajan harteilla. Huonosta varastonhallinnasta aiheutuu yri-
tykselle kustannuksia muun muassa siita, ettd tydmaille ostetaan tuotteita, kuten ak-
ryylit ja silikonit, vaikka niité olisi jo ennestééan varastossa. Edell& mainitusta aiheutuu
se, ettd varastossa seisovat tuotteet ehtivat menna vanhoiksi. Hyvin usein tapahtuu
myaos niin, etté tuleville tavaroille ei 16ydy varastosta tilaa, koska varastot ovat tdynna
vanhoja ja turhia tuotteita. Kun varastot suunnitellaan tehokkaasti ja tyontekijat asen-
noituvat muutoksiin varastonhallinta saada tehokkaammalle tasolle, jolloin sadstytaan

muun muassa turhilta kustannuksilta.

Varastotekniikan osalta yrityksen varastoja voidaan kutsua manuaalivarastoiksi, joissa
padosaa esittavat hyllyjéarjestelmét ja laatikot. Tdman hetkista yrityksen toimintaa tar-
kasteltaessa en nde mitaan syytd muuttaa manuaalivarastoa automaattivarastoksi, jossa
olisi kdytossé varastojarjestelma. Syy tdhén on se, ettd yrityksen kokonaistoiminnasta

varastoinnin osuus on kuitenkin melko pieni.

7.3 Varastojen tehokkuus toimeksiantajayrityksessa

Talla hetkelld voidaan sanoa, etta yrityksen varastot eivét ole tehokkaassa kaytossa.
Suurin syy tdhan on se, etta varastoja ei ole suunniteltu ja tavarat on sijoitettu lahinna
sinne, minne ne ovat vain mahtuneet. Suunnittelemattomuudesta johtuen varastot eivét
ole organisoituja kokonaisuuksia, koska esimerkiksi purua pollyttavan katkaisusirkke-
lin vieressa tehd&dan maalaustoita. Yritys saisi varastoinnistaan tehokkaampaan pienil-
I& muutoksilla, kuten turhan tavaran havittdmiselld, jolloin syntynytté varastotilaa voi-

taisiin hyodyntaa tarpeellisten tavaroiden varastoimiseen.

Teoriaosion sivulla 15 - 16 on esitelty Sakin teoksen pohjalta varastoinnin kustannuk-
sia, jotka tulee huomioida myos toimeksiantajayrityksen varastoissa. Varastoihin si-
toutuu tavaroiden myotd pddomaa, joka olisi jarkevampaa sijoittaa muihin toimintoi-

hin. Toiminnallisista kustannuksista tulee huomioida muun muassa valaistus-, lammi-
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tys- ja vakuutusmaksut, jotka ovat korkeita. Toimeksiantajayrityksen ndkékulmasta
tarkasteltaessa positiivisena puolena voidaan pitaa sitd, ettd varastotilat ovat omia, jol-
loin valtytaan tilavuokrakustannuksilta.

Kuten jo opinndytetyoni toisessa luvussa on todettu, tyoni yhtend tarkoituksena on
tehdd suurpiirteinen varastopaikkasuunnitelma jokapaivaisessé kaytossa oleville tava-
roille. Edell& mainitusta johtuen tarkastelun kohteena olleille tavaroille on méaaréatty
paikka suurpiirteisesti tyopisteeseen, hyllyyn tai laatikkoon. Ty6pisteiden nimeémi-
sessd kirjaimella on kéytetty abc-analyysin tunnuksia, jotka kuvaavat niin sanotusti

tavaroiden tarkeysjarjestysta.

7.4 Varastomuodot, varastointitapaan vaikuttavat tekijat ja layout-tyypit toimeksiantajayrityksessa

Toimeksiantajayrityksen ulkovarastot voidaan katsoa kuuluvan kayttotavara-
perustaisiin varastoihin, koska niissa sailytetddn monenlaisia toisistaan poikkeavia ta-
varoita, eiké jaottelussa ole esimerkiksi otettu huomioon materiaaleja. Peltihalli voi-
daan katsoa kuuluvan seka kayttotavara- ettd materiaaliperustaisiin varastoihin, koska
siell sailytetdan kayttotarkoitusperustaisille varastoille ominaisia tarvikkeita ja tyoka-
luja seké puolestaan materiaaliperustaiselle varastolle tyypillisia kappaletavaroita.
Toimeksiantajayrityksen lammitetty etuvarasto voidaan katsoa lukeutuvat edelld mai-

nitun peltihallin tavoin kéyttotarkoitus- ja materiaaliperustaiseksi varastoksi.

