Opinnaytetyd (AMK)
Auto- ja kuljetustekniikka
Logistiikka

2017

Tomi Makila

VARASTON SUUNNITTELU

— Hankkija Oy:n Turun toimipiste

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Auto- ja kuljetustekniikka

2017 | 47+3 sivua

Tomi Makila

VARASTON SUUNNITTELU

— Hankkija Oy:n Turun toimipiste

Opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella uudelleen Hankkija Oy:n Turun toimipisteen varasto.
Tyon tarkoituksena on selvittdd myymalan tuotteiden varastointiin tarvittava tila, koska
varastohallin ylimaaraista tilaa halutaan hyédyntdd muuhun varastointiin.

Varaston nykytilaa tarkastelemalla saadaan selville uudelleen suunnittelua rajoittavat tekijat.
Tuoteorganisaatiota tarkastelemalla saadaan selville tilan tarve, jonka avulla voidaan suunnitella
uusi varastolayout.

Opinnaytetytsséa tehdaan ensin karkea varastolayout, josta tehdaan kolme tarkennettua versiota
ja lopulta toimeksiantajan palautteen perusteella hienoséadetty varastolayout. Ulkovarastoon
tehd&én vain yksi layoutversio.

Opinnaytetyon varastolayoutversioista toimeksiantaja saa pohjan varaston tilankayton
tehostamiselle.
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The objective of the thesis was to redesign the client’'s warehouse. The purpose of this thesis was
to determine how much storage area is needed for the products in the store. The leftover storage
capacity is planned to be used in other storaging.

The limiting factors of redesign were defined by taking a look at the current state of the warehouse.
The storage capacity needed for the redesigned warehouse was calculated from the product
organization.

First, a rough warehouse layout was made. The rough layout was detailed in three different layout
versions. The last layout version was made by the client’s feedback on the detailed layouts. Only
one warehouse layout was made for the outdoor storage.

The client received a good basis for improving the warehouse space utilization from the
warehouse layouts of the thesis.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on toimeksiantajayrityksen varaston uudelleensuunnittelu. Toi-
meksiantajana opinnaytetyolle toimii Hankkija Oy:n Turun toimipiste. Tyon tarkoituksena
on selvittda myymalan tuotteiden varastointiin tarvittava tila varastohallissa, koska va-
rastohallin ylimaaraista tilaa halutaan hyddyntdd muuhun varastointiin. Varastohallin li-
séksi tehdaan piha-alueelle oma varastolayout.

Opinnaytetyossa tarkastellaan ensimmaisena varastotoimintaa ja varastonohjausta teo-
riassa. Varastotoiminta-osuudessa kasitelladn varastoinnin syita, varaston fyysisia ra-
kenteita ja niiden suunnittelua. Varastonohjaus-osuudessa keskitytdan materiaalin liik-

kumiseen ja sen suunnitteluun.

Teoriaosuuden jalkeen tarkastellaan toimeksiantajayrityksen varaston nykytilaa ja aloi-
tetaan tutkimaan tuoteorganisaatiota, seka tuotteiden tilan tarvetta varastossa. Tilan tar-
peen kartoittamiseksi luodaan taulukko, josta selviaé tuoteorganisaation pienempien
osatekijoiden tilan tarpeet.

Tilan tarpeen kartoittamisen jalkeen tehdaan karkea varastolayout, jonka perusteella
saadaan selvitettyd, kuinka paljon varastohallin alasta tarvitaan myymalan tuotteiden va-
rastointiin. Karkeasta varastolayoutista tehdaan kolme hienosaadettya varastolayoutver-
siota. Hienosaadetyista varastolayoutversioista toimeksiantajan antaman palautteen pe-
rusteella muokataan viimeinen tarkennettu varastolayoutversio. Piha-alueen muutos-

suunnitelman avulla luodaan ulkovarastolle oma varastolayout.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila



2 HANKKIJA OY

Keskusosuusliike Hankkija perustettiin vuonna 1905 maanviljelijéiden osuuskuntien han-
kintayhtioksi. Vuonna 1988 Hankkija yhdistyi SOK:n maatalouskauppojen kanssa.
Vuonna 1992 SOK osti omistuksen 100-prosenttisesti muuttaen markkinointibrandin Ag-
rimarketiksi. Vuonna 1994 Hankkijan puutarhamyymalan bréandiksi tuli Multasormi. SOK
myi osake-enemmiston Hankkija-Maatalous Oy:stéa tanskalaiselle Danish Agro -ryhmélle
vuonna 2013. Vuonna 2016 Multasormi ja Agrimarket yhdistyivat jalleen palaten tuttuun
Hankkija-markkinointibrandiin. (Hankkija Oy 2017a.)

Hankkija on Suomen johtava maatalouskauppaketju, johon kuuluu 52 myymalan liséksi
verkkokauppa. Hankkija Oy tyéllistdd noin 800 tydntekijaa, ja vuonna 2014 liikevaihto oli
845,8 miljoonaa euroa. Hankkija Oy:n liséksi Hankkija-konserniin kuuluu logistiikkayhtio
Movere Oy, josta Hankkija omistaa 66 prosenttia ja lannoitevalmistaja Yara Suomi Oy
omistaa kolmasosan. Moveren palveluksessa on noin 80 logistiikan ammattilaista ja 500
kuljetusyrittajad. (Hankkija Oy 2017b.)

Hankkija on Suomen suurin viljan ostaja ja myyja, joka ostaa suomalaisilta viljelijoilta
vuosittain noin 900 miljoonaa kiloa viljaa. Kolmasosa ostetusta viljasta kaytetdan
omassa rehuteollisuudessa, toinen kolmasosa myydaén suomalaiseen teollisuuteen ja

viimeinen kolmasosa vied&aén ulkomaille. (Hankkija Oy 2017b.)

Hankkija Oy:n tuotemerkki Suomen Rehu valmistaa tuotantoeldinten, hevosten ja lem-
mikkien ruokintaan tarkoitettuja valmisteita. Kotkan, Turun, Seindjoen ja Sékylan rehu-
tehtailla valmistetaan vuosittain noin 650 miljoonaa kiloa taysrehuja, puolitiivisteita, tii-
visteitd, erikoisrehuja ja premixeja. Suomen Rehun tuotteet tunnetaan myos kansainva-

lisesti ja niitd viedaan yli 30 maahan. (Hankkija Oy 2017b.)

Toimeksiantajana toimiva Hankkija Oy:n Turun myymala sijaitsee Ohikulkutien varrella

osoitteessa Jonkankatu 3. Kuvassa 1 esitetdan satelliittikuva toimipaikasta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila



Kuva 1. Hankkija Oy:n Turun myymala (Google 2017).

Kuvassa myymala ja sen varastohalli sijaitsevat kokonaan nakyvassa rakennuksessa, ja

viereisessa rakennuksessa sijaitsee Hankkijan konekeskus.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila
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3 VARASTOINTI

Varastolla voidaan tarkoittaa varastossa olevaa tavaraa tai tavaran sailyttdmiseen tar-
koitettuja rakennuksia ja tiloja. Varastoa ovat myés myymalan hyllyilla asiakasta odotta-
vat tuotteet. Tuotteen elinkaaren aikana tarvitaan varastointia monessa toimitusketjun
vaiheessa, mutta turhaa varastointia pyritaén valttamaan varastoitaviin tuotteisiin sitou-
tuvan paaoman vahentamiseksi. Varastointi on tarke& osa logistista ketjua, koska sen
avulla pyritdén tasoittamaan tuotteiden saatavuuden muutoksia (Kuljetusopas 2017a).

