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Tama opinnaytetyo kasittelee varaston layout-suunnittelua ja varastotoimintojen kehitta-
mista. Tyon tavoitteena oli kehittda varastoinnin toimintaa ja suunnitella uusi layout Oy Kon-
tino Ab:n toimitiloihin Vantaalle.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kasiteltiin yleisesti varastoinnin periaatteita ja syitd, seka
erilaisia varastomalleja ja -muotoja. TAman liséksi varaston toimintoja kasiteltiin materiaali-
virtojen, varastonhallinnan, toimituksien ja asiakaspalvelutason seka tavaran kierron osalta.
Teoriaosuudessa esiteltin myds suunnittelun apuna kaytettavaa tuotenimikkeiden priori-
soinnin ja tehokkaan varastoinnin tytkalua, ABC-analyysia seka lean-ajattelutapaa. Lisaksi
kasiteltiin tehokkaan layoutin suunnittelussa huomioitavat asiat.

Vantaan p&avaraston ja LLO-hallin varastotoimintoja seka layouteja tarkasteltiin ongelma-
kohtien selvittdmiseksi. Myos yrityksen ulko- ja sisdalueiden liikennevirtoja tarkasteltiin uu-
distusta vaativien kohtien osalta.

Tyon toteutusvaiheessa uudet liikennevirtamallit suunniteltiin ja LLO-hallia varten mallinnet-
tiin kolme vaihtoehtoista layoutia seké pohdittiin paavaraston kehityskohteiden parannuksia.
Ainoastaan yhta LLO-hallin layout-vaihtoehtoa lahdettiin jalostamaan pidemmalle, mita var-
ten myohemmin laskettiin uudistuksesta aiheutuvat kustannukset.

ABC-analyysi oli avainasemassa layoutia koskevien paatdsten teossa. Varastopaikkojen
luonti ja tuotenimikkeiden sijoittelu suoritettiin vain yhdelle valitulle layoutille. Layoutin suun-
nittelussa ja varastonimikkeiden paikkojen maarittimisessa otettiin huomioon niiden dimen-
siot sek& muut ominaisuudet. Suunnitteluvaiheen jalkeen, layout otettiin kaytt6on valitto-
masti sellaisenaan.

Avainsanat ABC-analyysi, lean, varastolayout, varastointi, liikennevirta
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This Bachelor’s thesis was carried out for Oy Kontino Ab, a company specializing in the
sales and processing of steel. The main goals of this project were to develop storage oper-
ations and design a new layout for the company’s warehouse in Vantaa.

In the theoretical part of this thesis, general principles of storage and warehousing opera-
tions are discussed. Additionally, the material flows and warehouse management systems
are explained as well. An ABC analysis and lean manufacturing methods are extremely es-
sential in layout design and increasing the performance of supplies.

Firstly, the layout dimensions and warehousing demands of LLO warehouse building in
Vantaa were defined. Secondly, improvement solutions were suggested for the company’s
warehouse in Vantaa. The area of the warehousing buildings was examined for drafting
new models of traffic flows on the company’s property.

Secondly, the new designs for traffic flows were created and the layouts of LLO building
were drafted. Furthermore, the most appropriate layout was chosen for further develop-
ment. In the end, all products were placed in the layout and it was introduced. Thirdly, the
objectives of development were agreed by the company.

As a result, designing the new layout was successful. It was found out that the time spent
for unnecessary motions and traffic in the warehouse has been reduced. The initialization
of the new layout has been performed already. In the future the suggestions for improve-
ments will be certainly taken into consideration.

Keywords ABC Analysis, Lean, Warehousing, Layout of Warehouse,
Traffic Flow
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Logistiikan toimintavarmuuden merkitys ja lean-ajattelutapaan perustuvien toimintamal-
lien k&yttd on kasvanut yrityksissd huomattavasti. Taméan insin6orityon aiheena oli tutkia
ja kehittdd varastointimenetelmid seka suunnitella uusi varaston layout Oy Kontino
Ab:lle. Oy Kontino Ab on suomalainen teraksen myyntiin ja esikasittelyyn erikoistunut
yritys, ja se on perustettu vuonna 1928. Yrityksella on varastotilat seka Vantaalla etta
Tampereella. Ajatuksena on siirtda osa Tampereen tuotteista Vantaalle pysyvasti lahitu-

levaisuudessa.

1.2 Tyon tarkoitus

Opinnaytety6n ensisijainen tarkoitus oli kehittdad varastoinnin toimintaa yleisesti Vantaan
varastolla. Varastoinnin kehittdminen kohdistui padsaantoisesti levytuotteisiin, Tampe-
reen varastossa sijaitsevat levytuotteet tultaisiin pysyvasti siirtamaan Vantaan Hakki-
laan. Tarkoituksena oli lopettaa levytuotteiden ostotoimenpiteet Tampereella ja kohdis-
taa kaikki tulevat ostot Vantaalle.

Ensimmaisena tehtavana oli jaotella Tampereen levytuotteet ja Vantaan varaston levy-
tuotteet kayttden ABC-analyysia. Varastoitavat nimikkeet laitettiin térkeysjarjestykseen

kuukausittaisten myyntiennusteiden perusteella.

Toisena tehtavana oli suunnitella uudet liikennevirrat varastojen ulkoalueille sek& uusi
layout vanhaan levynleikkuuhalliin. Yritys aikoi lopettaa levynleikkausosaston toiminnan
ja ottaa tyhjaksi jAdvan hallin varastokayttoon. Halliin tultaisiin sijoittamaan Tampereen

ja Vantaan levytuotteiden lisdksi myds sinkopuhdistetut levytuotteet.

Kolmantena tehtdvéna oli pohtia varastoinnin kehitysmahdollisuuksia kaikissa Vantaan

varastotiloissa, seka paavarastossa etta LLO-hallissa.



2 Oy Kontino Ab:n yritysesittely

Oy Kontino Ab on vuonna 1928 perustettu terédksen myyntiin ja kasittelyyn erikoistunut
perheyritys, joka harjoittaa ainoastaan yritysmyyntia. Oy Kontino Ab tydllistaa talla het-
kella noin 120 henkil6a ja yrityksen liikevaihto oli 74,5 miljoonaa euroa vuonna 2012.
Yrityksen varastot sijoittuvat kahteen kaupunkiin, Vantaalle ja Tampereelle, joissa mo-
lemmissa on kattava valikoima eri terastehtaiden tuotteita. Oy Kontino Ab ostaa terésta
niin kotimaasta kuin ulkomailtakin. Yritys markkinoi tuotteitaan koko Suomessa ja alue-
myyntikonttoreita on Tampereen ja Vantaan liséksi myds Oulussa, Seindjoella, Jyvasky-
l&ssa ja Turussa seka Kouvolassa. Terastuotteiden myynnin lisdksi Oy Kontino Ab:n esi-
k&sittelyosasto tarjoaa tuotantopalveluita. /4./

Yritys toimii neljalla eri toimialalla, jotka ovat

° lastuava kone- ja laiterakentaminen
. teollinen sarjatuotanto
o hitsaava kone- ja laiterakentaminen

. rakentaminen. /4./

2.1 Tuotteet

Oy Kontino Ab:n varastovalikoima on hyvin kattava, yrityksen valikoimasta 16ytyy ylei-
simmat teraslaadut. Myos erikoislaatuja on saatavilla, erikseen tilattuna. Yrityksen tuot-

teita ovat

. palkit

. pyoOroterakset

. kankiterakset

o ponttiterakset

o putket ja profiilit

. kuumavalssatut levyt
. ohutlevyt

. raudoitusterakset. /4./



2.2 Tuotantopalvelut

Oy Kontino Ab tarjoaa suoran varastomyynnin lisaksi my@s useita esikasittelypalveluita.
Terasten esikasittelypalvelut ovat lisdéntyneet viime vuosina huomattavasti ja ovat nyt
iso osa yrityksen toimintaa. Laaja tuotantopalveluiden valikoima vahentaa asiakkaiden
tarpeita tehda suuria investointeja omiin yrityksiinsa. Oy Kontino Ab toimittaa terastuot-
teet asiakkaalle mittatilaustyona, jolloin asiakkaan ei enaa tarvitse esikasitella tuotetta

ennen sen kayttoa. Yrityksen tuotantopalveluita ovat

. poraus ja aukotus
o sahaus
° ohutlevyjen raina- ja arkkileikkaus

° sinkopuhdistus ja maalaus. /4./

Porauksessa ja aukotuksessa kaytetddn NC-ohjattua Voortman-konetta. Silla tehdaan
porauksia, kierteityksia ja aukotuksia palkkeihin, putkiin, kankiin seka levyihin. Koneessa
on porausyksikko ja plasmaleikkausrobotti. Poraus on mahdollista kolmelta eri sivulta ja
plasmalla pystytadn aukotusten lisaksi myds halkaisemaan palkkeja ja putkia seka teke-

maan merkkauksia ja hitsausviisteita. /4./

Sahauspalvelut ovat mahdollista toteuttaa l&hes kaikille varastotuotteille. Sahoja on mo-
neen tarkoitukseen, putkien ja palkkien seké kankien sahaukseen. Tampereella on kay-
tossa korkeavarastolla varustettu sahauskeskus, joka on integroitu toiminnanohjausjar-
jestelmaan. Tuotteet voidaan sahata my6s kulmaan, jopa 60 asteeseen saakka. Ohutle-
vyjen raina- ja arkkileikkauspalveluita on mahdollista saada Vantaan yksikosta asiakas-

tarpeen mukaisesti. /4./

Sinkopuhdistus- ja maalauspalveluita tarjotaan niin ikaan Vantaan yksikossa, kaytossa
on kaksi sinkolinjaa, joista toinen on tarkoitettu levytuotteiden sinkopuhdistukseen.
Toista linjaa taas puolestaan kaytetaan palkkien ja putkien sinkopuhdistukseen seka

maalaukseen.



Sinkopuhdistus ja suojamaalaus ovat asiakastarpeiden mukaista toimintaa, tarjolla on

kolme suojamaalausvaihtoehtoa:

o vesipohjainen konepajapohjamaali
o epoksipohjainen konepajapohjamaali

o sinkkisilikaatti konepajapohjamaali. /4./

Yritykseltd on myods mahdollista saada muita tuotantopalveluita alihankkijoiden kautta,
naitd ovat muun muassa kuumasinkitys, pintamaalaus, hitsaus, koneistus, mekaaninen

leikkaus seka laser- ja vesileikkaus. /4./

3 Varastointi

3.1 Yleista

Varastoinnin merkitys logistiikassa oli ennen vah&inen, mutta sen arvo on vuosien kulu-
essa noussut ja nykyaén varastointi on yksi logististen jarjestelmien tarkeimmista osista.
Varastotoiminta on yhteys asiakkaan ja tuottajan valilla. Nykydan varastointi on osa yri-
tyksen logistiikkajarjestelmad, joka sailyttdd tuotantomateriaaleja, keskeneraisia tuot-
teita ja lopputuotteita seka niiden osia. Varastointijarjestelman avulla yritysjohto saa tie-

toa tuotteiden saldomaarista, tilasta ja sijoittelusta. /7, s. 80./

Varasto termina voi tarkoittaa eri asioita. Varastolla voidaan talousopillisesti tarkoittaa
vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta, eli yrityksen omistamia jalostamattomia tuotanto-
materiaaleja. Teknisesti sanalla tarkoitetaan fyysista tilaa ja kyseisen materiaalin sailon-
tapaikkaa. /2, s. 143./

3.2 Varastomuodot

3.2.1 Valmistukseen liittyvat varastot

Fyysisesti varastot voidaan luokitella sailytettavan tuotteen tai kayttotarkoituksen perus-

teella. Varastot jaetaan kappale- ja joukkotavaravarastoihin materiaalin perusteella. Va-



rastot ryhmitellaé&n kayttdtarkoituksen mukaisesti valmistus- tai jakeluosaston varas-
toiksi. Teollisuuslaitosten yhteydessa sijaitsevat valmistukseen liittyvat varastot ovat valt-
tamattomia, silla ne palvelevat tuotantoa jatkuvasti. Varastot eritellaan lisaksi tuotanto-
vaiheen seké prosessin vuorovaikutuksen mukaan. Valmistukseen liittyvat varastot jae-
taan teollisuudessa yleensé viiteen paatyyppiin; raaka-aine-, puolivalmiste-, valmiste-,
tyovaline- ja tarvikevarasto. /2, s. 146./

Raaka-ainevarastot ovat tarkoitettu tuotannossa tarvittavien materiaalien sailytykseen.
Materiaali ei aina valttamatta ole jalostamaton raaka-aine vaan se voi olla myds jonkin
yrityksen lopputuote, joka uudelleen jalostetaan ja kdytetaan tuotannon raaka-aineena.
Poikkeuksena alkutuottajayritysten toimittamat raaka-aineet, jotka eivat ole lopputuot-
teita. Raaka-ainevarastoissa sdilytetddn yleensa useita eri materiaalilajeja, jotka saapu-
vat suurissa erissa ja harvoin, kun taas varaston lahtderat ovat pienia ja niita lahtee tihe-
aan tahtiin. Tunnusomaisia piirteita téllaiselle varastolle on, etta siella sailytettavat ma-
teriaalit yleensa kestavat karkeaa kasittelya ja materiaalinimikkeiden yksikkdhinnat ovat
pienia. /2, s. 146./