Suurin osa yrityksen tavaroista on varastoitu rivivarastoinnin periaatteiden mukaisesti
hyllyihin. Puutavaroiden varastoinnissa yrityksella on kdytdssa pinovarastointi-
menetelma, joka sopii kestavan joukkotavaran varastointiin. Yrityksessa kuitenkin py-
ritddn valttdmaan turhan puutavaran varastointia, koska se on tilaa vievaa. Suurin osa
yrityksen puuvarastoista sijaitsee layout-suunnitelmien ulkopuolella olevissa varas-

toissa, joten tydssani en keskity niithin enempaan.

Toimeksiantajayrityksen varastoista tarkasteluni kohteena ovat kaksi lammitetty va-
rastoa seka kaksi ulkovarastoa. Ulkovarastoissa tulisi séilyttaa vain tavaroita, jotka
kestdvat ulkovarastointiin liittyvat ilmastolliset tekijat. Esimerkiksi joskus yrityksen
ulkovarastoon on jatetty pahvilaatikossa tydmaalta tulleita tavaroita, jotka ovat tuulen

vaikutuksesta levinneet pihalle ja sotkeneet paikkoja. Téllaista ei padsisi kdymaan,
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mikali tavarat palautettaisiin niiden omille paikoilleen. Talla hetkelld puupdly aiheut-
taa ongelmia toimeksiantajayrityksen peltihallissa, koska katkaisu- ja poytésirkkelia
kaytetdan tilassa, jossa tehdadn myds maalaustoita. Uusien layoutien avulla edellé
mainittuun ongelmaan saadaan kuitenkin ratkaisu, joka esitellaan tarkemmin luvussa
kahdeksan.

Tarkasteltaessa toimeksiantajayrityksen varastoja eri layout-tyyppien ndkokulmasta
voidaan todeta, ettd yrityksen varstoista ei [0ydy suoraan tietyn tyyppisté layoutia.
Uusien layout-suunnitelmien avulla lammitetysté etuvarastosta ja peltihallista on py-
ritty tekemaan tuotantolinja-layoutia muistuttava kokonaisuus, jossa tyokoneet on si-
joitettu tyonkulun mukaiseen jarjestykseen. Esimerkiksi peltihallin leikkuu- ja kant-
tauskone on sijoitettu uusissa suunnitelmissa niin, etta leikkaustyon jalkeen on helppo
siirtya tekemaén kanttausta pellille. Lammitetyssé etuvarastossa puolestaan puutdiden
tekeminen onnistuu helposti katkaisu- ja poytasirkkelill4. Toisaalta yrityksen varas-
toista voidaan ndhdd myos funktionaaliselle layoutille ominaisia piirteitd, kuten se etta
kaikki koneet ja tyOpisteet on sijoitettu niiden samankaltaisuuden perusteella. Toimek-
siantajayrityksen nakokulmasta tarkasteltuna téalla tarkoitetaan sitd, etta peltihalliin on
sijoitettu peltitdiden tekemiseen tarvittavat koneet ja tyokalut sekd lammitettyyn etu-
halliin puutéiden tekemiseen kaytettavat koneet ja tyokalut.

7.5 Varastopaikkajarjestelma

Talla hetkelld yrityksessa ei ole kdytossa minkaanlaista varastopaikkajarjestelmaa,
jonka seurauksena tavaroita on vaihtelevissa paikoissa. Layout-suunnitelmissa yrityk-
selle on tehty suuntaa antava varastopaikkajarjestelma, jonka perusteella tavarat on ja-
ettu omille paikoilleen. Toimeksiantajayrityksen varastopaikkajarjestelmaa pohditta-
essa paadyin numeroituun varastopaikkajérjestelméén. Valintaan vaikutti muun muas-
sa se, ettd kyseinen varastopaikkajarjestelma on tarpeeksi yksinkertainen ja vaikutti
parhaimmalta vaihtoehdolta juuri kyseiselle yritykselle ja sen tavaroille. Vaihtuvuus
yrityksen varastoissa ei ole kovinkaan suuri, joten hylkasin heti katellyssa sattumanva-
raisen varastopaikkajarjestelman. Pysyvé varastopaikkajarjestelma olisi ollut myds
toimiva vaihtoehto, mutta pa&dyin kuitenkin numeroituun varastopaikkajarjestelméan.
Padperiaatteenahan numeroidussa varastopaikkajarjestelméssa on se, ett4 osastot, hyl-