Aikaisemmin oli tapana varastoida tuotteita toimitusketjun jokaisessa vaiheessa saata-
vuuden varmistamiseksi. Edelleen kuitenkin tarvitaan jonkin verran varastointia, vaikka
hyvin suunnitellulla kysynta-toimitusketjulla saadaan taattua saatavuus pienillakin varas-
tomaarilla. (Logistiikan Maailma 2017a.)

3.1 Varastoinnin tarve

Varastoinnin tarve voi syntyd monesta syystd, ja se vaihtelee toimitusketjun eri vai-
heissa. Varastotoiminta voidaan myo6s ulkoistaa varastopalveluita tarjoavalle yritykselle.
Ulkoistamalla varastotoiminnot saadaan yrityksen tydmaaraa vahennettya, silla ulkopuo-
linen yritys hoitaa tavaroiden sailytyksen ja mahdollisesti toimituksen paikkaan, jossa

tavaraa tarvitaan.

Luotettavat toimittajat voivat pienentaa varastoinnin tarvetta, koska ei tarvitse varautua
epdaluotettavan toimittajan aiheuttamiin viivastyksiin. Epaluotettavan toimittajan kanssa
yhteistyd on kyseenalaista, mutta joissakin tilanteissa tuotteelle ei valttamatta ole vaih-

toehtoista toimittajaa (Logistiikan Maailma 2017a).

Asiakaspalvelun tarpeiden tayttdmiseksi on varastoitava erityisesti tuotteita, jotka asia-
kas haluaa tai tarvitsee valittémasti. B2B-markkinoilla tuotannon materiaalien ja kulutta-
jamarkkinoilla valmiiden tuotteiden saatavuudelle on erilaiset vaatimukset (Logistiikan
Maailma 2017a). Paivittaistavaraa myyvissa kaupoissa myymalan hyllylla pitaa olla tuot-
teita, jotta asiakas saa haluamansa ja palaa kauppaan uudelleen. Varaosien varastointi
on myds tarkeaa erityisesti jatkuvassa kaytdssa tarvittavien tuotteiden huoltoon erikois-

tuneilla yrityksilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila
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Tuotteet, joiden kysynté vaihtelee vaativat varastointia, koska olosuhteiden muuttuessa
tuotteita ei aina pystyta tuottamaan tai kuljettamaan kohteeseen. Silloin on varmistettava
tuotteiden saatavuus varastoimalla riittdvan suuria maaria. Kysynnan epavarmuus liittyy
my06s kausivaihteluihin erityisesti uusilla tuotteilla, joiden kysynnasta ei ole ennusteita.
Kysynnén epavarmuuden taustalla voi olla myds vuodenajan vaihtelut. (Hokkanen & Vir-
tanen 2012, 10.)

Kuljetuskustannuksissa saastdminen on tarkedd, ja varastoimalla tuotteita ennen kulje-
tusta saadaan kerralla kuljetettua suurempi méara tuotteita. Suuremmissa kuljetuksissa
kuljetuskustannukset yksikk6a kohti saadaan huomattavasti pienemmiksi kuin kuljetta-
malla jokainen tuote erikseen. Vaikka suuret kertakuljetukset tuovat saastoa, ei niitd aina
voida toteuttaa. Pienempid kuljetuksia kuitenkin joudutaan kayttamaan erityisesti loppu-
asiakkaalle toimitettaessa ja nopeaa toimitusta vaativissa puutetilanteissa.

Tuotannossa varastointia tarvitaan varsinkin vélivarastoissa, kun tuotanto ei ole imuoh-
jautuvaa. Tuotteen valmistamisessa syntyy silloin puolivalmisteita, joita joudutaan sailyt-
tamaéan ennen kuin ne saadaan kaytettya seuraavassa tuotantovaiheessa. Vélivarastoja
ei aina tarvita, jos kaikki tydvaiheet tehdaan erillisilla laitteilla, joita voidaan kayttaa sa-
maan aikaan. Tuotantoeran lopputuotteista osa on varastoitava, jos kysynta ei ole yhta
suuri kuin tuotantoeran koko. (Logistiikan Maailma 2017a.)

Raaka-ainemarkkinoilla hinnat vaihtelevat jatkuvasti, ja odotettavissa olevan hinnan ko-
rotuksen my6ta on harkittava suuremman varastotason kayttéa. Ennen suurempia os-
toeria on kuitenkin laskettava, onko kannattavampaa pitdd vanhat varastomaarat vai
saastetddnkd kokonaiskustannuksissa, jos ostetaan enemman raaka-ainetta vanhalla

hinnalla. (Logistiikan Maailma 2017a.)

3.2 Varastoteknologia

Varastoteknologialla tarkoitetaan erilaisia hyllyja ja tavaran siirtAmiseen kaytettavia lait-
teita. Varastoteknologian valintaan vaikuttaa todella monta asiaa. Kaytettavissa olevan
tilan koosta riippuu, joudutaanko kayttamaan tilaa saastavia ratkaisuja vai saadaanko
kaikki tarvittava tila toteutettua perinteisemmilla ratkaisuilla. Varastossa kasiteltavien
tuotteiden ominaisuudet ja maara vaikuttavat paljon, millaisia ratkaisuja voidaan tehda,

koska kaikilla teknologioilla on omat vahvuudet ja heikkoudet.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila



12

3.2.1 Varastokalusteet

Yksinkertaisin varastoinnin muoto on hyllytdn varastointi, jossa varastoitava tavara sai-
lytetddn kasoissa suoraan maatasossa. Se on tehokas varastointitapa tavaralle, joka
kestaa paallekkain varastointia. Hyllytonta varastointia ei kannata kayttada nopeasti van-
hentuvilla tuotteilla, koska suuresta massasta on vaikea saada uudempien kuormien alta

tavaraa ilman kohtuutonta tydmaaraa.

Hyllyratkaisuista yleisin on kuormalavahylly. Kuormalavahyllyt ovat moduuleista raken-
nettuja kokonaisuuksia, joissa pylvaselementtien valiin laitetaan vaakapalkkeja sopiville
korkeuksille varastoitavan tavaran pakkauskoon mukaan. Kuormalavahyllyja voidaan
koota yksittain tai pareittain. Yksittain koottuna kuormalavahylly on usein seinaa vasten,
mutta on my6s mahdollista kayttaa hyllyd molemmilta puolilta tai asentaa takasuojaver-
kot. Pareittain koottuna kuormalavahyllyt ovat takaosat vastakkain, jolloin molempiin hyl-
lyihin pa&asee vain toiselta puolelta. Tilankayttn tehostamiseksi on usein kaytannollisem-

paa asentaa hyllyt pareittain. Kuviossa 1 esitetaan kuormalavahyllyn rakenne.
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Kuvio 1. Kuormalavahyllyn rakenne (Intolog Oy 2017).