Puolivalmiste- eli valivarasto on tarkoitettu keskeneréisten tuotteiden varastointiin eri
tuotantovaiheiden valilla ja se on olennainen osa tuotannon toimintaa. Valivaraston lii-
kenne on vilkasta, silla sinne saapuvien tuotteiden erét ovat yhta suuria kuin lahtevien
tuotteiden eréat ja tahti on yhtenevainen. Erat sijaitsevat yleenséa kaukana toisistaan. Va-
livaraston toiminnan yhteydessa voidaan tehda myos valitarkastuksia, kuten esimerkiksi
mittauksia. /2, s. 146./

Valmiste- eli tuotevarasto on tarkoitettu tuotannossa valmistuneiden lopputuotteiden va-
rastointiin. Materiaalimaaréat ovat pienia suhteessa raaka-ainevarastoon, silla osa tuo-
tannossa kaytettavasta raaka-aineesta menee hukkaan ja siitd tulee jatetta. Tuotevaras-
ton materiaalit eivat yleensa kesta karkeaa kasittelya, silla useimmiten ne ovat jo viimeis-
teltyja tai matkalla viimeistelyyn olevia tuotteita. Valmistevaraston tuotteen yksikkdhinta
on suuri, johtuen tuotantovaiheiden tuomista kustannuksista. Tuotteita saapuu varastoon

tihedan tahtiin ja pienissa erissa, mutta lahtevat erat ovat valtavia. /2, s. 146./

Tyovalinevarastossa sailytetddn tuotannossa tarvittavia tyokaluja. Varastossa on useita
nimikkeita, mutta kutakin nimikettda on vain muutama kappale. Tarvittava tytkalu on ol-
tava helposti ja nopeasti saatavilla. Tytkalujen kunnossapito on téarke&é niiden toiminta-

varmuuden kannalta. /2, s. 147./



Tarvikevaraston tarkoituksena on sailta tuotantoprosessiin ja laitteiden kunnossapitoon
tarvittavia aineita ja tarvikkeita, kuten pakkaustarvikkeita, varaosia seka poltto- ja voite-
luaineita. /2, s. 147./

3.2.2 Jakeluun liittyvat varastot

Tuotannosta valmistunut tuote jatkaa matkaansa kohti kayttokohdetta, matka etenee ja-
kelureitin mukaisesti. Jakelureitin varrella sijaitsevat varastot palvelevat niin tuotanto- ja
kuljetusyrityksia kuin kauppiaitakin. Osa naista varastoista tekee yhteistyotd myds viran-
omaisten kanssa. Jakeluun liittyvéat varastot voidaan jakaa viiteen paatyyppiin, tukku-,
myynti-, turva-, terminaali- ja tullivarastoon. /2, s. 147./

Tukkuvaraston tarkoituksena on toimia tuotannon ja myynnin valiportaana. Tukkuvaras-
ton tuotevalikoima on laaja, sinne saapuvat erat ovat isoja ja hajanaisia, kun lahtevat
erat ovat pienia ja tiheitd. Lahtoerien toimitukset ovat lyhytaikaisia. Varaston tavara-
maara vaihtelee ja on riippuvainen kysynnasta seka toimitusajasta. Varastotilat ovat mo-
nipuolisia, koska tuotteiden olosuhdevaatimukset, lampétila ja kosteus, ovat erilaisia. /2,
s. 147./

Myyntivarasto sijaitsee myyntipisteen yhteydessa, varasto tdydentaa myyntipisteen toi-
mintaa. Saapuvien tuotteiden erét ovat kooltaan kohtalaisen suuria, mutta l&hterét ovat
puolestaan hyvin suppeita. Varastosta myytéavat tuotteet eivat noudata ennakkotilaus-

menettelyd, vaan ne toimitetaan suoraan varastosta. /2, s. 147./

Turva- eli varmuusvaraston tarkoituksena on poistaa hairiotekijat tarkeiden materiaalien
saatavuuden turvaamiseksi. Tuotenimikkeitd on vahan, mutta jokaista nimikettd on

monta kappaletta. Varmuusvaraston tavaralikenne on hidasta. /2, s. 147./

Terminaalivarasto toimii jakelun alussa, lopussa tai littyméakohdissa. Varastoitavat tuot-
teet ovat moninaisia ja toisistaan hyvin poikkeavia. Tuotteiden varastointiaika on lyhyt ja
tavaran kasittely on tehokasta. Vilkkaan liikenteen vuoksi, likennevirtojen suunnittelun
tarkeys ja liikennesaantdjen noudattaminen on suuressa roolissa terminaalivaraston ul-
koalueella. /2, s. 147-148./

Tullivaraston "toiminta perustuu voimassa oleviin tullisdddoksiin”. /2, s. 148./



3.3 Varastomallit

Teollisuudessa kaytetaan erilaisia varastomalleja, naista tyypillisempia ovat penger-, rivi-

ja pinovarasto seka siilot ja sailiét (kuva 1).

Pengervarasto Pinovarasto
St
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Kuva 1: Erilaisia varastomalleja. /12, s. 149./

Pengervarasto on joukkotavaravarasto, joka on kaivosteollisuudessa ja maansiirrossa
yleisesti kaytetty varastomalli. Varaston tayttdminen ja tyhjentaminen tapahtuu samasta
suunnasta, joten varasto toimii niin sanotulla lifo-periaatteella. Varasto kootaan kauha-
kuormaajaa tai puskutraktoria apuna kayttaen. Tyhjentdminen voidaan suorittaa niin

ikdan kauhakuormaajalla tai sitten kaivinkoneella. /2, s. 149./

Pinovarasto on lifo-periaatteella toimiva joukkotavaravarasto ja sité kaytetaan muun mu-
assa puutavaran varastoinnissa. Se soveltuu hyvin sellaisille tuotteille, jotka ovat mate-
riaalinsa ja kokonsa puolesta riittdvan lujia kuten putket, levyt ja tangot. Mutta my6s kap-
paletavaraa voidaan varastoida pinoon, kunhan se on kestavasti pakattu. Pinovaraston
taydentaminen ja tyhjentdminen tapahtuu paasaantodisesti nosturilla tai trukilla. /2, s.
150./



Rivivarasto on tyypillinen kappaletavaran varastointiperiaate. Rivivarastossa tuotteet va-
rastoidaan rinnakkain omiin sarakkeisiinsa ja kaytavat erottavat sarakkeet toisistaan.
Tallainen varastointi vie paljon tilaa, joten rivivarastointia kaytetédén vain darimmaisissa
tilanteissa, kuten helposti vaurioituvien tuotteiden varastoinnissa. Rivivarastointia joudu-
taan kayttamaan myos siina tapauksessa, kun pinovarastoinnissa pinojen massa kasvaa
niin suureksi, etteivat pinon alimmat tuotteet en&é kesta niihin kohdistuvaa painoa. Va-
raston jarjestelysta riippuen, rivivarastoa voidaan ohjata seka lifo- etta fifo-periaatteella.
Yleisimmin rivi- tai pinovarastointia tehokkaampi tapa on kayttaa hyllyvarastointia, joka

onkin tdna paivana hyvin suosittua. /2, s. 150./

Siiloja ja séilidita kaytetaan kiinteiden, nestemaisten ja kaasumaisten aineiden varastoin-
tiin. Paasaantoisesti siiloissa sailétaan kiinteita, rakeisia tai jauhemaisia, aineita ja saili-
Oissé nesteitd seké kaasuja. Siilojen ja sailididen kayttotarkoitus ja koko voi vaihdella
suuresta viljavarastosta pieneen, muutaman sadan litran, konttiin. Pienet siilot ja sailiot

voidaan edelleen varastoida pino- tai rivivarastoihin. /2, s. 150./

Nykyajan teollisuudessa pyritdan pienentamaan varastoja, koska asiakkaiden ja toimit-
tajien valimatkat ovat lyhentyneet monissa maissa. Lean-ajattelutavan mukainen JIT-
varastointijarjestelma pyrkii jatkuvaan materiaalivirran kautta tehokkaaseen tuotantoon,

jossa tuotannon ja jakelureitin varastointia ei tarvittaisi lainkaan. /2, s. 150./

3.4 Varastoinnin syita

Yleisesti ottaen varastoa pidetaan erdanlaisena puskurina, jotta yrityksen toimitusvar-
muus sailyisi kysynnan heilahteluista ja kausivaihteluista seka kilpailusta huolimatta. Va-
rastointi nostaa ja yllapitaa asiakaspalvelutasoa sekd vahentaa tuotantokustannuksia.
Varastointi on tarkedd myos nykyaikaisten JIT-toimintatapojen tukemisen kannalta, jotta
asiakkaiden ja toimittajien lean-ajattelutapaan perustuvat toiminnot eivat hairiintyisi. Va-
rasto voi muodostua myos siksi, ettd tuotantolinjalla jonkin tyopisteen vastaanottokyky

on pienempi kuin edelliselta pisteelta saapuvan tavaran maara. /7, s. 81; 2, s. 154./



Varastoinnin viisi paaasiallista syyté ovat

o taloudellisen edun saavuttaminen

. kysynnan ja tarjonnan tasapainottaminen

. tuotannon erilaistamisen mahdollistaminen
o epavarmuudelta suojautuminen

. jakelukanavan kriittisten rajapintojen puskurina toimiminen. /2, s. 223./

3.5 Varastoista aiheutuvat kustannukset

Varastoitavien tuotteiden maarista riippuvat varastointikustannukset koostuvat useista
osakustannuksista ja ovat yksi ratkaisevimmista logistiikkaan kuuluvista osatekijoista.
Nama kustannukset sisaltavat vain ne kustannustekijat, jotka ovat riippuvaisia varasto-
tasosta. Kokonaiskustannukset koostuvat varastotoimintojen kustannuksista seka paa-
oma- ja havidkustannuksista, kuvassa 2 on suuruusluokka-arvio naiden kustannusten
muodostumisesta. /7, s. 111-112./

Kustannuslaji %
Varastotoimintojen Tilakustannukset 1-5
kustannukset Tyokustannukset 1-5
Varastotekniikan kustannukset 2-8
Hallintokustannukset 1-2
Padaomakustannukset Tuotteisiin sidotun paaoman kustannukset 12 - 25
Haviékustannukset Havikkikustannukset 2-5
Puutekustannukset 1-5
YHTEENSA 20 - 55

Kuva 2: Varastoinnin kustannusten prosentuaalinen osuus varastoon sidotusta pdaomasta. /7, s.
112./

Varastoinnista aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa neljaan paaryhmaan:

padomakustannukset

vakuutusmaksut

varastotilasta aiheutuvat kustannukset

riskikustannukset. /7, s. 112./
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Huomattavin osa varaston kokonaiskustannuksista rakentuu paédomakustannuksista,
koska rahat, jotka voitaisiin kayttdd muihin investointeihin, ovat kiinni varaston yllapi-
dossa. Naita pidetaan vaihtoehtokustannuksina, mika tarkoittaa, etté yritys voisi saada
tuottoa sijoittamalla rahat toisenlaiseen tarkoitukseen. Yrityksen tulot ja ulkopuolisista
lahteista saadut rahat, kuten pankkilaina tai osakkeiden myynnilla keratyt varat, kerryt-
tavat yrityksen pddomaa. Tuotantolaitoksen varaston arvoa laskiessa tulee ottaa huomi-
oon seka kiinteat ettd muuttuvat kustannukset. Tukku- ja vahittdismyyjien osalta varas-
ton arvona pidetaan sen nykyhankinta-arvon ja kuljetuskustannusten summaa. Varaston
arvon laskenta on monimutkaista, silla sen suorittamiseen |6ytyy useita eri vaihtoehtoja.
Useimmat tuotantoyritykset kayttavat yhta seuraavista kolmesta varaston arvon maarit-
tamistavoista: lifo-, fifo-, tai keskimaaraisten kustannusten menetelmaa. /7, s. 112-113./

"Keskimaaraiset kustannukset: Tama menetelma voi perustua liikkkuvaan keskiar-

voon, jolloin jokaisen uuden hankintaeran kustannukset lisataan jaljella olevan va-
raston hankintakustannuksiin uuden keskihinnan saamiseksi.” /7, s. 113./

Vakuutusmaksut eivat ole suoraan verrannollisia varastoitavan tavaran maaraan, silla
vakuutus méaaritelladn varastotilassa sailytettavan tavaran arvon mukaan ja se otetaan
aina erdalle ajanjaksolle. Sina aikana sailytettévien tuotteiden lukuméaré voi muuttua,
jonka seurauksena my6s varaston arvo muuttuu. Vakuutusehtoja tarkastellaan kuitenkin
useasti, jolloin mahdolliset vaihtelut vaikuttavat epasuorasti myds vakuutusmaksuihin.
Korvausarvon lisdksi vakuutusmaksujen suuruuteen vaikuttavat myos varastorakennuk-
sen ominaisuudet, kuten rakentamisessa kéaytetyt materiaalit ja rakennuksen ika seka

rakennuksen palontorjuntalaitteet. /7, s. 114./

Varastotilasta aiheutuvat kustannukset vaihtelevat sen tyypin mukaan, ndméa voidaan

jakaa neljaéan perustyyppiin:

tuotantolaitosten varastot

yleiset varastot

sopimusvarastot

yksityiset varastot. /7, s. 114./

Tuotantolaitosten varastojen tilakustannukset ovat enimmékseen muuttumattomia,
mutta mikali muuttuvia kustannuksia ilmenee, usein ne muodostuvat tuotannon lapime-
nevien tuotteiden aiheuttamista kustannuksista. Varastossa séilytettavien tuotteiden lu-

kumaarien vaihtelut eivat vaikuta muuttuviin tilakustannuksiin. /7, s. 114./
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Yleiset varastot laskuttavat palveluistaan kasittelykustannusten ja varastointikustannus-
ten perusteella. Kasittelykustannukset pitavat sisélladn saapuvien ja lahtevien tuotteiden
kasittelysta aiheutuvat kulut, ja varastointikustannukset muodostuvat jaksottaisesti va-
rastoivan tavaran maaran mukaan. Tuotevaraston muuttuviin kustannuksiin kuuluu vain

ja ainoastaan varastointikustannukset, jotka ovat riippuvaisia varastotasoista. /7, s. 114./