Iyvilit, hyllyvalin kohdat ja laatikot ovat merkitty kirjaimin tai numeroin.
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8 UUDISTETUT VARASTO-LAYOUTIT

Yrityksella ei ole aikaisempia layout-kuvia varastoista, joten tima on ensimmaéinen
kerta, kun varastoista tehddan layout-kuvat CAD-ohjelman avulla. Varastoihin liitty-
vid toimintatapoja tai tavaroiden paikkoja ei toimeksiantajayritykselld ole myoskaan
kayt0ss4, vaan tavarat ovat sielld minne ne sattuvat mahtumaan. Jotkin suuremmat yk-
sikdt, kuten peltihallin koneet, ovat kuitenkin pysyneet omilla paikoillaan jo useam-

man vuoden ajan.

Lahtokohtana varastojen layout-suunnittelussa on ollut se, ettd jokapdivaisessa kaytos-
sé oleville tavaroille suunnitellaan paikat ja varastojen koneet sijoitetaan niin, ettd ne
ovat helposti saatavilla ja eivat haittaa varastossa tapahtuvaa muuta toimintaa. Suun-
nittelussa lahdettiin liikkeelle siitg, ettd varastoissa olevat tavarat kdydaan lapi ja tur-
hat tavarat heitetadn pois. Suunnittelussa kéytettiin apuna tyontekijoilta saatuja nako-
kumia ja parannusehdotuksia, joilla loppupeleissa oli hyvin suuri merkitys syntynei-

siin neljaan layout-ratkaisuun.

Jokaisessa tehdyssé varasto-layoutissa on pyritty huomioimaan layoutin suunnittelun

vaiheet ja hyvén layoutin tunnuspiirteet. Kaikissa varasto-layout-ratkaisuissa on myos
hyddynnetty teoriaosan sivuilla 21 - 22 esiteltyja Mutherin yhteyssuhdepiirrosta ja si-
jaintisuhdekaaviota, joissakin hieman enemmaén kuin toisissa. Seuraavissa alaluvuissa

kaydaan lapi tarkasti kaikki nelj& suunniteltua layout-ratkaisua.
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8.1 Ulkovarasto 1 ja 2

Yrityksen kaksi ulkovarastoa vaativat radikaaleja muutoksia (liite 2 ja 3). Ulkovaras-
tot jaettiin niin, ettd yrityksen takapihan perimmaisessa nurkassa olevasta varastosta
(ulkovarasto 2) tehtiin harvemmin kaytossé tai kausittaisessa kéytdssé olevien tava-
roiden varastotila. Pihan etuosassa olevasta varastosta (ulkovarasto 1) tehtiin ulkova-
rastointia kestavien kéyttotavaroiden varasto.

Tehdyssé layout-suunnitelmassa ulkovarasto 1:n suunnitelman kohdalla tuli huomioi-
da yrityksen autojen rengasvaraston sijainti. Tyoni teoriaosion sivulla 24 on esitelty
Halesin kutsuma muuttumaton piste, joka tdssa tapauksessa tarkoittaa juuri rengasva-
rastoa. Alapuolella olevasta kuvasta 7 katsottuna rengasvaraston ovi sijaitsee vasem-
massa reunassa olevan kuormalavahyllyn takana eli aivan vasemmassa takanurkassa.
Tavoitteena oli taata suora ja esteeton kulku rengasvarastoon, jotta kevaalla ja loppu-
syksyll& renkaiden haku sujuisi ilman kirosanoja ja tavaroiden potkimista.
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Kuva 7. Ulkovarasto 1:n nykyinen tilanne (Havuaho 2011.)