Yleenséa pylvaselementtien syvyys on 1 050 millimetri&, joten kuormalavahyllyilla voi-
daan sailyttaa seka EUR- ettd FIN-lavoja. EUR-lavan mitat ovat 800 x 1 200 millimetria,
ja FIN-lavan mitat ovat 1 000 x 1 200 millimetri&, joten perinteiselle kuormalavahyllylle
ne on laskettava lavan pituussuunnassa. Vaakapalkin pituuksista yleisin on kolmelle
EUR-lavalle mitoitettu palkki, mutta asennustilan koko vaikuttaa palkin valintaan. (Intolog
Oy 2017.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila
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Pienissd méaarissa varastoitavalle pienikokoiselle tavaralle voidaan kayttaa pientavara-
hyllyja. Pientavarahyllyt muistuttavat kuormalavahyllyja, mutta ne ovat huomattavasti
pienikokoisempia ja vaakapalkkien tilalla on hyllylevyt. Pientavaralle voidaan kayttaa
my0s varastoautomaatteja. Varastoautomaatteja on pystykarusellilla, hissiperiaatteella
ja vaakakarusellilla toimivana. Pystysuuntaiset varastoautomaatit voivat olla jopa 15
metria korkeita, ja niihin voidaan tehda kayttéluukkuja useampaan kerrokseen. Vaaka-
karusellilla toimiva automaatti voi olla jopa 50 metria pitkd. Varastoautomaatteja kaytet-

taessa yrityksella pitda olla edistynyt tietojarjestelma.

Ulokehyllyja kaytetaén, kun varastoidaan pitkaa tavaraa, joka on riittavan jaykkaa pysy-
akseen suorana tai ainakin lahes suorana hyllyn oksilla. Ulokehyllyt voidaan mitoittaa
tarpeen mukaan. Oksien pituutta ja kuormankantokykya muuttamalla ulokehyllysta saa-
daan monipuolisia ratkaisuja hyvinkin eri kokoisille ja painoisille tuotteille.

Tilaa sdastavid varastointiratkaisuja ovat syvakuormaushyllyt, lapivirtaushyllyt, push
back -hyllyt ja siirtohyllyt. Syvakuormaushyllyissa kuormalavat kuormataan perakkain ja
paallekkain kannatinkiskoille. Syvakuormaushyllyja kaytettdessa on oltava riittavan ka-
pearakenteinen trukki, jotta silla mahdutaan hyllyvaliin. Lapivirtaushyllyisséa yhteen hyl-
lypaikkaan mahtuu perékkain monta kuormalavaa. Lapivirtauksen mukaan kuormalavat
lastataan toiselta reunalta ja keratédan toiselta. Hyllyt ovat hieman kaltevia, ja kuormala-
vat kulkeutuvat rullien varassa lastausreunalta keréilyreunalle. Push back -hyllyt ovat
samanlaisia kuin lapivirtaushyllyt, mutta lastaus ja keraily tapahtuvat samalta reunalta.
Siirtohyllyt ovat nimensa mukaan hyllyja, joita voidaan siirtdd. Ne ovat niin lahekkain,
ettd kerailykaytava saadaan tyontamalla hyllyja riittavasti kerailijan mahduttamiseksi hyl-

lyjen valiin.

3.2.2 Yleisimmat trukkityypit

Lavansiirtovaunu on haarukkavaunua eli pumppukérrya muistuttava trukki, joka nostaa
kuormalavaa vain hieman. Lavansiirtovaunulla saadaan siirrettya kuormalavoja nopeasti
paikasta toiseen sahkémoottorin tehdessa sen siirtotydn, jonka haarukkavaunulla ty6s-
kennellessa ihminen joutuisi itse tekemaan. Lavansiirtovaunu voi olla kdvellen ohjattava

tai ajettava.

Tukipyoratrukki on samankaltainen kuin lavansiirtovaunu, mutta siind on nostopuomi,

jolla saadaan kuormalavoja nostettua kuormalavahyllyihin tai toisten kuormalavojen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila
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paalle. Tukipyoratrukki sopii melko kevyiden kuormien nostamiseen ja kapeisiin kayta-
viin. TukipyOratrukit ovat sdhkokayttoisia. Tukipyoratrukeista voidaan kayttaa myos ni-

mea pinontatrukki.

Tyontomastotrukki on tukipyodréllinen trukki, jossa mastoa saadaan tybnnettya eteen-
pain. Tyontdmastotrukissa tukipyorat ovat riittavan kaukana toisistaan, jotta kuormalava
mahtuu kuljetettaessa tukipyorien valiin. Suurempaa kuormaa kuljetettaessa on huomi-
oitava tukipyorét ja nostettava kuorma niiden ylapuolelle, kun masto ei ole eteen tytn-
nettyna. TyontOmastotrukilla pystytd&n toimimaan suhteellisen kapeissa kaytavissa ja

myds nostamaan melko korkealle.

Vastapainotrukki on monipuolinen trukki, joka voidaan mitoittaa tarpeen mukaan nosta-
maan suuriakin kuormia. Vastapainotrukissa on nostokyvysta riippuen suurimassainen
paino takaosassa kompensoimassa nostolaitteen kuormitusta, jotta trukin ja kuorman
painopiste pysyy tukipinnan ylapuolella. Vastapainotrukkeja voidaan kayttaa sisatiloissa,
mutta ne soveltuvat erityisen hyvin ulkokaytt6on muihin trukkityyppeihin verrattuna. Vas-
tapainotrukit soveltuvat monipuolisina koneina hyvin tavaran siirtoon, autojen lastauk-

seen ja tavaran hyllytykseenkin.

Muita tyypillisia trukkeja ovat esimerkiksi nelitietrukit ja kurottajat. Nelitietrukkeja on mo-
nen kokoisia kayttdtarkoituksen mukaan, mutta kaikissa péaéperiaate on sama. Nelitiet-
rukissa on kaantyvat pyorat, joiden ansiosta trukki voi ajaa tarpeen mukaan eteen ja
taakse tai vasemmalle ja oikealle. Kurottajat ovat suuria kuormia varten tehtyja koneita,

joilla on hyva ulottuma teleskooppivarren ansiosta.

3.3 Varaston suunnittelu

Varaston suunnittelussa selvitetdan toiminnan asettamat vaatimukset varastolle. Varas-
ton prosessit pyritdan optimoimaan ja jarjestamaan mahdollisimman tehokkaaksi koko-
naisuudeksi. Jarjestelméllinen eteneminen on kannattavaa varastoa suunnitellessa (Lo-
gistiikan Maailma 2017b).
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3.3.1 Varaston suunnittelun vaiheet

Varaston suunnitteluprosessin kannalta tarkeitd asioita on paljon. Uutta varastoa suun-
nitellessa paikanvalinta on tarkea kuljetusyhteyksien ja kustannusten takia. Varastoita-
vien tuotteiden ominaisuudet ja volyymit vaikuttavat tarvittaviin tiloihin ja teknologioihin.
Varaston mitoitus ja varastolayoutin laatiminen edellyttavat, etté tunnetaan varaston pro-

sessit ja niiden yhteydet. (Logistilkan Maailma 2017b.)

Seitseméanvaiheinen toimintaohje on hyvéa lahtokohta varastolayoutin suunnitteluun.
Siind aloitetaan laatimalla kasvuennuste ainakin seuraavalle viidelle vuodelle. Sitten
analysoidaan tuotelinjaa, materiaalin maaraa ja virtausta seké varastotilaa. Sitten asete-
taan vaatimukset materiaalinkasittelylaitteille ja varastotilalle viiden seuraavan vuoden
ajalle. Seuraavaksi selvitetd&n varaston prosessienvaliset suhteet ja luodaan niiden poh-
jalta monta vaihtoehtoista layoutversiota. Lopuksi valitaan paras versio ja viimeistellaan
se yksityiskohtaiseksi. (Kuljetusopas 2017b.)