Sopimusvarasto voi olla esimerkiksi pitkdaikaisvuokrattu eli liisattu, joka tulee englannin-
kielen sanasta leasing. Kun sopimusvarastoja kaytetaan, vuokrattavan tilan koko on
maaritelty maksimivarastotilan mukaan, joka on suurin varastointiin tarvittava tila sopi-
musajanjakson aikana. Vuokra on kiintea varastotasoon nahden, mutta voi muuttua kuu-
kausittain tai vuosittain, jos vuokrasopimusta uusitaan. Sopimus- ja yksityisvarastojen
kustannukset tulee ottaa huomioon yritysten varastointikustannuksissa. Kustannuksia ei
tule ottaa huomioon tuotevarastoista aiheutuvissa kustannuksissa, koska jakeluvaras-

toissa sailytettdvan tavaran maaran vaikutus niihin on mitatén. /7, s. 114-115./

Varastoinnista aiheutuvat riskikustannukset vaihtelevat yrityksittain, ne koostuvat useim-

miten neljasta kustannuksien aiheuttajasta:

vahingoista
. vanhentumisesta

havikista

uudelleensijoittamisesta /7, s. 115./

Varastoinnista aiheutuviin vahinkokustannuksiin kuuluvat ne kustannukset, jotka heilah-
televat varastotasojen muutosten perusteella. Kuljetuksen aikana sattuneet vahingot ei-
vat kuulu vahinkokustannusten joukkoon, koska ne eivét liity varastotasoihin vaan tava-
ran l&pimenoon. Tuotevahinkojen seurauksena ilmenevien valitusten ja mahdollisten
niitd seuraavien korvausten jalkeiset nettokulut luokitellaan vahinkokustannuksiksi. /7, s.
115./

Tuotteiden vanhentuessa, niiden hintaa taytyy alentaa myynnin mahdollistamiseksi tai
ne taytyy havittaa kokonaan. Vanhentumisen vuoksi toiminnan kannattamattomuus kas-
vaa ja siita aiheutuu kuluja. Naita kutsutaan vanhentumiskustannuksiksi, jotka muodos-

tuvat tuotteen alkuperéaiskustannusten ja sen jadnngsarvon erotuksesta. Vanhentumis-
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kustannus voi olla myds tuotteen normaalihinnan ja alennetun myyntihinnan erotus. Yri-
tykset ottavat nama kustannukset huomioon tuotteet valmistumis- ja hankintakustannuk-
sissa. /7, s. 115./

Varastohavikki johtuu yleensa inhimillisista tekijoista, kuten varkauksista ja varastotieto-
jen kirjanpidon huolimattomuudesta seka virheellisesta tuotteiden kerailysta. Virheellinen
tuotteiden kerdily tarkoittaa, etté varastosta on poimittu tilauksesta poikkeavia tuotteita
tai poimittujen tuotteiden lukumaéara tai massa ei vastaa tilauksessa osoitettua kappale-

maaraa taikka painoa. /7, s. 115./

Jotta vanhentumisilmitta voitaisiin ehkaista, taytyy tuotteita siirrella varastojen valilla.
Naita kuluja kutsutaan uudelleensijoittelukustannuksiksi. Tuotteiden kysynta on hyvin
riippuvainen sen maantieteellisestd markkina-alueesta. Vaikka tavara pitéisi kuljettaa
maailman &driin, saattaa se silti olla tuottoisampaa kuin kyseisen tuotteen myyminen
alueella, jossa sen myynti on heikkoa. Olettaen, etté tuotteen kysynté on riittava uudella
myyntialueella ja sen arvo on alentunut merkittavasti alkuperaisella markkina-alueella.
Uudelleensijoittelukustannukset on huomioitava varastoista aiheutuvissa kustannuk-

sissa, silla ne kertovat yleensa liilan isokokoisesta tuotevarastosta. /7, s. 115./

4 Varaston toiminta

4.1 Varaston toiminnot

Varaston toiminnan tulee olla erittiin selkeda ja ennalta maarattya, jotta materiaalivirrat
saadaan kuljetettua hallitusti varaston lapi. Kuva 3 osoittaa hyvin selkeésti miten varasto
paapiirteittain toimii. Tilaus on impulssi, jonka seurauksena toiminta alkaa. Varaston
johto vastaa tilauksen toteutumisesta tiedottamalla siita eteenpain. Kuvan harmaat nuo-
let havainnollistavat informaatiovirtaa kun taas puolestaan mustat nuolet ovat merkkeja

fyysisesta toiminnasta pisteiden valilla. /2, s. 151./
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Fyysinen Informaatio- Fyysinen
toiminta virta toiminta
Tavaran
vastaanotto ja | Tilaus ) Lihetys
tarkastus
A
\ 4
vSurto | Varaston johto | Pakka}m{a
varastoon merkintad
A
Varastosta
kerdily
\4 T

Varastossa siilytys

Kuva 3: Varaston materiaalitoiminnot. /2, s. 151./

Varaston toiminta voidaan jakaa kahteen tarkeaan osaan, tavaran sailytykseen ja mate-
riaalin kasittelyyn. Materiaalin kasittelylla tarkoitetaan tavaran siirtoa, kuten vastaanotet-
tavan tavaran purkamista ja lahtevan tavaran lastaamista seka tuotteiden poimintaa va-

rastosta. Tuotteiden kasittely on nimetty fyysiseksi toiminnaksi kuvassa 3. /2, s. 151./

Yksinkertaistetun paivittaistavaravaraston materiaalivirtaa kuvaava esimerkki 16ytyy ku-
vasta 4. Kyseisen mallin mukaiset toiminnot I6ytyvat jokaisesta varastosta, jotka liittyvat
jakelutiehen ja teollisuuteen. /2, s. 151./

Tulopiste Varasto

. Purku, lajittelu, merkintd ja tarkastus
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Kuva 4: Varaston materiaalivirta /2, s. 152./
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Kuvan 4 varaston tulopisteessa saapuva tavara vastaanotetaan ja puretaan seka tuot-
teiden kunto tarkastetaan. Tulopisteessa on my¢s tarkea varmistaa, etta rahtikirjan ja
saapuvan tavaran lukumaara ja sisaltd vastaavat niita tietoja, jotka tilauksen yhteydessa
on sovittu. Kun tavara on saatu purettua, tehdaan saapumisilmoitus ja tuotteet kirjataan
varastonhallintajarjestelmaan. Tuotteet siirretdén niiden omille paikoille aktiivivarastoon
ja varastopaikkojen tayttyesséa osa tavarasta siirretdan reservivarastoon. Aktiivipaikkojen
tyhjentyessa ne tdydennetaan reservipaikkojen tavaroilla, jos kyseista nimiketta on saa-

tavissa reservivarastosta. /2, s. 152./

Kun asiakas tekee tilauksen, se siirtyy varastonhallintajarjestelméaén poimittavaksi. Va-
rastotyontekija suorittaa poimintaluettelon mukaisen kerailyn ja pakkaa tuotteet asiakas-
kohtaisesti seka tarkastaa tavaran kunnon. Konkreettisen kerailyn jalkeen, poimitut tuot-
teet kirjataan varastointijarjestelmaan, jolloin kerays kuitataan valmiiksi. Tassa yhtey-
dessa pakkaus osoitetaan ja lahetyslista lisataan, minka jalkeen tavara on valmiina las-
tattavaksi lahtopisteessa. /2, s. 152./

4.2 Materiaalinkasittely

Materiaalinkasittelyksi luokitellaan kaikki fyysiset toimenpiteet, kuten tuotantoon liittyva
muokkaus ja materiaalin siirtely. Varastoinnissa materiaalia ei varsinaisesti kasitella,
vaan sita sailytetaan varastotilassa. Materiaalien ja tuotteiden liikuttelu varastossa luoki-
tellaan materiaalinkasittelyksi, naitd kutsutaan sisaisiksi siirroiksi. Kaukokuljetuksia ei
lasketa materiaalinkasittelyksi, vaikka niissé materiaali pysyy koskemattomana kuten si-
sdisissa siirroissakin. Sana sisainen siirto tai kuljetus ei aina tarkoita varaston sisalla
tapahtuvaa toimintaa, vaan se voi ulottua myo6s varaston ulkopuolelle. Useilla yrityksilla
on monia rakennuksia samalla tontilla, tuotanto- ja varastotilat saattavat siis olla jakau-
tuneet useaan osaan. Tuotteita voidaan sailyttaa myos ulkoalueilla, jos ne kestavat mah-
dolliset sdaolosuhteet, ja talloin siséisia siirtoja tapahtuu ulkoalueen ja sisavaraston va-
lilla. Joka tapauksessa varastojen hallinta ja suunnittelu ovat merkittdva osa materiaalin-
kasittelya. /2, s. 163./

Materiaalinkasittelyyn kuluvaan aikaan vaikuttaa vahvasti tavaroiden siirtotavat niin teh-
tailla kuin varastopaikoillakin, ja tama nakyy myds valmistusajoissa. Kuljettimien kay-
tossé on seka hyvat ettd huonot puolensa. Niiden kaytté mahdollistaa vaivattoman tava-

ran siirron ja ne ovat tarpeellinen yhteys tydpisteiden vélilla. Huono puoli kuljettimissa on
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niiden hitaus, tasta syysta kuljetin toimii erdanlaisena valivarastona. Valivarastointi kas-
vaa my6s kuormalavoja kaytettdessa, silla yleensa tyontekija odottaa kunnes lava on
taynna. Valmistusaikoja voidaan lyhent&a&, kun lavakokoa tai tydpisteiden valilla siirretta-
via erdkokoja pienennetaan. /3, s. 128./

Siirto-ongelmien ehkaisyyn on olemassa kaksi menetelmad, joko tarkastellaan kahden
tydpisteen valista liikehdintaa tai seurataan sielta lahtevaa ja sinne tulevaa liikkennetta.
Kuvassa 5 nahdaan koherentti ja systemaattinen ratkaisumalli, jonka avulla paatetaan

kaytettava menetelma. /3, s. 128./

Tarpeellinen
MIKSI? > MITi+ MISSQ+ ?,LOIN — > KUINKA + KUKA
Tarpeeton Materiaali + Siirto » Menetelma
Poistetaan Tyyppi Léiihde/kohde Kdsitellyt yksikot
Yhdistetddn Muoto Reitti Laitteisto
Vaihdetaan jdrjestystd Mddird Taajuus Tyovoima
Yksinkertaistetaan Nopeus/vauhti

Tyyppi/alue

Kuva 5: Ratkaisumalli siirto-ongelmien ehkaisemiseksi. /3, s. 128./

4.3 Varastonhallintajarjestelmat

Varastonhallintajarjestelmien tehtdvand on kehittdd henkiloston tydskentelyn tehok-
kuutta, koska henkildstokustannukset ovat iso osa, jopa yli puolet, varastoinnin koko-
naiskustannuksista. Varastonhallinnan paaméaaranéd on varastotasojen kontrolloiminen,
ja siind on otettava huomioon varastoinnista ja sen ohjauksesta johtuvat kustannukset
seka palvelutasoa koskevat ehdot. Varaston taydennykset ja tdydennyserien koko kasi-
tellaan varastonohjauksen puitteissa. Tinkimattomien toimitusehtojen saavuttamiseen ja
mittavien maarien ohjaamiseen vaaditaan varasto-ohjattua logistiikkaa, kun tuotteita ei
ole kannattavaa valmistaa pienissa erissa ja niiden menekki on ennalta arvattavan va-
kaata. /8, s. 61-62./

Varastonhallintajarjestelmia (WMS) kaytetddn materiaalien ja tuotteiden liikuttamisen,
vastaanoton, varastoinnin, poiminnan ja pakkauksen seké toimituksen kontrollointiin ja

ohjaukseen. Laadukkaan jarjestelman avulla kaikki ndméa toiminnot saadaan kirjattua
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ylos ja pystytaan laatimaan jokaiselle tuotteelle tarkka varastopaikka ja sijainti. Varas-
tonhallintajarjestelma on usein osa yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa ja sen avulla
pystytdadn parantamaan kerdilyn tehokkuutta, jaljittamaan tuotteita ja tilauksia seka
redusoimaan mahdollisia virheitéa. Tilaustenkasittelyn tehostaminen ja tavarankasittelyn
minimointi ovat varastonhallinnan p&aasiallisia tavoitteita. Varastonhallinnassa kayte-
ta&n apuna viivakoodeja sek& RFID- ja puheohjaustekniikoita. Namé menetelmét tehos-
tavat padoman, materiaalien ja henkiloston kayttéa seka nostavat palvelun ja laadun
tasoa. /8, s. 62./