Varastotilan perimmaiselle seinustalle suunnitelmassa sijoitettiin kaksi hyllya ja tilan
vasemmalle seinustalle vanhan kuormahyllyn tilalle paranneltu hylly, joihin on mah-
dollista sijoittaa monenlaisia kdyttotavaroita. Kuormalavojen péaélle suunnitelmassa si-
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joitettiin oikeasta takanurkasta alkaen kaikki yrityksen erimuotoiset harkot. Ulkova-
raston keskimmaiseen pilariin oli jo ennen suunnitelman laatimista kiinnitetty niin sa-
nottu naulakko, johon suunnitelmassa sijoitettiin roikkumaan lapiot ja muut vastaavat
tavarat. Ulkovarasto 1:n oikealle sivulle jatettiin tilaa lyhytaikaiselle varastoinnille,
joka téssa tapauksessa tarkoittaa esimerkiksi tehtaalta tulleen muoveissa olevan puu-

tavaran padivanmittaista varastointia.

Suunnitelmassa ulkovarasto 1 on selked ja muokattavissa oleva kokonaisuus, jossa se-
ka liikkuminen ettd tydskentely on vaivatonta ja turvallista. Suunnittelun lahtékohta-
han oli turvata esteeton kulku rengasvarastolle, joka myos toteutui suunnitelmassa hy-

vin.

Suunnitelmassa ulkovarasto 2:n (liite 3) yhdelle seindlle sijoitettiin lavahakeistd muo-
dostettu kerdysvarasto, jonne saatiin sijoitettua kaikki metalliset ilmastointiputket ja
muut lyhyet putkitavarat, joilla on harvoin kdyttod, mutta jotka katsottiin kuitenkin
hyodylliseksi. Ulkovaraston toiselle sivuseinalle layout-suunnitelmassa sijoitettiin
alumiinitelineille soveltuvat kannatin “oksat”, joiden avulla lattiatilaa saatiin enem-
man. Alumiinitelineiden laheisyyteen sijoitettiin myos kausittaisessa kaytdssé olevat
hakitelinepinot. Varaston keskiosaan jatettiin tarkoituksellisesti reilusti tilaa, koska
esimerkiksi kesalla kyseisessa tilassa voidaan tehdd maalaustoita. Maalauspaikan si-
joittaminen kyseiseen tilaan oli optimaalinen, koska maalivarasto on aivan vieressa ja
nain ollen véltytaan turhan pitkiltd kdvelymatkoilta. Takimmaisen seinustan eteen

suunnitelmassa sijoitettiin yrityksen betonimyllyt, jotka ovat vaihtelevassa kéytossé.
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Kuva 8. Ulkovarasto 2:n nykytilanne (Havuaho 2011.)

Suunniteltujen muutosten avulla ulkovarasto 2:sta saatiin muodostettua joustava ja
muokattavissa oleva avoin varastokokonaisuus, jossa on otettu huomioon ty6turvalli-
suus ja yrityksen kaluston kéytettavyys. Varaston eteen on helppo kuorma-autokuskin

ajaa ja nostaa esimerkiksi betonimyllyt, telineet tai maalatut laudat kyytiin.
8.2 Lammitetty etuvarasto

Lammitetty etuvarasto sijaitsee nimensa mukaisesti yrityksen paasisaankaynnin vie-
ressa etupihalla (liite 4). Sitd voidaan pitéa yrityksen kéytetyimpana varastotilana, jos-
sa tavarat ja ihmiset liikkuvat eniten. Pinta-alaltaan tila on noin 100 m? ja korkeutta

silla on noin 5 metrié.
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Kuva 9. L&mmitetty etuvarasto nykyisessé tilassaan (Havuaho 2011.)

Tehdyssa suunnitelmassa kyseiseen varastoon péatettiin sijoittaa kaikki yleisessa kay-
t0ssé olevat tyokoneet, puutavarat, ruuvit, naulat, mutterit sekd muut paivittaisessa
kaytossa olevat pientavarat, kuten sahat. Tdysin uutena yksityiskohtana varastotilaan
suunnitelmassa sijoitettiin peltihallissa aiemmin ollut iso katkaisu- ja poytasirkkeli.
Toisin sanoen tatd etupihan lammitettyd varastoa voidaan pitéd puutavaran sailytys- ja
kasittelypaikkana seké péivittdisten tavaroiden varastona. Sijainti on optimaalinen,

koska kaikki tavarat ovat helposti ja nopeasti noudettavissa yrityksen etupihalta.