Ulkoisten rakenteiden suunnitteluun on Kiinnitettdvda myds huomiota. Varastolayout on

sidottava vastaanottoon ja l&hettdmiseen vaadittaviin tiloihin. (Kuljetusopas 2017b.)

3.3.2 Varastolayout

Varastolayoutilla tarkoitetaan varaston jarjestysta, sailytysratkaisujen, tyopisteiden ja
laitteiston sijoittelua. Varaston toimivuuden kannalta layout on todella merkittava, koska
sen avulla kaikki toiminnot saadaan jarjestettyd mahdollisimman tehokkaaksi kokonai-

suudeksi.

Hyva varastolayout lisda varaston lapimenoa, parantaa tuotteiden virtausta, vahentaa
kustannuksia, kasvattaa asiakaspalvelutasoa ja parantaa tydolosuhteita. Varastoitavien
tuotteiden ominaisuudet vaikuttavat optimaalisen varastolayoutin vaatimuksiin. (Kulje-
tusopas 2017b.)

Varastolayoutin suunnitteluun vaikuttaa myds tilat, joihin toiminta sijoittuu. Uusia tiloja
suunnitellessa layout saadaan optimoitua parhaiten, koska olemassa olevat rakenteet
eivat vaikuta mahdollisuuksiin. Vanhoja tiloja uudistaessa rakennuksen ominaisuudet
voivat vaatia kompromissiratkaisuja, koska prosessit joudutaan mukauttamaan ole-

massa olevien rakenteiden ymparille.
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3.3.3 Varaston sijainti

Toiminnan laajuus vaikuttaa varastojen maaraan. Yksittaisen varaston sijaintia paatetta-
essa valitaan ensin toiminnan kannalta sopiva alue. Varaston sijaintia paatettaessa on
tarkasteltava, milla alueella varasto parantaa materiaalin hankinta- ja asiakaspalvelu-

mahdollisuuksia (Kuljetusopas 2017Db).

Alueen valinnassa voidaan kayttaa kolmea eri strategiaa, jotka ovat markkinasuuntautu-
nut strategia, tuotantosuuntautunut strategia ja keskipistestrategia. Markkinasuuntautu-
nut strategia pyrkii esimerkiksi kuljetuskustannusten, toimitusten nopeuden, paikallisten
kuljetuspalveluiden saatavuuden ja korkean palvelutason takia sijoittamaan varastot
mahdollisimman lahelle asiakasta. Tuotantosuuntautunut strategia sijoittaa varastot la-
helle tehtaita ja muita tavarantoimittajia. Keskipistestrategiassa varastot sijoitetaan tuo-
tannon ja asiakkaiden valiin. (Kuljetusopas 2017b.)
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4 VARASTONOHJAUS

Varastonohjauksella kustannukset, toimituskyky ja laatu tasapainotetaan suurimman
mahdollisen lisdarvon tuottamiseksi seka asiakkaille etta yrityksille (Hokkanen & Virta-
nen 2012, 72). Varastonohjaus on materiaali-, raha- ja informaatiovirtojen hallintaa, jolla
kontrolloidaan tybmaarad, saatavuutta ja varastotasoja. Varastonohjauksella pyritaan
vahentamaan kokonaiskustannuksia ja varmistamaan riittava palvelutaso. Varastoitavan
tuotteen valmistusvaihe on huomioitava varastonohjauksessa, koska tuotteen jokai-

sessa jalostusvaiheessa siihen sitoutuu lisaa pddomaa.

Varastonohjauksen perusperiaatteita ovat FIFO- ja LIFO-periaatteet. FIFO-periaat-
teessa tuotteet lahtevat varastosta saapumisajan mukaisessa jarjestyksessa. Silloin
tuotteet poistuvat varastosta mahdollisimman nopeasti, eiké varastoon jaa tuotteita pi-
laantumaan. LIFO-periaatteessa varastossa olevat tuotteet kuormataan siten, etta vii-
meisena paikalleen tuotu tuote lahtee ensimmaisend. LIFO-periaatteen mukaista varas-
tointia ovat suuret massavarastot ja syvakuormaushyllystét. Tata periaatetta kaytetta-

essa on kuitenkin huomioitava tuotteen pilaantumisriski. (Logistiikan Maailma 2017c.)

4.1 Tuotteiden sijoittelu varastossa ja tuotteiden luokittelu

Tuotteiden sijoittelun tarkastelu on varaston tehokkuuden kannalta erittdin tarkeda. Si-
joittelemalla tuotteet oikein saadaan varastosta selkeé ja kerailyyn kuluvaa tydmaaraa
saadaan vahennettyd, koska kerdilyreiteistd saadaan mahdollisimman suoraviivaiset.
Varastoitavien tuotteiden luokittelu on tarkea osa tuotteiden sijoittelun optimointia. Kaik-
Kiin tuotteisiin ei kannata keskittya yhté paljon, vaan tuotteiden luokittelulla selvitetaan,
mihin tuotteisiin kannattaa kayttda enemman resursseja. Toiminnan kannattavuuden
kannalta tarkeiden tuotteiden kerddmiseen kuluva tydmaara saadaan mahdollisimman

pieneksi oikealla sijoittelulla.

Tuotteiden luokittelemiseksi on tarkasteltava varastoitavia tuotteita. Tuotteiden luokittelu
perustuu yleensa aikaisempaan kulutukseen, mutta uusien tuotteiden kohdalla kulutus
taytyy arvioida. Tuotteiden luokittelussa on huomioitava, etté tarkastellaan yksittaisia ni-
mikkeitd eikd useammasta tuotteesta koostuvia tuoteryhmid. Uusia tuotteita ei saada
heti luokiteltua luotettavasti, joten ne voidaan pitdd myos omana luokkanaan. Tuotteiden

luokittelua ja sijoittelua varastossa taytyy valilla pdaivittdd, koska tulevaa kulutusta ei
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voida taysin ennustaa aikaisemman perusteella. Tuotteen elinkaari vaikuttaa myos pal-
jon luokitteluun, ja se on huomioitava luokitusta tehdessa. Uusien tuotteiden kysynta voi
kasvaa nopeasti, ja niiden hyva saatavuus on varmistettava oikealla luokittelulla. Laske-
van kysynnan tuotteissa luokitusta kannattaa myos laskea ajoissa, koska elinkaarensa
loppua lahestyvia tuotteita ei kannata jattaa varastoon liian suuria maaria.

4.1.1 ABC-analyysi

ABC-analyysilla tuotteet luokitellaan ryhmiin esimerkiksi myyntivolyymin mukaan. ABC-
analyysia kaytettaessa on huomioitava, etta jotkut tuotteista voivat olla toiminnan kan-
nalta tarkeitd, vaikka ne sijoittuisivat myyntivolyymissad matalampaan luokkaan. Tuotteet
jaetaan yleisesti neljaan luokkaan: Tarkeimmat tuotteet sijoittuvat A-luokkaan, joka sisal-
taa ensimmaiset 50 prosenttia kokonaismyynnista. Toiseen B-luokkaan sijoittuvat tuot-
teet, jotka muodostavat seuraavan 30 prosenttia. C-luokkaan jaa 18 prosenttia, ja viimei-

sena D-luokkaan jaa kaksi prosenttia kokonaismyynnista. (Sakki 2009, 91.)