Viivakooditekniikka (kuva 6) on maailmanlaajuisesti standardoitu teknologia, jota kayte-
taan apuna informaation tallentamisessa ja yksittaisten tuotteiden tunnistuksessa. Viiva-
koodin tunnistaa jonoon asetetuista merkkiviivoista, jotka luetaan optisesti tietokoneella.
Viivakoodi valittaa tietokoneelle tietoa kyseisesta tuotteesta. Viivakooditeknologian
my0ta tietojen oikeellisuus on varmistunut. Se on lisaksi edullista ja tiedon tallentaminen
seka lukeminen ovat helppoa ja nopeaa. Nykypaivana kaytossa olevat mukana kannet-
tavat paatelaitteet ovat mullistaneet viivakooditekniikan, tyontekija saa péaéalaitteeseen
tilauksien tiedot seké& poimintaluettelot. Viivakoodilukijan avulla voidaan kuitata vastaan-
otettavia tai lahetettavia tilauksia seka suorittaa kerdily, jolloin tieto poimintaluettelon mu-
kaisesta valmiista kerailysta siirtyy suoraan varastonhallintajarjestelman kautta yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan. Viivakoodeja suositaan myds siksi, etta inhimillisten vir-

heiden m&ara pysyisi alhaisena. /8, s. 62./

(02) 06400000011237 (37) 36 (3302) 037040

Kuva 6: GS1-128-viivakoodi on yleinen logistiikassa. /8, s. 63./

Rahtikirjanumeron avulla lahetys saadaan yksilditya ja voidaan olla varmoja siita, ettei
kahta samanlaista numeroa tule vastaan Suomen kotimaan liikenteessa. Rahtikirjanu-
meroiden mukana tuleva Code39-viivakoodi (kuva 7) on ilmainen ja vapaasti kaytetta-

vissa, mutta rahtikirjoissa voidaan kayttaa myods muita viivakooditulosteita. /8, s. 63./
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*123456789234*

Kuva 7: Code39-viivakoodi. /8, s. 63./

RFID-menetelmén ensimmaiset ohjelmistot kehitettiin vuosikymmenia sitten, mutta silti
se on viivakooditeknologiaan verrattuna melko uusi varastonhallinnassa kaytettava va-
line. Tuotteisiin asennetaan RFID-siru, joka on luettavissa siihen tarkoitetulla paatelait-

teella. Tieto valittyy lukijan kautta varastonhallintajarjestelmaan. RFID:n etuja ovat

o reaaliaikaisuus
. kerailytarkkuuden kehittyminen
. suurempi kapasiteetti tietojen tallennukseen kuin viivakoodia kaytettdessa

o tuotteen elinkaaren seuraaminen (raaka-aineista tuotantoon ja kehitykseen
asti)

° hyva lukuvarmuus

. sirun tunnistettavuus ilman nakoyhteytta

o enemman kayttoémahdollisuuksia kuin viivakoodissa
° hyva kulutuskestavyys polyisissa olosuhteissa

. laadukas tietoturva. /8, s. 64./

RFID on nykypaivana kaytdssa useissa teollisuuden suuryrityksissa. Sen avulla saadaan
redusoitua henkildkuluja ja manuaalista tyoskentelyd varastossa, seka helpotettua osta-
jan ja toimittajan valista kommunikointia. RFID on alentanut virheiden lukum&érda ja on
tehokas tyokalu esimerkiksi lentoyhtididen matkatavaroiden ohjauksessa ja jaljityksessa.
Taman on arvioitu tuovan satojen miljoonien dollareiden saastot lentoyhtidille vuodessa.
RFID-jarjestelma on suosittu myds ladketeollisuudessa hyvien tietoturvaominaisuuk-
siensa vuoksi ja esimerkiksi maataloudessa siru voidaan laittaa elaimeen, jonka avulla
saadaan tietoa eldimesta. Jarjestelman huonoja puolia ovat korkeampi hinta viivakoodi
jarjestelmaan nahden ja sen turvallisuus. Naista syista johtuen RFID:n levidminen mark-
kinoilla on ollut hidasta. Jotta mahdollinen kilpailevan yrityksen paasy tietoihin kasiksi

saataisiin estettya, vaatii se luotettavaa suojausta. /8, s. 64./
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Puheohjaus on nykyaan hyvin yleisesti kaytetty menetelmé varastonohjauksessa, viela
viime vuosituhannella kyseiselle idealle naurettiin ja sita pidettiin mahdottomana toteut-
taa. Tana paivana paivittaistavarakaupat poimivat tuotteensa varastosta yli 90-prosent-
tisesti puheohjauksella, ja tukku- ja kayttotavarakaupat kayttavat sitd yha enemman.
Myds muiden toimielinten osuus puheohjauksen kayttajistd on selvdssa kasvussa, esi-
merkkeina voidaan mainita sahkotarvikkeita ja auton varaosia seka lagkkeita myyvat yri-
tykset. Puheohjausjarjestelma operoi varastopaikkojen- ja kaytaviennumeroinnin perus-

teella. Puheohjauksella saavutettavia hyotyja ovat

° tarkkuuden kehittyminen tuotteiden poiminnassa
° nopeampi kerailyprosessi

. tyoturvallisuuden ja ergonomian parantuminen kasilla tehtavan tyon vahen-
tymisen vuoksi

° parempi kilpailukyky. /8, s. 64./

Puheohjaus mahdollistaa useamman eri tilauksen kasittelemisen samaan aikaan, tasta
syysta keréilijan ei tarvitse kayttaa aikaa siirtymiseen varastopaikkojen valilla. Puheoh-
jaus antaa kasille ja silmille vapaudet tehda muita kerailyyn liittyvia tydtehtavia silla aikaa,
kun kone poimii tuotteet. Tyon laatu ja tehokkuus ovat paremmat seké virheiden ja vali-
tusten lukumaara on pienempi. Puheohjaus soveltuu hyvin tehokkaaseen ja joustavaan

tydskentelyyn. /8, s. 64—65./

4.4 Toimintavarmuus ja toimituskyky

Toimituskyky on suoraan verrannollinen siihen, kuinka hyvin logistinen prosessi toimii,
mika taas on erittain riippuvainen yritysten kyvysta tehda yhteistyota kesken&én. Asiak-
kaan tarpeita koskevasta puutteellisesta informaatiosta johtuva lyhyt toimitusaika saat-
taa aiheuttaa tavarantoimittajalle suuret kustannukset turhan varastoinnin vuoksi. Asia-
kas saattaa tietAmattddn aiheuttaa tallaisen tilanteen kilpailuttaessa logistiikkayrityksia
ja saa silla aikaan tuotteen hinnan nousun lisdantyneiden kustannusten vuoksi. Kun on
riittdvan ajoissa liikkeelld, eika parin viikon toimitusaika aiheuta ongelmia, seka yritys
etta asiakas saastavat selvda rahaa (kuva 8). Tuote ehditaan mahdollisesti jopa hankkia

suoraan valmistajalta, jolloin sdastytdaan turhalta varastoimiselta. /9, s. 150./
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ToimituS

Kuva 8: Tilaus-toimitusprosessi. Tilaus-toimitusprosessissa on useita eri viiveita, niita pyritddn va-
hentamaan tavarantoimittajan ja asiakkaan yhteistyon avulla. /9, s. 150./

Toimitusaika alkaa asiakkaan tilauksesta ja paattyy siihen, kun asiakas vastaanottaa
kuljetuksen. Toimitusaikaan vaikuttaa tilaus-toimitusprosessin eri vaiheet, joita ovat ti-
lauksen kasittely, valmistus tai varastotyd, toimitus ja kuljetuksen vastaanotto seka vaih-
televat odotusajat osaprosessien vélissa. Jokaisella vaiheella on oma lapimenoaika, jo-
hon lasketaan mukaan myds varastoinnista aiheutuva lisdaika. Osaprosessien valisten
odotusaikojen osuutta kokonaislapimenoajasta voidaan kuvata ajankayton tehokkuu-
della. /9, s. 150-151./

Aktiivinen kéasittelyaika
Kokonaislapimenoaika

Ajan kdyton tehokkuus = (%) 1)

Yrityksen toimintavarmuutta voidaan kuvata todellisen ja luvatun toimitusajan erotuk-
sena (kuva 9). Tasta syysta on tarkeda seurata, ettd prosessi suoritetaan huolellisesti ja

aikamaareista pidetaan kiinni. /9, s. 151./

; R Vastaanottotoimenpiteet
Asiakas kadynnistaa ciakkalla
tilauksen

Kuljetusvaiheita
Tilaus rekisterdidaan
oimittajan jarjestelmaan

Tavara on pakattu ja
Iahtovalmiina

Valmistus Valmistus
aloitetaan paattyy

! Valmistusaika f l
N

Kokonaistoimitusaika

Toimitusaika asiakkaan nakokulmasta

2 3>
< re

Kuva 9: Toimitusajan osatekijoita. /9, s. 151./
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Toimitusajan lisaksi on tarkkailtava myos varaston toimituskykya, jolla kuvataan tuotteet

saatavuutta.
Asiakastilausten mukaisesti toimitetut tilaukset
.. — 0
To lmltuSkyky Kaikkivastaanotetut tilaukset ( A)) (2)
19, s.152./

Jos varastosta on jollakin ajanjaksolla tilattu viisikymmenta tuotenimikettd, mutta kolmea
nimiketta ei ole saatavilla tarvittavaa maaraa, saadaan varaston toimituskyvyksi 94 %.
Yleensa tilatut tuotteet tarkastetaan jo etukateen, onko varastossa saatavilla asiakkaan
tilauksen mukainen tavaramaara. Tasta syysta toimituskyvyn mittaamisessa saattaa il-
meta ongelmia, mutta tosin mahdollisesta pulmasta kertominen asiakkaalle jo tilausvai-

heessa on osa asiakaspalvelua. /9, s. 152./

Todellisen toimituskyvyn hahmottaminen lukujen perusteella on joskus hankalaa, tasta
syysta onkin hyva kayttaa toimituskyvyn seuraamiseen tuotteiden omia profiilikuvia
(kuva 10). Profiilikuvat ovat eraanlaisia tutkimuksia puutteellisen toimituskyvyn syista ja
ovat erittain suuri apu todellisen toimituskyvyn parantamiseen. Toimituskykyd seura-
tessa lukuarvot eivat ole kovinkaan tarkeitda, vaan merkittdvintd on se miten ja mihin
suuntaan toimituskyky muuttuu ajan myo6téa. Toimituskyky ei ole riippuvainen varaston
koosta, vaan se voi olla hyvalla tasolla vaikka varasto olisikin pieni. Toimituskyvyn kehi-
tyksessa onkin siis tarkeampi keskittya tehokkaaseen ohjaukseen ja yhteistydhon seka

parempaan kommunikaatioon kuin varastolaajennuksiin. /9, s. 152./

: s Maaliskuu

Syy puutteelliseen toimituskykyyn 3 4 5 6 7 Yht.
Ei tilattu | Il I 6
Tilattu, mutta toimitus on mydhassa | il I Il | 13
Vaara saldo varastokirjanpidossa I 1f M| W19
Tavara ei kuulu valikoimaamme S II I 023
Hintamme on liian korkea T I I I 10
Tuote ei tayta asiakkaan vaatimuksia | |i| | Il B[ 16
Toimitusaikamme on liian pitka M l 1] 1] 15
Yhteensa 24 22 15 20 21 102

Kuva 10: Tutkimus toimituskyvyn puutteista. /9, s. 153./
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4.5 Kiertonopeus ja varaston riittavyys

Tavaran kiertonopeus perustuu varaston kiertoaikaan, joka tarkoittaa kahden tilaustay-
dennyksen vdlista aikaa. Toimituksen lapimenoaika puolestaan on tuotteen valmistus-
aika tilauksesta toimitukseen. Suurella kiertonopeudella tuotteet ovat varastossa lyhem-
man ajan, jonka vuoksi varastoon sijoitettavan paaoman tarve on pienempi kuin hitaam-
min kiertavassa varastossa. Myos tuotteiden pilaantumisriski, eli viimeisen kayttopaivan
ylitys tai tavaran vanheneminen, pienenee varaston kierron tehostuessa. Varaston kier-
tonopeus lasketaan vuosittaisen kayton tai myynnin mukaan, parametrit ilmaistaan han-

kintahinnoin:

Vuoden myynti tai kdytto (3)

Varaston kiertonopeus = - -
Varastojen keskiarvo

Todellisuudessa keskiarvon laskeminen on vaikeaa, mutta riittava likiarvo saadaan kun

lasketaan tarkasteluhetken varasto keskiarvo. /2, s. 155-157./

Kiertonopeus on hyvin teoreettinen, eika anna realistista seka jarkevaa kuvaa varaston
toiminnasta. Kiertoajan sijaan on parempi tutkiskella varaston riittavyytta, se ilmaisee
ajan kuinka kauan varastossa riittda tavaraa tilaustoimitusten valissa. Parametrit merki-

taan tassakin tapauksessa hankintahinnoin:

Varaston arvo

Varaston riittavyys = X 365 4)

Vuositarve

Jos tiedetéaéan kiertonopeus, voidaan varaston riittavyys laskea kaavalla:

365d

Varaston riittavyys = —
Kiertonopeus

(5)

12,s.163./

4.6 ABC-analyysi

ABC-analyysi on analyyttinen johtamisvaline, jonka avulla tuotteet jaotellaan niiden tuot-
tavuuden ja menekin perusteella. ABC-menetelma perustuu Pareton saantéon (80:20

periaate), jossa 80 % seurauksista johtuu 20 % syistda. Tama tarkoittaa, ettad pieni osa
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tuotteista aiheuttaa korkean tuottavuuden. Tuotteet jaetaan kolmeen ryhmaan, joista ku-
kin rynma on eriarvoinen. A—luokka on arvokkain ja tuottavin seka sen tuotteilla on suurin
kiertonopeus, kun taas C on véhiten tuottavin ja hitaimmin kiertava tuoteluokka. Varas-
totuotteiden luokituksessa ABC-menetelma ilmaisee tuotteiden varastonimikkeiden tar-

peellisuudet, niiden myyntiennusteiden perusteella. /3, s. 117/.