Lahtokohta etuvaraston suunnittelussa oli sijoittaa niin sanotut tyopisteet omiksi ko-
konaisuuksiksi siten, ettd ne palvelevat toisiaan parhaalla mahdollisella tavalla. VVoi-
daankin sanoa, ettd suunnittelun alussa varastotilaa tarkasteltiin 1&hinnd Mutherin si-
jaintisuhdekaavion ja yhteyssuhdepiirroksen avulla, jotka on esitelty tarkemmin tyoni
teoriaosan sivuilla 21 - 22. Edelld mainittuja apukeinoja kayttdmélla saatiin hahmotel-
tua tyopisteet omille paikoilleen ja néin saatiin muodostettua kaytannéllinen ja toimi-
va varastotila. T&man vaiheen jalkeen siirryttiin varsinaisen layout-suunnittelun vai-
heisiin, jotka sisdlsivat muun muassa materiaalivirtojen tarkastelun, tuotteiden sijoitte-

lun seka virtaustyypin valinnan.
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Pitk&n puutavaran, kuten listojen, sailytykseen varastotilaan varattiin yksi oksahylly
varaston oikealle sivulle. Oikeanpuoleisen nosto-oven etuosa jatettiin suunnitelmassa
kokonaan avoimeksi tilaksi, koska siiné séilytetddn kuorma-autoa tydajan ulkopuolel-
la. Kuorma-auton ollessa ajossa kyseisté tilaa voidaan kayttaa tilapaisesti muuhun tar-
koitukseen, kuten esimerkiksi putkitydmaalle saman péivan aikana menevien wc-

ponttdjen varastoimiseen.

Aivan tilan vasempaan etuosaan toisen nosto-oven eteen suunnitelmassa sijoitettiin
peltihallista tullut iso katkaisusirkkeli. Katkaisusirkkeli paatettiin sijoittaa kyseiseen
pisteeseen, koska se sijaitsee suoraan oven vieressa vasemmalla, jolloin puutavaran
tuonti ja tydstdminen on helpompaa. Sijaintipaatokseen vaikutti myos se, ettd paina-
van puun kuljetusmatka jalan lyheni paikan muutoksen myota huomattavasti. Katkai-
susirkkelin jalkeen olevaan vapaaseen tilaan tehdyssa layout-suunnitelmassa sijoitet-
tiin iso poytésirkkeli. Esimerkiksi vanerilevyjen tyostaminen kyseisella koneella on-

nistuu l&pivirtausperiaatteen mukaisesti.

Varastotilan ylaosaan on rakennettu parvi, jossa on sen koko elinkaaren ajan sailytetty
muun muassa ylijadma tapettirullia, kertakayttosuteja, ruuvi- ja mutterilaatikoita seka
muita rakennusalalla yleisi pientavaroita. Parvitilassa olevia hyllytiloja ei ole suun-
nitelmassa muutettu lainkaan, vaan padhuomio on Kiinnitetty tavaroiden sailytyslaati-
koihin, joiden mééaraa parvella on lisatty, jotta jokainen tavara saa tarkan oman paikan.
Laatikot on nimetty sen sisaltdmien tavaroiden perusteella, jotta véltytdan tuotteiden
katoamiselta ja vaaralta sijainnilta. Laatikoiden sijoittelussa on otettu huomioon myos
se, ettd useammin kaytossa olevien laatikoiden tavarat on sijoitettu parven rappusten
lahettyville. Esimerkiksi sirkkelilla tyoskenteleva henkild voi ensin hakea tarvittavat
ruuvit parvelta ja vasta tdamén jalkeen aloittaa tyoskentelyn. Tyon paatyttyé tyonteki-

jan velvollisuutena on palauttaa k&yttdmansa tavarat omille paikoilleen.
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Kuva 10. Lammitetyn etuvaraston parvi nykytilassa (Havuaho 2011.)

Parvitilan alapuolelle on suunnitelmassa sijoitettu koko péatyseinan jatkuva kaksiker-
roksinen hylly, jonka oikealle puolelle on sijoitettu kaikki tydkoneet riveittdin omiin
salkkuihinsa. Salkut on nimetty selvyyden vuoksi tyékoneen nimella. Hyllyn alapuo-
lella olevaan lattiatasoon on varattu yksi rullilla kulkeva matala laatikko, jonne kaikki
rikkindiset tydkoneet sijoitetaan. Tavoitteena on, ettd kerran viikossa tyonjohto kay
tarkastamassa laatikon ja vie tarvittaessa rikkinéiset koneet korjaukseen.