ABC-analyysissa voidaan kayttdd myods suurempaa tai pienempaa maaraa luokkia tilan-
teen mukaan. Toinen yleinen jako on Pareto-ajattelun mukainen 80/20-sdantd. Tama
tarkoittaa, etta 20 prosenttia tuotteista muodostaa 80 prosenttia kokonaismyynnista. Pa-

reto-ajattelua havainnollistetaan kuvion 2 mukaisella Pareto-kuvaajalla.

myynti

1006 = = i e e | s -
95% - - - - — - - ey - I

80% - -

20% 50 % 100 % tuotteet

Kuvio 2. Pareto-kuvaaja (Logistiikan Maailma 2017c).
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Kuvion 2 Pareto-kuvaaja esittda 80/20-saantoa, jota noudatettaessa A-luokka muodos-
taa 80 prosenttia, B-luokka 15 prosenttia ja C-luokka viisi prosenttia myyntivolyymista.
Tuotteiden maarasta on silloin A-luokassa 20 prosenttia, B-luokassa 30 prosenttia ja C-
luokassa 50 prosenttia. (Logistilkkan Maailma 2017c.)

ABC-analyysin tehdaéan kokoamalla kaikki tuotteet yhteen listaan ja jarjestamalla ne suu-
ruusjarjestykseen myyntivolyymin tai jonkun muun valitun kriteerin mukaan. Seuraavaksi
lasketaan kokonaismyyntivolyymi, josta lasketaan yksittaisten tuotteiden prosenttiosuus.
Seuraavaksi l&hdetaan laskemaan kumulatiivista prosenttiosuutta kokonaissummasta
listan ylaosasta alkaen ja jaetaan tuotteet luokkiin siten, etté prosenttiosuudet ovat mah-
dollisimman lahella kuhunkin luokkaan haluttuja arvoja.

4.1.2 XYZ-analyysi ja ABC-analyysin variaatiot

XYZ-analyysi muistuttaa paljon ABC-analyysi&, mutta oleellisimpana erona siind on luo-
kitteluperuste. Myyntivolyymin sijaan siina tarkastellaan tapahtumamaarien tai logistiik-
kakustannuksien jakautumista tuotteittain. XYZ-analyysi on varaston tuotteiden sijoitte-
lun kannalta hyva menetelma, koska sen avulla saadaan tydomaaraa vahennettya sijoit-

tamalla nopeasti kiertavat tuotteet lahelle l&ahettamoa.

ABC- ja XYZ-analyysit voidaan my6s yhdistad, koska yksittdin molemmat analyysit voi-
vat jattdd pienelle huomiolle merkittavia tuotteita. Esimerkiksi kallis hitaammin kiertava
tuote voi sijoittua toisessa analyysissa karkeen, mutta toisessa héantdpééhén. Taméan
vuoksi joissakin tilanteissa on hyva yhdistella analyyseja. Yhdistamalla analyysit siis saa-
daan suurempi maara luokkia ja tarkempi luokittelu. Kun kaytetaan molemmissa analyy-
seissa kolmea tuoteluokkaa, saadaan yhdistettyyn analyysiin yhdeksan tuoteluokkaa
(AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY ja CZ).

Kahdella eri kriteerilla tehdyt analyysit voidaan yhdistda ruudukkoon, jotta saadaan ha-
vainnollistettua tuoteluokat selkeésti. Ruudukko muodostetaan siten, etta ensimmaisen
analyysin mukaan tuote sijoittuu luokkansa mukaan vaakasuuntaiselle akselille ja toisen

analyysin mukaan pystysuuntaiselle akselille.
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4.1.3 Muita luokitteluja

Tuotekohtaisen liiketuloksen perusteella luokiteltaessa tuotteet jaetaan luokkiin sen mu-
kaan, kuinka paljon liiketulosta kyseinen tuote tuottaa. Tuotekohtainen liiketulos saadaan
kohdentamalla jokaisen tuotteen aiheuttamat kulut ja vertaamalla kuluja tuottoon. Super-
luokkaan kuuluvat tuotteet, joiden liiketulos on yli 20 prosenttia. Good-luokassa tulos on
10-20 prosenttia, weak-luokassa 5—10 prosenttia, poor-luokassa -5-5 prosenttia ja loss-
luokassa tulos on yli viisi prosenttia negatiivisen puolella. (Sakki 2009, 97.)

Luokittelu voidaan tehdd myos asiakasmaaran perusteella. Many-luokka tarkoittaa, etta
tuotetta on myyty suurelle méaaralle asiakkaita. Plenty-luokkaan kuuluu tuotteet, joilla on
useita asiakkaita, mutta kuitenkin huomattavasti vahemman kuin many-luokan tuotteilla.
Couple-luokan tuotteilla on vain muutama asiakas, single-luokan tuotteilla yksittainen

asiakas ja none-luokan tuotteilla ei ole asiakkaita ollenkaan. (Sakki 2009, 98.)

Viimeisena luokitteluperusteena on tuotteiden myyntitapahtumien koon mukainen luokit-
telu. Myyntitapahtumat voidaan luokitella tilauksen hinnan tai tilauksen tapahtumarivien
maaran mukaan. (Sakki 2009, 99.)

4.2 Materiaalin virtaus varastossa

Tuotteiden virtaus varastossa voidaan toteuttaa kaytettavista tiloista riippuen suorana
virtauksena, U-virtauksena tai kulmavirtauksena. Erilaisia virtauksia esitetdan kuviossa
3. Materiaalin virtauksen suunnittelussa pyritaan sijoittamaan toiminnalle tarkeéksi luo-
kitellut tuotteet mahdollisimman lahelle lahettamda keréilyn nopeuttamiseksi. Ahtaissa ja
ruuhkaisissa varastoissa on oltava maaratyt kerdilyreitit, jotta saadaan taattua tehokas
tydskentely ja vahennettya tormaysriskia. Tuotteiden luokittelun perusteella sijoitellessa
on my6s huomioitava tuotteiden ominaisuudet, jotta raskaat ja suuret tuotteet ovat keréai-
lyreitin alussa. Kuorman paélle lastattaessa suuremmat ja painavammat tuotteet aiheut-

taisivat epdvakaan pakkauksen. (Logistiikan Maailma 2017d.)
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» SUORA VIRTAUS I’ U-VIRTAUS » KULMAVIRTAUS

Kuvio 3. Materiaalin virtaus.

Kuvio 3 havainnollistaa erilaisia materiaalivirtauksen mahdollisuuksia. Harmaa nuoli ku-

vaa varastoon saapuvaa tavaraa, ja turkoosi nuoli kuvaa varastosta lahtevaa tavaraa.

Suorassa virtauksessa tuotteet kulkevat varaston lapi. Tavaran vastaanottoalue ja tava-
ran lahetysalue sijaitsevat varastohallin vastakkaisissa paadyissa. Tuotteen saapuessa
se kuljetetaan omalle paikalleen luokittelun mukaisesti. Tarkeimmaét tuotteet sijoitetaan
lahelle lahetysaluetta ja matalimman tarkeysluokan tuotteet varastoidaan vastaanotto-
alueen lahella. (Logistiikan Maailma 2017d.)

U-virtauksessa tavaran vastaanotto- ja [Ahetysalue ovat varaston samalla sivulla. Silloin
saadaan tarkeat tuotteet sijoiteltua lahelle sek& vastaanottoa ettd lahettamoa. U-vir-
tausta kayttavassa varastossa on enemman vaihtoehtoja tuotteiden sijoittelulle. Tuotteet
voidaan sijoitella esimerkiksi siten, etta tarkeét tuotteet ovat vastaanoton ja l&ahettamon
valisséd ja muut tuotteet taka-alalla laskevassa tarkeysjarjestyksessa lahettdmén paa-
dysta vastaanoton paatyyn. (Logistiikan Maailma 2017d.)