ABC-menetelman kaytté varten tulee tehda ABC-analyysi, varastonhallinnassa se tar-
koittaa tuotteen vuosikulutusarvon (VKA) laskemista. Kulutusmaara voi olla joko toteu-

tunut tai ennakoitu. /3, s. 118/.
VKA = Vuotuinen kulutusmaara x Tuotteen yksikkohinta
ABC-analyysin tekemisessa listataan kaikki luokiteltavat tuotteet ja niiden VKA:t sekéa

lasketaan kumulatiivinen VKA. Taman jalkeen lasketaan kumulatiivinen prosenttiosuus,

jonka perusteella voidaan méaarittaa tuotteiden luokitukset (kuva 11). /3, s. 118/.

Osa nro Vuosikulutus- |Kumulatiivinen | Kumulatiivinen Luokka
arvo (VKA) VKA (mk) prosentti

CD-002 42000 42000 48,0 A
FD-039 22000 64000 3.1 A
C-729 9000 73000 83,4 B
BE-465 5500 78500 89,7 B
AB-112 4000 82500 94,2 B
FD-101 3000 85500 97,7 C
EE-556 800 86300 98,6 &
GD-533 750 87050 99,4 k.
A-611 300 87350 99,8 L
FD-178 200 87550 100,0 C

Kuva 11: ABC-analyysi. /3, s. 119./

Jotta luokitukset voidaan tehd&, tulee ensin maarittdd kunkin luokan prosenttiosuus ko-
konaiskulutuksesta. Valitaan kullekin ryhméalle oma arvonsa ja jaetaan tuotteet luokkiin
sen mukaisesti, (kuva 12). Tassa tapauksessa tuotteet on jaettu 20/30/50-suhteella. /3,

s. 119./
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Luokka Tuotteiden J0-0suus Arvo/ryhma Jo-osuus
lukumiéra tuotteista arvosta

A & 20 64000 731

B 3 30 18500 211

C 5 50 5050 5,8

Kuva 12: Yhteenveto ABC-analyysista. /3, s. 119./

Tassa helppo esimerkki, tuotteet jaectaan 40/30/30-suhteella. Tama tarkoittaa, etta 40 %
kokonaiskulutuksen ylapaasta kuuluu A-luokkaan ja 30 % kokonaiskulutuksen alapaéasta

kuuluu C-luokkaan seka B-luokkaan kuuluvat kaikki tuotteet silta valilta.

4.7 Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka perustuu Toyotan tuotantojarjestelméaan (TPS).
Filosofian avulla pyritaan ehkaisemaan tuotannon hukkaa ja valttamaan pullonkauloja.
Tarkoituksena on kayttaa, juuri oikealla hetkella ja oikea maara, vain niita materiaaleja
joita tarvitaan tuotteen valmistukseen. Taman seurauksena tuotannon kustannukset pie-
nenevat ja lapimenoajat lyhenevat seka tuotteiden laatu paranee. Lean-ajattelussa pyri-
taan taydellisyyteen ja tasta syysta jatkuvan kehityksen mahdollistaminen on yksi tavoit-

teista. Nama kyseiset tuotannon hukat voidaan jakaa seitsemaan osaan:

. yliprosessointi
° ylituotanto
o liike
. varastot
o odotusaika
o kuljetukset
. viallinen tuote. /6, s. 108-113/.
Lean-ajattelun keskeisin asia on JIT-jarjestelma (Just-In-Time), joka tarkoittaa suomeksi

"Juuri-Oikeaan-Tarpeeseen”. Sen toiminta perustuu imuohjaukseen, jossa tuotteen val-

mistus aloitetaan tarpeesta. Tama toimii tydontéohjaukseen néhden péin vastaisesti, silla
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tyontdohjauksessa tarve lahtee tuotanto-ohjelmista. Tyontdohjauksessa tuotteita valmis-
tetaan varastoon, kun taas imuohjauksessa tuotteita valmistetaan tilauksesta. JIT:ss&
pyritaan paasemaan eroon turhista varastotiloista ja viallisista osista. Turhat varastotilat,
kuten odotusvarastot, lisdavat turhia kustannuksia. Tehokkaasti kaytossé olevat véliva-
rastot ja jatkuva tuotanto lyhyine lapimenoaikoineen on JIT-jarjestelman tavoite. N&in
paastaan eroon seisovien varastojen aiheuttamista valillisistd kustannuksista ja pysty-
tdén tehostamaan tuotantoa. JIT on tunnettu niin tuotantolaitoksilla kuin ostovarastois-
sakin. Jotta raaka-ainevarastoja voitaisiin pienentaa, taytyy asiakasyritysten tehda tois-
tuvia tilauksia saanndéllisin valiajoin, jotta tuotteen valmistus ja toimitus imuohjauksella
on kannattavaa. /6, s. 111; 3, s. 152-153/.

Imuohjausjarjestelmista kaytetaan yleisimmin Kanban-jarjestelmaa, jossa Kanban-kor-
teille kirjataan kokoonpanotydssa kaytettavat lisdkomponentit. Kortti ilmaisee mahdolli-
sen tarpeen lisdkomponenttien valmistamiseen ja toimittamiseen. Kokoonpanotytssa
tarvittavat komponentit otetaan tyopisteiden varastoista pienissa erissa, ja tyopiste val-
mistaa uusia komponentteja poistuneiden tilalle tarvittavan maaran. Kanban-kortti antaa
luvan vain siirtdmé&an tai tuottamaan osia. Jarjestelman saantéjen mukaan, osien val-
mistaminen ilman Kanban-lupaa on kielletty. Tarvittavat lisdkomponentit siirretaan tyo-
pisteelld vakiolaatikoissa. Laatikon sisélla on aina oltava Kanban-kortti ja laatikon on ol-
tava taynna ennen siirtoa. Talla tavoin voidaan kontrolloida valmistettavien osien luku-
maaraa. Jarjestelman avulla pienennetaan todennakoisyytta osien ja materiaalien puut-
teellisuudesta tuotannon eri vaiheissa. Varastojen hallinnassa Kanban-jarjestelma aut-
taa ehkdisemaan ylisuurien varastojen tarvetta, silld uusi valmistettu tuote-era vain kor-

vaa edellisen varastosta lahteneen eran. /3, s. 153/.

4.8 Inventointi

"Varaston konkreettinen inventointi kasittda kaikkien varastossa sailytettavien tuot-
teiden laskentaa, punnitsemista tai muuta mittaamista seka tulosten kirjaamista.”
/3, s.121/.

Varaston inventointi on tarkedd monestakin syystd, on varmistettava, etta varastonkir-
janpito pitéda paikkaansa ja varaston arvo tdsmaa taselaskelmassa. Inventoinnissa saa-
daan selville varaston mahdollinen havikki ja sen heikkoudet niin yllapidossa kuin val-
vonnassakin. Esiintyvien virheiden lukumdaara ja suuruus on hyva mittari varaston val-

vonnan seka varastoinnissa kaytettavien menettelytapojen tehokkuudesta. /3, s. 121./
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Inventointi voidaan suorittaa maéaraaikaisesti tai kiertavasti. Maaraaikaisessa varastoin-
ventaarissa koko varasto kaydaan lapi kerralla, esimerkiksi tilikauden paatyttya. Toimen-
pide voidaan kuitenkin suorittaa useammin kuin kerran vuodessa, mutta se teettaa val-
tavasti toitd ja on aikaa vievdd toimintaa, joten tastd syystd inventaari suoritetaan
yleensa tuotantoseisokin aikana. Maaréaikainen varastoinventaari tulee valmistella huo-
lella ja se tulee olla hyvin organisoitu. Kiertavalla inventoinnilla puolestaan tarkoitetaan
jatkuvaa, tuotannon ohessa tapahtuvaa, inventointia. Varastontarkastuksista tehdaan
suunnitelma, jonka mukaan varastoja tarkistetaan saanndllisin véliajoin. Kaikki tuotteet
kaydaan lapi vahintdan kerran tai tarvittaessa useamminkin. Kiertavassa inventoinnissa
kaytetaan ABC-luokituksia ja ohjelma méaarittdd kuinka paljon tuotteita lasketaan jokai-
sena tyopaivana. Tarkastelu keskittyy tarkeimpiin, A-luokan tuotteisiin ja laskenta voi-
daan taten suorittaa normaalina ty6aikana ilman valtavia valmisteluja. Fyysinen varaston
lapikaynti suoritetaan kuitenkin samalla tavalla kuin maaraaikaisessa inventoinnissa. /3,
s.121./

5 Varaston layout

5.1 VYleista

Yksi tarkeimmista asioista varaston suunnittelussa on saada aikaan tehokkaasti toimiva
layout, jotta varaston tuottavuus saataisiin mahdollisimman korkeaksi ja ylimaaréaisilta

kustannuksilta valtyttaisiin. Toimivalla layoutilla on nelja tunnusmerkkia:

o varaston l&apimenon lisaantyminen

. tuotteiden virtauksen kehittyminen

. kustannusten redusointi

. parempi asiakaspalvelutaso

. ergonomisempi tydymparisto. /7, s. 106./
Optimaaliseen varastolayoutiin vaikuttavat sailytettavien tuotteiden ominaisuudet, kilpai-
luymparistd ja asiakasvaatimukset seka yrityksen taloudelliset voimavarat. Layoutia

suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myoés tiedonkulusta, varastotilasta, henkilokun-

nasta ja laitteista aiheutuvat kustannukset ja niiden valiset suhteet. /7, s. 106./
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5.2 Layout-suunnittelu

Varastolayoutin suunnittelun tulee olla hyvin organisoitua toimintaa, joten paras menet-
telytapa on kayttaa ennalta sovittuja toimintatapoja. Tassa on esimerkki seitsemanvai-

heisesta suunnitteluohjeesta:

. Maaritetaan vahintaan viiden vuoden kasvuennuste tuotelinjalle.

. Tutkitaan siirrettavia tavaramaaria, materiaalien virtausta ja tuotelinjaa
seka naiden varastotilan koon tarpeellisuutta.

o Tarkastellaan materiaalinkasittelylaitteille maarattyja ehtoja.

. Muodostetaan varastotilalle maaratyt vaatimukset viideksi tulevaksi vuo-
deksi.

° Kartoitetaan jokaisten varastotoimintojen valiset suhteet ja niiden riippuvai-
suus toisistaan.

o Suunnitellaan monta erilaista layout-mallia.

° Valikoidaan paras layout-malli ja lahdetaan kehittdmaan sita perusteelli-
sesti yksityiskohtia myéten. /7, s. 107./

Tuotteita voidaan séilod varastossa joko satunnaisella tai osoitetulla varastopaikalla. Sa-
tunnaisella varastopaikalla tarkoitetaan lahinta tyhjaa paikkaa, kuten laatikkoa, hyllya tai
avointa tilaa, jonne tuote voidaan sijoittaa. Naiden tuotteiden kerdily suoritetaan fifo-
saanndn mukaisesti. Satunnaisten paikkojen kayttd hyddyntaa varastotilan tehokkaasti,
mutta tydpisteiden valiset matkat, tavaran poimintavaiheessa, voivat kasvaa pitkiksi. Ta-
man tyyppiset varastot ovat yleensa lahes taysin automatisoituja, minka vuoksi henkilo-
ja kasittelykulut ovat vahaiset. Puolestaan osoitettuja varastopaikkoja kaytettaessa kaik-
kia tuotteita sailytetdan pysyvasti tuotteiden omilla varastopaikoilla. Tama kaytantd on

yleistd varastoissa, joissa tavaran kasittely hoidetaan manuaalisesti.

Varastoitava tavara voidaan luokitella sen yhteensopivuuden, tdydennettavyyden tai ky-
synnan perusteella. Yhteensopivuus on merkki tuotteiden yhteisvarastointi mahdolli-
suuksista, esimerkiksi kemikaaleja ei voida varastoida yhdessa elintarvikkeiden kanssa.
Taydennettavyys liittyy eri tuotteiden yhteistilauksiin ja yhteisvarastointiin, kuten siihen,
ettd tietokoneiden komponentteja ja tarvikkeita varastoidaan toistensa laheisille varasto-
paikoille. Tavaran kiertonopeudet ja lapimenot riippuvat tuotteiden kysynnasta, ja tasta

syysta suuren menekin omaavat tuotteet tulisi sijoittaa lahelle purku- ja lastausalueita.
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Hitaasti kiertavat, heikon kysynnan omaavat, tuotteet taas tulisi varastoida kauemmaksi
nailta alueilta. /7, s. 107-108./

Tietokoneen avulla on mahdollista jakaa varaston tuotteet siten, ettd seuraavana listatut

paamaarat ovat tavoiteltavissa:

. Tuotteet, joilla on suuri kysyntd, varastoidaan lastausalueiden laheisyy-
teen. Taman avulla saadaan eliminoitua materiaalinkésittelylaitteiden tur-
hat liikkeet.