Suunniteltujen muutosten myoéta lammitettyyn etuvarastoon saatiin enemman tilaa ta-
varoiden séilyttamiselle sek& tyoskentelylle. Kyseiseen varastotilaan ei lisatty poyta-
tasoja, koska tyontekijoiden mielipiteiden sekd oman kokemuksen ja havainnoinnin
mukaan ne muodostuvat aina turhiksi rojunkerayspisteiksi. Mikali kuitenkin poyta-
tasoille on tarvetta, niin tilaan voidaan sijoittaa vahéan tilaa vieva kokoontaitettava
poyta. Kyseinen pdyta on mahdollista sijoittaa esimerkiksi takaseinalld olevan hyllyn
lattiatasolle, jossa se on siististi ja turvallisesti piilossa sekd my6s helposti noudetta-

vissa.
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Peltihallissa tapahtuneisiin muutoksiin vaikutti suuresti yrityksen hitsaaja-peltisepén
mielipide, koska han tydskentelee kyseisessa tilassa noin 50 % ty0ajastaan ja ndin ol-
len tietdd mitd muutoksia tila tarvitsee, jotta tydskentely olisi optimaalista. Kuultujen
mielipiteiden pohjalta suunniteltiin Mutherin sijaintisuhdekaavion (katso sivut 21 -
22) avulla peltihallin layout. Sijaintisuhdekaavion avulla maériteltiin eri tyopisteiden
ja tavaroiden riippuvuus toisistaan ja néin saatiin muodostettua kokonaisuus, jossa
eniten toisen vierekkaisyytta tarvitsevat pisteet ja tavarat olivat lahekkéin, kun taas
toisiaan vdhemman tai ei lainkaan tarvitsevat pisteet ja tavarat kauempana toisistaan.
Riippuvuustekijoiden tarkastelun jalkeen siirryttiin layoutin varsinaisen suunnitellun

vaiheisiin.

Kuva 11. Peltihalli nykyisessé tilassaan (Havuaho 2011.)

Mutherin sijaintisuhdekaavion (katso sivut 21 - 22) ndkdkulmasta tarkasteltuna pééatet-
tiin kanttaus- ja leikkuukone sijoittaa mahdollisimman l&helle tosiaan, jonka seurauk-
sena paadyttiin séilyttdmaén ne vanhoilla paikoilla perékkain (liite 5). Leikkuu- ja
kanttauskoneen laheisyyteen suunnitelmassa sijoitettiin myos peltirullat, joita sek&
leikataan ettd kantataan jatkuvasti. N&in ollen véltytaan turhilta siirroilta ja ty6turvalli-

suus lisdantyy, kun painavia rullia ei tarvitse turhaan siirrella. Isojen tyokoneiden ja
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peltirullien l&heisyyteen suunnitelmassa varattiin kaksi pyorilla liikkuvaa suurehkoa

poytaa, jotka helpottavat peltien liikuttelua ja yleista tyoskentelyd muutenkin. Tyoka-
luille suunnitelmassa tehtiin niin sanotusti oma piste, jonne sijoitettiin kaikki tyokalut,
jolloin kaikki tyokalut ovat lahell& toisiaan ja omilla paikoillaan. Liitteessé 5 sijoitettu

tyokalupiste ndkyy vasemmassa reunassa olevan seinén keskikohdassa.

Varsinaisen suunnitellun tarkeimméksi muutoskohteeksi muodostui peltihallin tava-
roiden sijoittaminen tarkoille paikoille, jotta tarvittava tydkalu 16ytyisi tilanteessa kuin
tilanteessa. Tyokalujen sijoittelu suunniteltiin niin, ettd layoutiin jatettiin tyckaluille
oma tila, jossa ne sdilytetadn aina, kuten aiemmin on Mutherin sijaintisuhdekaavion
(katso sivut 21 - 22) avulla kerrottu. T&mé&n muutoksen seurauksena jokainen tyokalu
on sijoitettu samaan paikkaan peltihallissa. Suurimpien tyokalujen, kuten réallakét ja
peltileikkurit, paikat sijoitettiin tydpdydan ylapuolella olevalle seinélle, jossa ne eivét
vie poyta- tai lattiatilaa. Tyokalujen piste nimettiin numeroidun varastopaikkajarjes-
telman mukaisesti kirjaimella A. N&in ollen myos jokainen sen pisteen suurempi ja
pienempi tyokalu nimettiin samalla Kirjaimella A. Talla tavalla véltytaan esimerkiksi

silté, ettd tyokoneet joutuisivat vaaraan varastoon.