Kulmavirtausta, toiselta nimeltaan L-virtausta, kaytettdessa tavara vastaanotetaan ja la-
hetetdan saman kulman viereisilta sivuilta. Kulmavirtauksessa vastaanotetut tuotteet si-
joitetaan siten, ettd tarkeimmat ovat lahettamon puoleisella sivulla ja muut tuotteet ovat
laskevassa tarkeysjarjestyksessa taka-alalla lahettdmon paadysta alkaen. (Logistiikan
Maailma 2017d.)

4.3 Materiaalinohjaus

Materiaalinohjaus voi olla varastolahtgista tai materiaalin tarpeeseen perustuvaa. Varas-
tolahtdisessa materiaalinohjauksessa seurataan varastosaldoja ja tehdaan tilaukset sen
perusteella. Materiaalin tarpeeseen perustuvassa materiaalinohjauksessa lasketaan en-

nakkoon, kuinka paljon materiaalia tarvitaan. Imuohjaus on materiaalinohjausta, jossa
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teollisuuden kokoonpanon tyovaiheissa tilataan edellisestd vaiheesta juuri tarvittava
maara materiaalia. (Sakki 2009, 129.)

Materiaalin tarpeeseen perustuva materiaalinohjaus on kaytdssa erityisesti teollisuu-
dessa, jossa materiaalin tarve tuotannon toteuttamiseksi voidaan ennakoida hyvin. Ma-
teriaalintarvelaskennassa lasketaan ennakoituun lopputuotteen menekkiin tarvittavat
materiaalimaérat jokaiselle tydvaiheelle. Materiaalintarvelaskennan pohjalle tehtya ma-
teriaalinohjausta kutsutaan tyontéohjaukseksi, koska ennakkoon lasketut materiaali-
maarat ajetaan tuotannon lapi. (Sakki 2009, 128.)

4.3.1 Optimiostoera

Varastoon sitoutuva paaoma ja varaston vaihtuvuus riippuvat paljon tilauserien koosta.
Optimaalista tilauseran kokoa laskettaessa on huomioitava kaikki kustannukset, jotka
tuote aiheuttaa kulkiessaan yrityksen kautta. Optimointi perustuu tilauskustannusten ja
varastointikustannusten tasapainottamiseen. Erakokoa kasvatettaessa tilauksen yksit-
taiseen tuotteeseen kohdistuvat kustannukset laskevat, mutta samalla koko eran varas-

tointikustannukset kasvavat. Optimiostoera eli EOQ voidaan laskea kaavalla 1 eli Wilso-

500 — 2XCoxD
Q= CixU

Kaava 1. Wilsonin kaava (Hokkanen & Virtanen 2012, 77).

nin kaavalla:

Wilsonin kaavassa EOQ tarkoittaa taloudellista ostoerdd, Co toimituseran tilauskustan-
nusta euroissa, D kappalemaaraista kulutusta vuodessa, U tuotteen yksikkthintaa ja Ci
varastointikustannuksia. Varastointikustannus Ci on yksikkdkohtaisen hankintakustan-
nuksen ja yllapitokustannusten tekija prosentin tulo. Yllapitokustannusten tekija prosentti

on yleenséa 10-15 prosenttia hankintakustannuksista. (Hokkanen & Virtanen 2012, 77.)
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4.3.2 Varmuusvarasto

Varmuusvarastoilla pyritdéén varautumaan kysynnan nopeisiin muutoksiin ja toimitusten
viivastymisiin. Tarvittavaa varmuusvaraston kokoa voidaan arvioida aikaisemmasta ku-
lutuksesta lasketulla keskihajonnalla. Varmuusvaraston kokoon vaikuttaa, kuinka korkea
palvelutaso halutaan pitdd. Varmuusvaraston koko voidaan laskea kaavalla 2:

B=kx*s*VL

Kaava 2. Varmuusvaraston koko (Sakki 2009, 122).

Kaavassa B tarkoittaa varmuusvaraston kappaleméaaraista kokoa. Koko saadaan lasket-
tua varmuuskertoimen k, standardipoikkeaman s ja hankinta-ajan L neliGjuuren tulona.
Hankinta-aika kaavassa ilmoitetaan viikoissa. Varmuuskerroin k saadaan taulukosta 1.
(Sakki 2009, 122.)

Taulukko 1. Palvelutasoa vastaava varmuuskerroin (Sakki 2009, 122).

Palvelutaso, % 50 75 90 95 97 98 99 99,5 99,9 99,99
Varmuuskerroin, k 0 067 1,28 1,64 1,88 2,05 2,33 2,57 3,09 3,72

Taulukossa 1 on esitetty jokaiselle palvelutasolle sité vastaava varmuuskerroin. Palve-
lutasolla tarkoitetaan todennéakdisyytta siihen, ettd varastossa on heti saatavilla tuotetta.
Jos valitaan 99 prosentin palvelutaso, jaa vain yhden prosentin mahdollisuus, etté tuote

on ehtinyt loppumaan varastosta ennen kuin uusi kuorma on saapunut varastoon.

4.3.3 Tilauspiste

Tilauspiste on ennalta maaratty varastotaso. Tilaus, joka tehd&én varastosaldon kohda-
tessa tilauspisteen, saapuu varastoon, kun varastosaldo on varmuusvaraston suuruinen.
Toimitusajan tai kysynnan vaihdellessa voidaan joutua kayttdmaan varmuusvarastoa.
Tilauspiste voidaan laskea varmuusvaraston ja hankinta-ajan kulutuksen summana. Ti-

laamisen tapahtuessa tasaisin valiajoin lisatdéan summaan viela puolen tarkastelujakson
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aikana tapahtuva kulutus. Tasaisin valiajoin tilatessa voidaan saada sdastoa kuljetus-
kustannuksissa, jos useampia saman toimittajan tuotteita ehtii alittamaan tilauspisteen
mukaisen varastosaldon. (Sakki 2009, 123.)

Tilauspistetta voidaan seurata eri tavoin. Kahden laatikon menetelmaksi kutsutaan ta-
paa, jossa tilauspistettd vastaava maara sijoitetaan erilleen ja tilaus tapahtuu, kun jou-
dutaan kayttamaan erillaan varastoituja tuotteita. Kahden laatikon menetelmé on yksin-
kertainen seurantatapa, mutta sen mukauttaminen muutoksiin aiheuttaa suuren tyon.
(Sakki 2009, 124.)

Tilauspistetta voidaan seurata my@s asettamalla varastosaldolle aarirajat. Talla mene-
telmalla tilaus tehdaan, kun varastosaldo laskee alle asetetun minimirajan. Tilausmaara
on tilaushetken varastosaldon ja maksimivaraston erotus. Jos aikaisempi tilaus on tilaus-
hetkella matkalla, myds se vahennetddn maksimivarastosta. Tarkasteluvali saadaan
maaritettyd vuosikulutuksen ja taloudellisen ostoeran avulla lasketusta vuoden tilausker-
tojen maarasta. Tarkasteluvali viikoissa tai paivissé saadaan laskettua vuodessa olevien

viikkojen tai paivien ja tilauskertojen osamaarana. (Sakki 2009, 124-125.)