° Tuotteet, joiden kysyntd on vahainen, sailotdén kaikista kauimpana las-
tausalueista. Materiaalinkasittelylaitteilla tehtavat pitkat siirrot saadaan
nain ollen minimoitua.

. Varaston keskialueelle sijoitetaan yleensa sellaiset tuotteet, joiden kysynta
on keskivertotasoa ja vastaanotto on jaksoittaista. Ne ovat yhteensopivia
suuren kysynnan omaavien tuotteiden kanssa ja tarvitsevat kasittelytoi-
menpiteita kerdilyn yhteydesséa. Keskialuetta voidaan myos kayttaa suuri-
menekkisten tuotteiden passiivivarastona, eli varapaikkana, jos niiden
oman varastoalueen kapasiteetti ylittyy hetkellisesti.

o Kéaytavien suunnittelussa on tarkeaa huomioida esteeton kulku purku-, va-
rasto- ja lastausalueiden valilla.

° Varastoalueita suunniteltaessa on huomioitava paatuotteiden lapimeno ja
mitat, jonka takia jokaiset hyllyt ja lattiapaikat eivat voi olla samankokoisia.
Tama antaa mahdollisuuden kayttdd varaston kuutiotila tehokkaasti. /7, s.
108./

Toimivan sisaisen layoutin lisaksi on tarkeda huomioida myos varaston ulkoiset raken-
teet, kuten vastaanotto- ja lahetyslaiturit. Purkuun ja lastaukseen tarvittavat tilat ovat sa-
mankaltaisia ja t&sté syysta ne toimivatkin yleensa niin sulassa sovussa keskenaéan, ettei
niiden valilla kaytanndssa ole eroa. Talla tavoin valtytdan ajoneuvojen turhalta siirtelylta,
kun voidaan purkaa ja lastata auto samalta laiturilta. Kun ajoneuvojen tiedot ja kuormien
koot ovat tiedossa, voidaan jokaisen laituripaikan purkualueen koko maaritella kokemuk-
sen perusteella siten, etta se olisi kaytannéllinen asianomaiseen toimintatapaan nahden.
Vaihtoehtoinen tapa maaritella laiturialueet on hyvaksikayttaa saapuvien ja lahtevien ajo-
neuvojen aikatauluja, maarattyja maksimiodotusaikoja ja purkuun seka lastaukseen kay-
tettyjen aikojen keskiarvoja. Taytyy kuitenkin muistaa, etta kaikki ajoneuvot eivat valtta-
matta kuljeta tavaraa molempiin suuntiin, tdmé& on tapauskohtaista ja yrityksesta riippu-
vaa. /7, s. 108-109./
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5.3 Tilankaytén tehokkuus

Tilankayton tehokkuuden osoituksessa kaytetddn erilaisia mittareita, jotka koskevat
yleensa joko toimitiloja, kaytavia tai varastopaikkoja. Kuvassa 13 on esitelty tilankayton

tehokkuuden mittarit.

» kasiteltavat suoritemaarat toiminnoissa
ja varastotiloissa kaytavat mukaan lukien
» maara vuorokaudessa (tyopaivat)
neliometria kohden
rivia,tilausta, tn, kollia, m3 ... / vrk/m2
» maara tunnissa (varaston toiminta-aika

vuodessa) neliometria kohden
rivia,tilausta, tn, kollia, m3 ... / him2

Tilankayton tehokkuus

- varastopaikkojen tilankayton tehokkuus varasto-
osittain
- varastopaikkojen tayttoaste
» vapaiden paikkojen osuus kaikista
paikoista

Kuva 13: Tilankaytén tehokkuuden mittarit. /1, s. 18./

Vuorokausiperusteisten tehokkuusarvojen kaytté hankaloituu sen myota, mita pidempia
toiminta-aikoja varasto on toiminnassa. Ainoastaan ne varaston toimintatunnit, kun tyos-
kennelldan taysipainoisesti, tulisi ottaa huomioon tuntiperusteisia arvoja kasiteltdessa.
Poikkeuksellisista tilanteista johtuvat ylimaaraiset toimintatunnit taytyisi jattaa pois las-
kuista. /1, s. 18./

Varastolayoutin tehokkuutta voi kuvata tayttbasteella, joka ilmaisee prosentuaalisesti
kuinka paljon varastoitavat tuotteet vievat koko varastotilasta. Tayttbaste voidaan maa-
rittda tuotenimikkeiden mittojen ja lukumaaran sekéa varastopaikkojen kokojen avulla.
Tayttbasteeseen tulee suhtautua tapauskohtaisesti, silla monimuotoisilla tuotteilla ei
saada yhta suurta tayttdastetta, koska ne vievat paljon tilaa. Varastopaikkojen tyhjenty-
essa vajaat pinot tai rivit tulisi tayttaa tai siirtda tuotteet sopivamman kokoiseen varasto-
paikkaan. Muussa tapauksessa vajaana oleva varastopaikka on kaytdnngssa vain puo-
liksi kdytossa. 100-prosenttinen tayttbaste ei kaytanndllisesti katsoen ole mahdollista ja
se ei saa olla padmaarainen tavoite, koska kausiluontoisten heilahteluiden vuoksi varas-

tossa taytyy olla toleranssia. /1, s. 18./

Varastoitavan tavaran tilavuuus

Tayttoaste = X 100(%) (6)

Varastotilan tilavuus

/9, s.61./
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6 Kehityskohteet ja ongelmat yrityksessa

Opinnaytetydn paamaarana oli tutkia Oy Kontino Ab:n Vantaa toimipisteen nykyista ti-
lannetta ja kehittdd varaston toimintaa. Yrityksen tuotantopalveluiden toiminta on lahes
taysin materiaalin kysyntaan pohjautuvaa, eli imuohjaustyyppistéa toimintaa. Yritys pyrkii

noudattamaan JIT-menetelmaa kaikilla osa-alueillaan.

Paaasiallinen kehityskohde oli vanha LLO-halli, jossa ennen toimineet levynleikkauspal-
velut oli lopetettu. Hallissa on hyvat olosuhteet, koska se on kuiva ja lammin. Tehtavana
oli suunnitella kyseiseen tilaan taysin uusi layout. Levynleikkaus- ja muut levytydstoko-
neet olivat osittain poistettu hallista jo valmiiksi, mutta osa niista pysyi hallissa koko suun-
nittelutyon ajan ja kaksi levynleikkauskonetta tulevat pysymaéan jatkossakin, ainakin tois-
taiseksi. Leikkauskoneiden lopullista poistoa hankaloittaa niiden heikko kysyntd, joka te-
kee koneiden myynnista vaikeaa.

Koko hallin pinta-ala on noin 3 225 m?2, mutta siina tulee ottaa huomioon sinkopuhdistus-
radan kuljetin, halliin toistaiseksi jaavat levynleikkauskoneet ja kaytavat seka turvaetai-
syydet. Hallin kaakkoispuolen paadyssa oli lisdksi 9 m pituinen kuollut alue, jota ei voitu
kayttaa varastotilana. Syy télle oli se, ettd hallissa on kaksi siltanosturia, joista toisessa
toimi vain yksi nostoyksikko kahdesta. Joten tdma nosturi oli kaytannodssa kayttokelvo-
ton, koska taakka pitdisi aina tasapainottaa ja siihen kuluisi likaa aikaa. Nosturi taytyi
vain ajaa syrjaan ja tasta syysta sen alla olevaa tilaa ei voitu kayttda varastointiin, koska
varastoon laitettavia tuotteita tultaisiin padsaantoisesti kasittelemaan siltanosturilla. To-
dellinen kaytettavissa oleva kokonaispinta-ala oli noin 1 820 m?. Hallissa on yksi paa-

vayla ja yksi sivuvayla, jotka kulkevat hallin poikki lounais-koillis-suunnassa.

Tavoitteena oli saada tehokasta varastointia tukeva layout, jossa otettaisiin huomioon
varastonimikkeiden tarpeellisuudet ja kaytettaisiin lean-ajattelutapaa apuna layoutin
suunnittelussa. Layout-suunnittelun liséksi tehtavanéni oli hahmotella varaston siséa- ja

ulkoalueille uudet liikennevirrat.

Paavaraston kehittdminen oli toissijainen tehtava tassa opinnaytetydssa. Yrityksen va-
raston uudistus -projektin edetessd, p&&varaston layoutiin tulee varmasti muutoksia,

mutta tassa opinnaytetydssa ei oteta kantaa uudistusten toteuttamiseen.
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7 TyoOn toteutus

7.1 Yleista

Opinnaytetyon tekemisessa kaytettiin apuna kahta ohjelmistoa, Autocad 2014 ja Micro-
soft Excel 2013. Cad-ohjelmistolla tehtiin muutokset varaston pohjakuviin ja tontin kaa-
vapiirrokseen Excel-ohjelmistoa kaytettiin ABC-analyysin tekemiseen ja tuotteiden va-
rastopaikkojen maarittamiseen seka tayttbasteen ja kustannusten laskemiseen.

Kun virallinen paatés LLO-hallin ottamisesta varastokayttoon tuli, alettiin suunnitella
sinne uutta layoutia. Alkuperéisena ajatuksena oli, ettda kaikki Tampereen varastossa
olevat levytuotteet sijoitettaisiin lopullisesti kyseiseen halliin. Mikali varastoon jaisi tilaa,
loput neliot kaytettaisiin Vantaan paavaraston tuotteiden kuten harjateréaskieppien, levy-
jen ja kelojen varastointiin. Kyseiseen halliin kaavailtiin my6s sinkopuhdistettujen levyjen
varastointia, koska suuret levyt ajetaan sinkoradan kuljettimella valipihan lapi LLO-halliin
ja kuljetetaan sielta lavetilla takaisin paavarastoon. Itse sinkopuhdistuslaitteisto on paa-
varaston sisalla, mutta suuria levyja ei pystyta ajamaan takaisin peruuttamalla, silla ne
saattavat jaada jumiin laitteen sisélle. Projekti alkoi varaston sisa- ja ulkoalueiden liiken-

nevirtojen hahmottelulla.

7.2 Liikennevirrat

Alkuperaisessa liikennevirtamallissa (kuva 14) lahettamo sijaitsee paavaraston oikealla
puolella ja lahtevan liikenteen reitti kulkee paavaraston seinustaa pitkin valipihalle, joka
sijaitsee sen koillispuolella. Valipihalta on sisaankaynti paavarastoon ja LLO-halliin, reitti
kulkee paavaraston ensimmaiselta osastolta (12) varaston l&pi aina sen lounaispaatyyn,
osastolle 20 saakka. Saapuva liikkenne tulee puolestaan sisaan varastoon sen lounais-
puolen vasemmasta laidasta, likennevirta kulkee koko matkan vasenta laitaa osastolta
20 osastolle 12 saakka. Taman jalkeen reitti jatkuu valipihan (osasto 11) lapi ja menee
LLO-hallin (osasto 10) vasenta puolta sen koillispuolen ulkoalueelle (osasto 9). Pihalta

ajoneuvot ajavat ulos suoraan yleiselle tielle, portti on ulkoalueen oikeassa laidassa.
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Kuva 14: Alkuperéaiset liikennevirrat. /5./

Liikennevirroista tehtiin kaksi mallinnusta, molemmissa malleissa LLO-halli on otettu va-
rastokayttoon ja kulkeminen hallin 1api on mahdollistettu hankkimalla uusi ovi pihan
(osasto 9) puolelle. Kummassakin suunnitelmassa on huomioitu lahettdmon uusi sijainti,
joka tulisi olemaan LLO-hallin kaakkoispaadyssa, sen oikealla laidalla. Siina tilassa on
talla hetkellda Oy Kontino Ab:n tuotantopalveluiden toimisto. Uusien liikennevirtojen
vuoksi tontille pitaisi tehd& yksi uusi liittyma ja portti, joka yhdistaisi valipihan julkiseen
tiehen. Muutoksia tuli edell& mainittujen liséksi ainoastaan lahtevan liikenteen reitteihin
varaston ulkoalueilla. Molemmissa mallinnuksissa saapuvan liikenteen virrat ja lahtevan

likenteen virrat paévaraston sisalla pysyivat samoina.
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Ensimmaisessa mallissa (liite 2) l&htevan liikkenteen reitti muistuttaa hieman kahdeksik-

koa, ajoneuvot ajavat reitin seuraavien ohjeiden mukaisessa jarjestyksessa:

. Ajoneuvot tulevat sisdén uudesta valipihan liittymasta ja kuljettajat asioivat
LLO-hallin paadyssa sijaitsevassa lahettamossa.

. Jos ajoneuvoon lastattavat tuotteet sijaitsevat osastoilla 12—20, siirrytdén
valipihalta suoraan paavarastoon.

. Jos ajoneuvoon lastattavat tuotteet sijaitsevat osastoilla 9-10, siirrytdén
valipihalta suoraan LLO-halliin. Osastolta 10 poistutaan pihan (osasto 9)
kautta suoraan julkiselle tielle.

° Jos ajoneuvoon lastattavia tuotteita sijaitsee molemmissa varastoissa, aje-
taan ensin osaston 10 lapi pihalle (osasto 9), jonka jalkeen siirrytaan julki-
sen tien kautta takaisin valipihalle ja siita jatketaan matkaa paavaraston
sisdlle, osastolle 12.

° Paavarastosta poistutaan lounaispaadyn ovesta, joka sijaitsee osasto 20
vieressa. Tasta matka jatkuu etupihan lapi suoraan julkiselle tielle.