Edelld mainittujen muutosten liséksi peltihallissa aiemmin ollut iso katkaisu- ja poy-
tasirkkeli paatettiin suunnitelmassa siirtdd kokonaan toiseen varastotilaan, koska puu-
poly haittasi esimerkiksi peltien maalaustyota. Peltien maalausty6t ja mahdolliset kes-
keneréiset tyot huomioitiin my0ds suunnitelmassa, koska niille jatettiin omaa tilaa liit-
teen 5 vasempaan alanurkkaan. Maalattuja pelteja ja levyja suunnitelmassa voidaan
varastoida pystyasennossa olevien tolppien eli fakien vélissa. Tehdyn muutoksen avul-
la varastotilasta tehtiin pelkkien pelti- ja hitsaustdiden paikka, joka liséa varastotilan
yksilollisyytta.

Peltihallissa saatiin kasvatettua varastotilaa lissaméll& oviaukon viereiselle seinustalle
aikaisempaa oksahyllya pidempi oksahylly, jossa muun muassa rautaputkien varas-

toiminen on vaivatonta. Oksahyllyn avulla saadaan varastoitua paljon tavaraa pienell
alueella, joka tehostaa varastointia. Suunnitelmassa huomioitiin myos se, etté etuoven

eteen jatettiin tarpeeksi tilaa tydautolle, joka ajetaan varaston sisalle aina tydajan paa-
tyttya.
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Viimeisend muutoskohteena peltihallissa oli pelkille hitsaustoille tehty niin sanottu
hitsausnurkkaus, joka nékyy liitteen 5 oikeassa alanurkassa. Tilaan on sijoitettu pelti-
hallissa jo aiemmin ollut pOytétaso, jossa tarvittavat tyovalineet séilytetddn. Tyokalu-

pisteen tavoin tdma tyotila ja tyévalineet ovat merkitty kirjaimella B.

9 POHDINTA

Opinnaytetyo6té tehdessa eteen tuli seka haasteellisia ettd my6s antoisia paivia. Tyoni

teoriaosa sopii mielestani hyvin tdman tyyppisen tyon tekemiseen. Teoria-aineistoa oli
saatavilla hyvin, joka teki teorian kasaamisesta mielek&std. Empiirisen osan tekemista
odotin paljon, koska layoutien suunnittelu kyseiselle toimeksiantajayritykselle tuli tar-
peeseen. Suunnittelemastani layouteista tuli mielestani tarkoitukseen sopivat kokonai-

suudet, jotka palvelevat yrityksen toimintaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Teorian tein hyvin itsendisesti ohjaavan opettajan kommentteja kuunnellen, ilman
toimeksiantajan opastusta. Empiirisen osan valmistelun aloitin haastattelemalla toi-
meksiantajayrityksen tyontekijoita seka sihteeria sahkopostitse. Saatujen mielipiteiden
ja ehdotusten seka tietysti oman kokemuksen kautta suunnittelin syntyneet layout-
piirrokset. Mielestani yhteisty0 yrityksen kanssa sujui moitteettomasti, koska sain tar-

vittaessa aina apua.

Uskon ja toivon, ettd tekemisténi layout-suunnitelmista on hyotyd Rakennus-Pakera
Oy:lle, koska niiden avulla yritys pystyy muuttamaan varastonsa joustaviksi ja toimi-
viksi kokonaisuuksiksi, joissa tydskentely on helppoa ja vaivatonta. Tekemiani varas-
tosuunnitelmia hyédyntéen yritys voi omien resurssiensa salliessa toteuttaa ne koko-
naan tai osittain. Mikéli varastojen layout-suunnitelmat joskus toteutetaan, on siina
ensiarvoisen tarkea se, ettd jokainen tyontekija sitoutuu varaston jarjestyksen yllapi-
toon omalta kohdaltaan. Tarkedna asiana pidan myds sité, ettd tydonjohto ohjeistaa

tyontekijoitd ja kannustaa heitd pitdmaan tyoympariston siistina.
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