VMI-menetelmalla varastoa tdydennettdessa varastotasojen seuraamisesta vastaa ta-
varan toimittaja. Vendorisoinnissa asiakas antaa toimittajalle suoran yhteyden varasto-
jarjestelmaan, jonka perusteella toimittaja huolehtii itsendisesti tuotteidensa varastosal-
doista. TallA menetelmalla varastot pysyvat toimittajan omistuksessa siihen asti, ettéa va-
rastoitava tuote otetaan kayttéon. (Hokkanen & Virtanen 2012, 79.)

4.4 Varaston tunnuslukuja

Varaston tehokkuutta voidaan tarkastella erilaisten tunnuslukujen avulla. Tunnusluvuilla

selvitetdan varaston tapahtumien kestoa ja varmuutta.

4.4.1 Lapimenoaika

Kasittelyaikojen pituus kertoo varaston toimintojen tehokkuudesta. Kasittelyaikojen pi-
tuus saadaan laskettua jakamalla ty6hon kulunut kokonaistyfaika tapahtumien maaralla.
Kokonaistytajassa ei huomioida loma-aikoja ja poissaoloja. Yhteen tapahtumaan kuluu
reilusti aikaa, joten yksi tyontekija ei pysty paivan aikana toteuttamaan montaa osto- tai

asiakastilausta tai naista aiheutuvia tapahtumia ja laskuja. (Sakki 2009, 72.)
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Suuri osa kokonaistyGajasta kuluu tavaroiden tunnistamiseen. Kaikissa varastotoimin-
noissa on varmistettava, etta tavara on juuri tilausta vastaavaa. Kasittelytyota voidaan
tehostaa helpottamalla tuotteiden tunnistamista. Hyvalla ajanhallinnalla ja tyovaiheiden
tehostamisella saadaan kasvatettua kilpailukykya. (Sakki 2009, 73.)

4.4.2 Varaston kierto ja kate-kierto

Materiaalin ohjauksella vaikutetaan vaihto-omaisuuteen. Varaston kierto on tunnusluku,
jolla tarkastellaan vaihto-omaisuuden kaytén tehokkuutta. Varaston kierto saadaan las-
kettua kaavalla 3. (Sakki 2009, 76.)

vuoden kulutuksen arvo

varaston kierto = - -
varastojen (keski)arvo

Kaava 3. Varaston kierto (Sakki 2009, 76).

Kaavassa 3 lasketaan varaston kierto jakamalla tuotteen vuoden kulutuksen arvo varas-
ton keskiarvolla. Varaston kiertoa voidaan laskea myo6s aika-lukuna, jolloin puhutaan
kiertonopeudesta tai pyséhdysajasta. Yksittaisen tuotteen varastokierto voidaan laskea
kappalemaaraisen kulutuksen ja varaston avulla. Keskivaraston vaihtelun takia usein

kaytetaan laskentahetken varastoa. (Sakki 2009, 76.)

Vahittais- ja tukkumyynnissa kayttokelpoinen tunnusluku on katekierto. Katekierto saa-
daan laskemalla ensin varaston kierto ja kertomalla se myyntikateprosentilla. Myyntikate
on yksittédisen tuotteen myyntihinnan ja tuotteen kasittelysta aiheutuvien muuttuvien kus-
tannusten erotus. (Sakki 2009, 77.)

4.4.3 Toimituskyky ja -varmuus

Toimituskyky on tunnusluku, jolla kuvataan toimitusten luotettavuutta. Toimituskyky las-
ketaan toimitettujen ja kaikkien tilausten suhteena. Tilauksia ei aina tehda, jos havaitaan
tuotteen olevan loppu, ja usein toimituskykya hyddyllisemp&a on seurata toimitusvar-
muutta. Toimitusvarmuus lasketaan luvattujen ja toteutuneiden toimitusten erotuksena.
(Sakki 2009, 77.)
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5 VARASTON NYKYTILA JA TAVOITTEET

5.1 Varaston nykytila

Lahtotilanteessa varastossa on olemassa vanha kuormalavahyllystd, mutta varaston toi-
mivuutta ei ole koskaan optimoitu. Varastossa ei ole erillista paikkajarjestelmaa, mutta
jokaiselle tuotteelle on vakiintunut paikka. Lahtotilanteessa olevan varastolayoutin ha-

vainnollistamiseksi piirretd&n kuvio 4.
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Kuvio 4. Nykyinen varastolayout.

Osa vanhoista kuormalavahyllyistd on hallin pituussuuntaan ja osa leveyssuuntaan, jo-
ten paikkajarjestelm&a ei olisi helppo toteuttaa. Suurin osa hyllyista on koottu yksittain,

joten hyllypaikkoja on huomattavasti vAhemman kuin tilaan mahtuisi. Liséksi varastotilaa
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rajoittaa paljon takakulmassa oleva noin 140 nelidmetrin kayttamaton vanerista raken-
nettu toimistotila. Varastolayoutpiirroksen merkintdjen selventdmiseksi kuviossa 5 esite-
taén selitteet kaikille piirroksen variyhdistelmille.

Kuormalavahylly

Tunneli kuormalavahyllyssa

Varastointiin tarkoitettu lattiatila

Pientavarahylly

Pitkan tavaran teline

Sahkokaapin edusta

Oviaukon edusta

Tukirakenne/este

Kuvio 5. Varastolayoutpiirrosten selitteet.

Varastolayoutpiirrosten selitteissa esitetyt variyhdistelmat pysyvat samoina kaikissa tyon
piirroksissa. Kuormalavahyllylla tarkoitetaan perinteista kuormalavahyllyéa. Tunneli kuor-
malavahyllyssa on kohta, jossa alin vaakapalkki puuttuu l&pikulun mahdollistamiseksi.
Varastointiin tarkoitettu lattiatila on alue, jolla varastoidaan tavaraa, joka ei tarvitse hyl-
lystda. Pientavarahylly on tarkoitettu pienikokaisille tuotteille, jotka sailytetddn kappaleit-
tain. Pitkan tavaran teline on tuotteille, jotka asetetaan pystyasentoon nojaamaan sei-
naan. Sahkodkaapin edusta on tyhjana pidettava alue sdhkbtkaapin huoltotditéd ja sahko-
turvallisuutta varten. Oviaukon edusta on liikkumisen helpottamiseksi ovien edessa pi-
dettava tyhja tila. Tukirakenne tai este on kiinted rakenne, jonka takia siihen ei voida
tehd& varastotilaa tai kulkureittia.
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5.2 Ulkovaraston nykytila

Laht6tilanteessa ulkovarastossa ei ole ollenkaan hyllyratkaisuja. Kaikki tuotteet varastoi-
daan asvaltoidulla piha-alueella. Kuva 2 on satelliittikuva myymala- ja varastorakennuk-

sen takana sijaitsevasta varastoalueesta.

Kuva 2. Ulkovaraston nykytila (Google 2017).

Kuvasta 2 nadhdaén, ettd rakennuksen takana oleva piha-alue rajoittuu viiteen siiloon.
Rakennuksen ja siilojen véli on noin 65 metrid. Piha-alueen pituus on noin 100 metria.
Varastohalli tAssa kuvassa sijaitsee rakennuksen oikealla olevassa paadyssa. Kahden
nosto-oven puoleinen reuna on ilmakuvassa rakennuksen alempaa pitkaa sivua vasten,
ja varastolayoutpiirrosten alareuna on kuvassa rakennuksen puolivalin kohdalla olevan
korkeamman vyohykkeen oikeaa reunaa vasten. Raskaan kaluston portti sijaitsee kuvan
oikeassa ylakulmassa, josta kuljetaan lastaus- ja purkualueelle rakennuksen oikealta
puolelta.
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5.3 Tavoitteet, rajoitukset ja vaatimukset

Tyon tavoitteena on suunnitella mahdollisimman pieneen tilaan nykyisessé varastossa
olevat tuotteet, jotta saadaan selville, kuinka paljon varastotiloista voidaan kayttaa muu-
hun varastointiin.