Toisessa mallissa (lite 3) lahtevan liikenteen sisdankaynti on riippuvainen lastattavista
tuotteista. Ensimmaisessa mallissa kaikki lahteva likenne tuli sisaan valipihan liitty-
mastéd, mutta toisessa mallissa osa tuleekin suoraan sisdén pihapuolen (osasto 9) liitty-
masta ja osa siirtyy suoraan paavarastoon. Tassa mallissa pyritaan siihen, etta lahetta-
maoon olisi kulkuyhteys molemmilta puolilta LLO-hallia. Reitti valitaan seuraavien ohjei-

den mukaan:

° Jos ajoneuvoon lastattavia tuotteita sijaitsee osastolla 9-10, ajetaan suo-
raan sisaan pihapuolen portista ja siirrytddn osaston 9 kautta LLO-halliin.

. Lastauksen jalkeen ajoneuvo siirtyy joko paddvarastoon tai valipihan kautta
takaisin julkiselle tielle, riippuen siita sijaitseeko lastattavia tuotteita paava-
rastossa vai ei.

. Jos ajoneuvoon lastattavia tuotteita sijaitsee osastolla 12-20, siirrytdén
suoraan valipihan kautta p&avarastoon.

Siitd kumpaa liikennevirtamallia tullaan tulevaisuudessa kayttamaan, ei tehty paatosta
viela tasséa vaiheessa. Molempien mallien hyvana puolena voidaan pitaa mahdollisuutta
jakaa eri halleihin sisdan meneva ja ulos tuleva liikenne, minka avulla saadaan ehkaistya

turhia lapiajoja. Talla tavoin myos liikenne on sulavaa ja ruuhkien maaré vahenee.

Ensimmainen malli on siitd helppo toteuttaa, etta kaikki lahteva likenne kulkee ldhetta-

mon kautta jo ennen lastausluettelon tulostamista. Tasta syysta kuljettajat ajaisivat aina
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samaan paikkaan ja vaarinkasityksilta valtyttaisiin. Huono puoli ensimmaisessé mallissa

on mahdolliset ruuhkat valipihalla, koska kaikki l[&hteva liikenne ajaa sita kautta.

Toinen malli on hieman hankalampi toteuttaa, koska kuljettajien taytyy saada jo etuka-
teen tieto siitd, kummasta sisdankaynnista heidan on ajettava tontille, pihan vai valipihan
puolelta. Tama saattaisi aiheuttaa vaarinkasityksia, mutta talla tavoin ehkaistaisiin vali-
pihan ruuhkia. Silld ne ajoneuvot joihin lastataan tavaraa LLO-hallista tai molemmista

varastoista, ohjattaisiin valipihan sijaan suoraan pihan puolelle (osastolle 9).

7.3 Layout-suunnittelu

Liikennevirtojen hahmottelun jalkeen alettiin suunnittelemaan uutta layoutia. LLO-hallista
mallinnettiin kolme vaihtoehtoista layoutia, joihin sijoitettiin pelkastdan levytuotteita.
Tampereelta tulevat levyt ja sinkopuhdistetut levyt mallinnettiin jokaiseen layoutiin, mutta
paavarastosta siirrettavat, osaston 20, levytuotteet mallinnettiin ainoastaan yhteen
layouteista. Layouteja suunniteltaessa, huomioitiin seka trukki- ettd nosturilastausmah-
dollisuudet. Hallin luoteispaéassa sijaitsee kaksi leikkauskonetta ja sinkoradan kuljetin,
joita ei tulla poistamaan ainakaan toistaiseksi. Paavaylan vieressa, kaakkoispuolella, si-
jaitseva polttokone tullaan poistamaan lahitulevaisuudessa, joten se on tassa vaiheessa
mallinnettu lastausalueeksi. Layout-suunnittelussa otettiin myds huomioon hallin luoteis-
paadyssa sen lapi kulkeva sivuvayla. Sita ei haluttu tukkia sijoittamalla tuotteita vaylalle,
vaan se haluttiin pitda vapaana mahdollista lapikulkua varten. Sité voitaisiin tulevaisuu-
dessa kayttaa purkukaistana ruuhka-aikoina, muulloin ajoneuvojen purkaminen tapah-
tuisi paavaylalla. Tuotteet kannattaa purkaa autosta padvaylalla, koska se on lahempéana
niiden varastopaikkoja kuin sivuvayla. Taten valtetaan turhaa liiketta ja sdastetaan aikaa.
Sivuvaylan kayttoonotto liilkenteelle vaatisi kuitenkin nosto-ovien uusimista, ja sita tassa

vaiheessa otettu mukaan laskelmiin.

Hallin kaytettavissa oleva leveys oli noin 25 m. Todellinen leveys oli noin 27 m, mutta
laidoille piti jattaa turvavali seinan ja reunimmaisen varastopaikan valiin. Seinien vieruk-
silla on muun muassa sahkokaappeja, joiden takia turvavalia taytyy noudattaa.
Layouteissa sarakkeet ovat hallin leveyssuuntaisia ja rivit hallin pituussuuntaisia. Yhteen
sarakkeeseen mahtui 7 kpl 1500x3000 (mm) levyja tai yksi 1500x6000 (mm) levy ja 5
kpl 15003000 (mm) levyja.
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Tampereen levytuotteet tarvitsevat vievat kokonaisuudessaan noin 631 m? pinta-alan.
Todellinen naiden levyjen kokonaispinta-ala, kaytavat ja valit huomioiden, on noin 1 030
m?2. Sinkopuhdistetut levyt tarvitsevat arviolta noin 131 m? pinta-alan, mutta valit ja kay-

tavat lukuun ottaen sen tulee olla noin 189 mZ.

Kaikkien layoutien suunnittelussa kaytettiin ABC-analyysia varastonimikkeisen tarpeelli-
suuksien maarittamisessa (liitteet 4 ja 5), ja lean-ajattelutapaa ylimaaraisen liikkeen ja
ajankayton seka turhien kuljetusten ehkaisemiseksi. Liitteessd 1 on laskettu kullekin
layoutille teoreettinen ja todellinen tayttbaste prosentteina. Tassa tydssa tayttdastetta ei
laskettu tilavuuksien vaan pinta-alojen perusteella. Varastopaikkojen lukumaaraa maa-

rittdessa on otettu huomioon tavarapinojen korkeus ja massa.

Varastoitavan tavaran tarvitsema pinta—ala
Varastotilan pinta—ala

Tayttoaste = x 100(%) (7)

/Kaava 6./

Koska koko LLO-hallia ei ole mahdollista kayttaa varastotilana koneiden vuoksi, teoreet-
tinen tayttdaste antaa todella epérealistisen kuvan varastotilan kaytosta. On parempi
kiinnittdd huomio todelliseen tayttbasteeseen, silla se antaa paremman perspektiivin va-

rastotilan hyddyntamisesta téassa suunnitteluprojektissa.

7.3.1 Layoutl

Ensimmainen layout (liite 8) suunniteltiin pelkastddn Tampereelta tuleville levytuotteille
ja sinkopuhdistetuille levyille. Levyt aseteltiin hallin [&pi kulkevan padvaylan suuntaisesti
ja niiden kasittelytavaksi valittiin ainoastaan siltanosturi. Levyt sijoitettiin paavaylan kaak-
koispuolelle ja singotut levyt luoteispuolelle levynleikkauskoneiden viereen. C-luokituk-
sen saaneet levytuotteet mallinnettiin lounaispuolen nosto-ovelta katsottuna oikeaan
paatyyn, kuolleen alueen viereen. Kun paaty oli taytetty, sijoitettiin B-luokan levyt C-luo-
kan tuotteiden viereen niiden vasemmalle puolelle. A-luokan levyt asetettiin niin ikaan B-
luokan tuotteiden vasemmalle puolelle. N&in ollen A-luokan tuotteet ovat Iahimp&na paa-

vaylaa, sen oikealla puolella, ja taten myos lastauspaikkaa.

Taman layoutin teoreettinen tayttdaste on 23,6 % ja todellinen on 67 %. Todellinenkin
tayttdaste on huomattavan matala, tdma siis tarkoittaa, ettd 33 % hallin kaytettavissa

olevasta tilasta olisi edelleen tyhjillaén. Alhainen tayttdaste johtuu siitd, ettei tAhan malliin
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ole sijoitettu osaston 20 levytuotteita lainkaan, mutta on silti kAytetty optimaalisia pinokor-
keuksia ja siltanosturia lastausmenetelména. Tayttdastetta voitaisiin myos parantaa polt-
tokoneen poistumisen myo6ta pienentamalla lastausaluetta paavaylan vieressa. ABC-luo-
kitukset ovat samat kuin layout 3:ssa, mutta varastopaikkoja talle layoutille ei ole maéari-
telty (liite 4).

7.3.2 Layout 2

Toinen layout (lite 9) on suunniteltu niin ikdan vain Tampereen levytuotteille ja sinko-
puhdistetuille levyille. C-luokan levytuotteiden ja singottujen levyjen sijainti tdssa mal-
lissa on sama kuin edellisessékin. B-luokituksen saaneita levytuotteita on C-luokan le-
vyjen vasemmalla puolella, kuten layoutissa 1, mutta osa B-luokan tuotteista on sijoitettu
paavaylan vasemmalle puolelle. Syy tédhan on siina, ettd A-luokan levytuotteet ovat
muista layouteista poiketen mallinnettu hallin pituus-suuntaisesti riveittain. A-luokan levyt
eivat siis taytd omissa sarakkeissaan kaikkia riveja, vaan alimman rivin ja hallin lounais-
puolen seinan valiin jaa noin 200 m? suuruinen alue. Tama alue on tarkoitettu levytuot-
teiden trukkikasittelya varten. Ideana on, ettéa suurimenekkiset, eli A-luokan, tuotteet oli-
sivat lastattavissa trukilla, koska trukilla levyjen kasittely sujuisi nopeammin. Huono puoli
tassa on se, ettda tama 200 m? kokoinen lastausalue on pois varastotilasta ja taten ei
voida saavuttaa korkeaa tayttdastetta. Toisena negatiivisena asiana voidaan pitaa sita,
ettei tata mallia pystyta talla hetkella toteuttamaan, koska suunnitelma vaatii paavaylan
viereisen polttokoneen poistamista. Tama polttokone on muissa layouteissa mallinnettu

lastausalueeksi.

Tayttbasteet ovat talla layoutilla samat kuin edelliselld, vaikka trukkikasittelyn alue onkin
poissa varastotilan pinta-alasta. Tama johtuu lastausalueesta, joka on mallinnettu myés
layoutiin 1, se kompensoi tuon 200 m? kokoisen alueen. ABC-luokitukset eroavat hieman
ensimmaisen ja kolmannen layoutin mallista, A- ja B-luokitusten keskinaisen vaihtuvuu-

den vuoksi (liite 5.).

7.3.3 Layout 3

Kolmas layout (liite 10) on ensimmaisen kaltainen, eli tuotteet sijoitettiin hallin leveys-
suunnassa niiden omiin sarakkeisiinsa. Tahan layoutiin mallinnettiin mukaan myds Van-

taan varaston osasto 20:n levytuotteet. Nama tuotteet tarvitsevat teoriassa 110 m? pinta-
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alan, huomioonottamatta véleja ja kaytavia. Todellinen osaston 20 levyjen kokonais-
pinta-ala, kaytavat ja valit huomioiden, on noin 240 m2. Nama levyt sijoitettiin C-luokan
levyjen rinnalle hallin kaakkoisp&atyyn. Kaikki osasto 20:n levytuotteet saivat C-luokituk-
sen, niiden heikon kysynnan vuoksi. Naiden levyjen sijoittamisen takia kaikki Tampereen
levytuotteet eivat endd mahdu paavaylan ja kuolleen alueen valiin, vaan osa A-luokan
tuotteista joudulttiin sijoittamaan paavaylan vasemmalle puolelle. Alkuperainen ajatus oli
kayttaa pelkastaan siltanosturia lastausmenetelmand, mutta sitten paatettiin muuttaa A-
ja B-luokan varastopaikkoja hieman, jonka avulla saatiin mahdollisuus kayttaa trukkia A-
luokan tuotteiden lastauksessa. Kullakin A-luokituksen saaneella tuotenimikkeellda on nyt
oma rivinsa paavaylan oikealla tai vasemmalla puolella. Nain ollen levyt ovat kasitelta-

vissa seka trukilla, etta siltanosturilla.

Osaston 20 levyjen teoreettisen ja todellisen pinta-alan suuri ero johtuu layoutin koko-
naisrakenteesta, mutta se paatettiin kayttaa hyodyksi tekemalla ylimaaraisesta tilasta
seka kuolleesta alueesta osaston 20 tuotteiden pakkaus- ja kasittelypaikka. Kuolleelle
alueelle kulkeminen trukilla, suunniteltuja kaytavia kayttden, on mahdotonta ja yhdella
nostoyksildlla toimivalla siltanosturilla tuotteiden kasittely on jokseenkin hankalaa. Tasta
syysta ajateltiin, etta kuolleelle alueelle voitaisiin sijoittaa yksi pieni sahkokayttdinen
trukki, jota voitaisiin kayttaa osastolta 20 tulleiden levyjen pakkauksessa ja kasittelyssa.

Trukin saa halutessaan pois hallista siltanosturin avulla.

Kolmannen layoutin teoreettinen tayttdaste on 27 % ja todellinen on 80,3 %. Todellinen-
kin tayttdaste on hyvalla tasolla, tama siis tarkoittaa, etta 19,7 % hallin kaytettavissa ole-
vasta tilasta olisi viela tyhja. Tayttdaste on selvasti korkeampi kuin muissa layouteissa,
johtuen osaston 20 levyjen sijoittamisesta varastotilaan. Mutta uuden siltanosturin
myo6ta, kuolleesta alueesta padstaan eroon ja se voidaan kayttaa varastointiin. Kyseinen
alue hukkaa noin 225 m? varastointiin kaytettavasta pinta-alasta. ABC-luokitukset loyty-

vat liitteista 4, 6 ja 7.

Kolmas layout valittiin parhaaksi, ja sita alettiin jatkojalostaa. Mallintamisen jéalkeen aloi-
tettiin tuotenimikkeiden yksityiskohtainen sijoittelu layoutiin ja samalla varastopaikat ni-

mettiin. Kuvassa 16 nakyy, kuinka ensimmaiset tuotenimikkeet on sijoiteltu.
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Kuva 16: Ensimmaiset LLO-halliin saapuneet levyt omilla varastopaikoillaan.

7.4 Kustannukset

Laskelmassa (taulukko 1) on esitetty kaikki ne kiintedt kustannukset, mita LLO-hallin
muuttaminen tehokkaaksi varastotilaksi vaatii. Suunnittelu- ja toteutusvaiheen henkilds-

tokuluja ei ole otettu huomioon.

Taulukko 1: Kustannuslaskelma

Kustannuslaskelma
Tavara Lukumaara [Hinta (€)
Siltanosturi, uusi 1 90000
Nosto-ovi 1 18000
Tyokaluja X 10000
Yhteensa 118000 €

Uudistuksen myo6ta tehtévéat hankinnat ovat kohtalaisen isoja, mutta niité ei ole paljon.
LLO-halli oli kdytanndssa lahes valmis varastotilaksi jo alkuvaiheessa. Ainoa asia mista
oli paastava eroon, oli osa levyjen esikasittelyyn kaytetyistad koneista. Jotta uusi varasto
saataisiin toimimaan tehokkaasti, on sinne hankittava yksi uusi siltanosturi. Silloin kuol-
leen alueen paalle "pysakdity” siltanosturi voitaisiin havittaa tai myyda pois. Tdma mah-

dollistaisi kuolleen alueen ottamisen varastokayttoon, silla taméan hetkinen ratkaisu sen
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kaytosta levyjen kasittelypaikkana ei kayta koko aluetta hyddyksi. Uuden nosto-oven os-
taminen on pakollista jo alkuvaiheessa, silla talla hetkella paavaylan koillispdéadyn nosto-
ovi ei ole toimintakunnossa. TAma estaa lapiajon LLO-hallissa, joka on oltava mahdol-
lista uusien liikennevirtamallien kayttoonoton vuoksi. Tyokalujen hankintakulut ovat kar-

keasti arvioituja, niita tarvitaan levyjen kasittelyssa ja pakkaamisessa.

7.5 Kehitysehdotukset

Varaston layout-suunnittelun liséksi mietittiin kehityskohteita paavarastossa. Sen uudis-
tus on osa Kontinon varastoinnin kehitysprojektia, mutta tdssa tydsséa ei menna layout-
tasolle kyseisen hallin suhteen, vaan ainoastaan ajatuksena oli l16ytaa yhteisia ideoita
varastoinnin toiminnan parantamiseksi. Kehitysideat koskevat enimmékseen alkup&aan

osastoja 12—-13 ja osastoa 20 seka paavarastoa yleisesti.

Osastolla 12, hallin kaakkoisreunassa on Voortman-koneen poraus- ja aukotuslinja. Lait-
teen ymparilla vaaditaan tilaa alku- ja lopputuotteiden kasittelyyn. Toivomusten perus-
teella alkutuotteiden késittelya varten tulisi saada enemman tilaa. Tama edellyttdd osas-

ton 12 uudelleenjarjestelya, jotta tilaa saataisiin vapautettua.

Osaston 13 kehitysajatus kohdistuu jaanndspalojen varastointiin. Putkien sahauksessa
valmistuu prosessin lopputuotteen lisdksi myds sivutuotteena jddnndspala. Nama sa-
hauksesta yli jaaneet putket varastoidaan osastolle 13 ja pyritadan myymaan tuleville asi-

akkaille.

Jaannospalavaraston tuotteita sijaitsee osastolla 13 olevan sahan molemmilla puolilla.
Sahan ja paavaraston sinkopuhdistusradan, joka sijaitsee hallin kaakkoislaidalla, valissa
varastoidaan nelio- ja suorakaideputkien jadnnéspaloja, joiden pituus on 3—-6 m valissa.
Tasan 3—6 -metriset palat ovat sijoitettuna osasto 13 varastonimikkeiden viereen. Ideana
oli siirtdd 3—6 -metriset palat sahan takaa sen toiselle puolelle pysyvasti. Nain ollen sa-
han takana oleva tilaa voitaisiin kayttda sinkopuhdistukseen menevien putkien sailémi-
seen ja kasittelyyn, jos sinkoradan kuljettimet ovat ruuhkan vuoksi taynna. Nykyaan sin-
kopuhdistukseen menevét tuotteet valivarastoidaan osaston 13 paavaylan varteen, jaén-
ndspalavaraston viereen, sinkoradan ollessa ruuhkainen. Kyseisen jarjestelyn seurauk-
sena, tama nykyinen valivarastotila vapautuisi 3—6 -metristen jaannodspalojen varastoin-

tiin. Jotta kaikki palat sahan takaa voitaisiin siirtda lopullisesti sen toiselle puolelle, vaatii
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se varastoitavien jadnndspalojen uudelleen jarjestelya ja niille varatun varastotilan kehit-

tamista.

Osastoa 20 paatettiin myos uudelleen jarjestella, silla kolmannen layoutin mukaan sielta
vapautuu noin 200 m? kokoinen alue levytuotteiden poistumisen seurauksena. Osastolle
voitaisiin siirtaa latta- ja kulmaterdksid Tampereen varastosta tai padvarastojen muita
tuotteita. Latta- ja kulmateraksien varastointi vaatii vaa’an investoimisen, silla ne punni-
taan ja myydaan kilohinnalla. Osastolla 20 ei ole vaakaa ennestéén, lahin vaaka on osas-
tolla 19, mutta tavaran liikuttelu hallin paévaylan suuntaisesti on aikaa vievaa toimintaa.
Molemmilla osastoilla kdytetaén tuotteiden kasittelyyn enimmakseen siltanosturia, joten
tuotteiden siirtaminen osastolta toisella vaatii lavetin kayttoa. Trukkikasittely on kylla no-
peaa ja tehokasta, mutta paavaylalla likkuessa taytyy ottaa huomioon lahtevan liiken-

teen ajoneuvot.

Jokaisella osastolla poimitut tuotteet pakataan ja valivarastoidaan, lahes poikkeuksetta,
aina paavaylan viereen niin kutsutulle kaytavapaikalle. Paavaylalla on tana paivana vain
kaksi ajokaistaa kayttssd, mutta todellisuudessa paavaylalla on kolme ajokaistaa. Yksi
ajokaista on kaytadnndssa jokaisen osaston kohdalla kaytetty pakettien valivarastointiin.
Paavaraston kaikkia osastoja tulisi uudistaa siten, etté valivarastointiin kaytettava tila
saataisiin osastojen sisélle ja kolmas ajokaista saataisiin vapautettua liikenteelle. TAma
lyhentéisi lahtevan tavaran lapimenoaikaa ja parantaisi asiakaspalvelutasoa. Esimerk-
kina ajoneuvo, johon lastataan tavaraa vain osastoilta 12 ja 20, joutuu ruuhkaisena ai-

kana odottamaan pitkiékin aikoja paastakseen osastolle 20.
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8 Yhteenveto

8.1 Yleista

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja kehittdd varastointimenetelmia Oy Kontino
Ab:n varastotiloissa seka suunnitella uusi varaston layout LLO-halliin Vantaalle. Kaikki
tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin, ja LLO-hallin osalta mentiin jopa hieman pidem-
maélle kuin oli alun perin tarkoitus. Paavaraston puolella, kehitysideoita olisi voinut olla
enemman ja niita olisi voinut jalostaa ajatustasoa syvemmalle. Kokonaisuudessaan tyo

oli onnistunut ja se saatiin valmiiksi aikataulussa.

8.2 Liikennevirrat

Liikennevirroista suunniteltiin kaksi mallia, mika oli maarallisesti aivan riittava. Molemmat
suunnitelmat olivat vahvasti tehokasta logistista toimintaa tukevia ratkaisuja, mutta kui-
tenkin sopivasti erilaisia. Kumpikaan ei ollut selvésti toistaan parempi, vaan molemmissa

oli seka hyvat ettéa huonot puolet.

8.3 Layout

Layout-suunnittelua voidaan pitdd kaiken kaikkiaan onnistuneena. Optimaalisilla pi-
noko’oilla Tampereen levytuotteet saatiin mahtumaan 1 030 m?, joka on pienempi kuin
Tampereella vastaavien tuotenimikkeiden tarvitsema pinta-ala, noin 1 300 m?2
Layouteista huomattavasti paras ja tehokkainten toimiva malli oli kolmas layout, koska
se oli ainut versio mihin oli mallinnettu mukaan myds paavaraston tuotteita. Toinen layout
Kilpaili silti tiukasti paremmuudestaan kolmosen kanssa, mutta kun kolmatta mallia lah-
dettiin kehittdmaéan ja siihen saatiin mukaan trukkilastausmahdollisuus A-luokan tuot-
teille, siita tuli selvasti paras. Toisen layoutin mallista trukkilastausta voisi vakavasti har-
kita jossain osassa hallia, jos kaikki levynleikkauskoneet saataisiin havitettya tai myytya.
Pelkk& siltanosturilla lastaaminen on kuitenkin hieman epévarmaa ja osaksi myos hi-

dasta.



Lahteet

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

41

Aminoff, A — Kettunen, O — Hyppdnen, R. 2004. Wadelma raportti. Varas-
totoiminnan benchmarking — yleiset tulokset. Verkkodokumentti. Liikenne-
ja viestintaministerio. <www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2004/TUO64-
044044.pdf>

Hokkanen, S — Karhunen, J — Luukkainen, M. Johdatus logistiseen ajatte-
luun, Kopijyva Oy: Jyvaskyla 2002

Hollier.R.H — Cooke,C. Stock reduction in manufacturing, IFS LTD: Bedford
1994

Oy Kontino Ab. Verkkodokumentti. Oy Kontino Ab. <www.kontino.fi/> Vii-
tattu 3.5.2015.

Ajo-ohje kuljettajille. Oy Kontino Ab. Vantaa 2014

Slater, P. Smart Inventory Solutions: Improving the Management of Engi-
neering Materials and Spare Parts, Industrial Press Inc. 2010

Reinikainen, P — Mantynen, J — Rantala, J — Viitanen, S. Logistiikan pe-
rusteet, Tampereen teknillinen korkeakoulu: Tampere. 2000

Ritvanen, V — Inkildinen, A — Anders von Bell — Santala, J. Logistiikan ja
toimitusketjun hallinnan perusteet, Saarijarven Offset Oy: Saarijarvi 2011

[7]

Sakki, J. Tilaus - toimitusketjun hallinta, Logistinen B-to-B-prosessi Haka-
paino Oy: Espoo 2003

llman suunnat. Verkkodokumentti. <http://upload.wikimedia.org/wikipe-
dia/commons/a/a3/limansuunnat.gif>



Liite 1
1(1)

Tayttdastelaskelmat

Tassa liitteessa on laskettu jokaisen layoutin seka teoreettinen etta todellinen tayttdaste.
Teoreettinen tayttoaste lasketaan hallin kokonaispinta-alan ja tavaran pinta-alan jakolas-

kuna ottamatta huomioon valttamatonta tyhjaa tilaa ja koneita varastossa.

) L Varastoitavan tavaran pinta — ala
Teoreettinen tayttdaste =

x 100(9
Varastotilan kokonaispinta — ala (%)

Todellinen tayttbaste lasketaan todellisen kaytettdvissad olevan pinta-alan ja tavaran
pinta-alan jako-laskuna ottaen huomioon koneet ja varastoinnin kannalta valttamaton

tyhja tila kaytavia ja paavaylia seka muita valeja varten.

Todellinen varastointiin tarvittava pinta — ala

Todellinen tayttoaste = %X 100(%)

Todellinen kaytettavissa oleva pinta — ala

Laskut on tehty Excel-taulukkoon ja kaytetyt arvot 16ytyvat tyén luvuista 6 ja 7.

Taulukko: Tayttbastelaskelmat

Layout |Kokonaisp-a. [Todellinen kdytettdva p-a |[Teor. tarvittava p-a |Tod. tarvittava p-a |[Teor. tdyttbaste |Tod. tayttoaste
Nro. |A(m?) Atod. (m?) Ateor. (m?) Atarv. (m?)

1. 3225 1820 762 1219 0,23627907 0,66978022
2. 3225 1820 762 1219 0,23627907 0,66978022
3. 3225 1820 872 1461 0,270387597 0,802747253
Kuolleen alueen p-a 225

p-a =pinta-ala

Layout |Teor. tayttoast{Tod. tayttoaste

Nro.  [(%) (%)

1. 23,6 67,0

2. 23,6 67,0

3. 27,0 80,3