Varastosuunnitelmalle ei ole muita rajoituksia kuin kaytettavissa olevan varastohallin ja

piha-alueen mitat. Varaston laitteistot voidaan uusia tarpeen mukaan.

5.3.1 Varastohallin rajoitukset

Suurin rajoittava tekija on varastohallin tukirakenteet. Tukitolppia hallissa on yhdekséan,
ja ne sijaitsevat melko tasaisin valein hallin pituus- ja leveyssuunnassa. Kuormalavahyl-
Iyt voidaan sijoittaa tukitolppien valeihin niin, etté trukkikalusto mahtuu kiertdmaan tyo-
kaytavalle jaavat tolpat. Liséksi on huomioitava ovien sijainti ja tilojen muoto. Kuviossa
6 havainnollistetaan varastohallin kiinteité rakenteita.

Kuvio 6. Varastohallin rakenteet.
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Hallin kokonaisleveys on noin 45 metrié ja kokonaispituus noin 60 metrid. Varastohallin
korkeus on 8,7 metrid, ja tukitolppien kohdalla vaakasuunnassa on tukirakenteet, joiden
alla korkeutta on 6,7 metrid. Ovia varastohallissa on nelja, joista kolme on nelja metria
leveitd nosto-ovia, ja kuvion 6 alareunassa oleva ovi on pariovi. Hallin vastakkaisilla si-
vuilla kohdakkain olevat ovet sijaitsevat 30 metrin etaisyydelld hallin takareunasta, ja
oikealla reunalla olevien ovien etéisyys toisistaan on kuusi metrid. Vasemmalla alareu-
nassa sijaitsee séhkokaappi, jonka edusta on pidettava vapaana. Sahktkaappi on kah-
deksan metrin paassa alareunasta. Tukitolppien etaisyys hallin pituussuunnassa toisis-
taan ja seinista vaihtelee yhdekséan ja kymmenen metrin vililla. Leveyssuunnassa tuki-
tolpat ovat 14,3 metrin etaisyydella vasemmasta seindstd, 14,4 metrin etaisyydella toi-

sistaan ja 15 metrin etaisyydella oikeasta seinasta.

Vaatimuksena varastosuunnitelmalle on, etta tila saadaan mahdollisimman tehokkaasti
kaytettya. Tilan k&ytt6a on siis suunniteltava korkeus-, leveys- ja pituussuunnassa. Tuot-
teiden erilaisten pakkauskokojen huomioiminen on tarkeaa, koska kaikkien hyllyjen ker-
roskorkeutta ei voida pitda samana. Lisaksi ammattipuutarhan tuotteet halutaan sijoittaa
varaston kulmaan, jonka vieressd ammattipuutarhan myyntipiste sijaitsee. Muiden tuo-

teryhmien sijoittelulle ei ole vaatimuksia.

Raskaan kaluston purku ja lastaus tapahtuvat pddasiassa kahden nosto-oven puolei-
sella piha-alueella. Yksittéistd nosto-ovea kaytetddn pienten asiakasnoutojen luovutta-

miseen.

5.3.2 Piha-alueen rajoitukset

Piha-alue on myymalan ja konekeskuksen yhteisessa kaytdssa. Piha-alueen laajenta-
miseksi on tehty muutossuunnitelma, jolla saadaan koko tontti kayttéon. Kuvio 7 esittaa

piha-alueen muutossuunnitelmaa.
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Kuvio 7. Piha-alueen muutossuunnitelma.

Kuviosta 7 nahd&an, ettd muutossuunnitelman mukaan piha-alueen siilot puretaan ja
metsa niiden takana muutetaan piha-alueeksi. Piha-alueen oikeassa reunassa on erillis-
luvallinen méaaraaikainen rakennus, joka on tehty konehalliksi. Myymaléan ulkovarastoin-
tialueena toimii maardaikaisen rakennuksen ja myymalarakennuksen vélinen piha-alue.
Varastointitilan liséksi on huomioitava tavaran lastaukseen ja purkamiseen tarvittava tila.
Muutossuunnitelmassa raskaanliikenteen kulku kumpaankin suuntaan on tontin oikealla

reunalla myymalarakennuksen takapuolelta raskaan liikkenteen portille.
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5.4 Tilantarve

Tilantarpeen kartoittamiseksi k&ydaan lapi yrityksen tuoteorganisaatio ja lasketaan tar-
vittavat tilat. Tuoteorganisaatio jaetaan osiin siten, etta suurin ryhméa on osasto, toinen
ryhma on suunnitteluryhmé, kolmas ryhma on tuoteryhma ja pienin yksittaista tuotetta
suurempi rynméa on myyntiryhma. Varastolayoutin suunnittelua varten kasitellaan myyn-

tiryhmien vaatimaa tilaa, eika jokaisen tuotteen vaatimaa tilaa erikseen.

Myyntiryhmille tarvittavat tilat maaritetdan neljaan kategoriaan. Ensimmaisen kategorian
muodostavat tuotteet, joille halutaan hyllypaikka varastossa. Toinen kategoria on tuot-
teet, jotka varastoidaan sisatiloissa lattialla. Kolmas kategoria on tuotteet, jotka voidaan
varastoida ulkotiloissa. Viimeinen kategoria on tuotteet, joita voidaan varastoida ulkona
mutta jotka tarvitsevat katoksen.

Tilantarpeen hahmottamiseksi luodaan taulukko 2, josta selvidd kokonaistilantarve, jo-
kaiselle osastolle tarvittava tila ja jokaiselle suunnitteluryhmalle tarvittava tila. Taulukkoa
2 tarkemmin tilantarvetta kuvaa liite 1, jossa on esitetty myds tuoteryhmét ja myyntiryh-
mat. Taulukossa laskettujen tilantarpeiden liséksi tarvitaan kymmenen paikkaa puutar-
hakoneille, jotka ovat kaksi kertaa FIN-lavan kokoisissa laatikoissa. Puutarhan pienko-
neiden kohdalla on huomioitava, ettd seitseman lavapaikkaa on oltava 2,5 metrid kor-
keita. Seitsemaélle pitkalle tuotteelle tarvitaan teline seinustalle, ja pienissa méarissa ole-
ville tarvikkeille tarvitaan 40-paikkainen hyllyratkaisu. 500 neliometria tilan vaativa am-

mattipuutarhan valtakunnallinen varasto halutaan myds samaan varastohalliin.
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Taulukko 2. Tilantarve.
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£ £ E E
£ £ E E
Tuoteryhmit >| 2 - e
1210 KASVIRAVINTEET 20 50,0 525,6
+10 LANNOITTEET 500,0
+11 KALKKI 8,0
+25 AMMATTIPUUTARHATARVIKKEET 20 50,0 17,6
1213 SIEMENET 89
+13 VIUASIEMENET 23
+14 PIENSIEMENET 66
=217 REHUT 13
+15 SAILONTAAINEET 13
=1255 PUUTARHA 165 4,0
+55 PUUTARHA 165 4,0
=1257 HARRASTE-ELAIMET 70 331,2
+/57 HARRASTE-ELAINTUOTTEET 14 300,0
+58 MAATILATARVIKKEET 56 31,2
1260 RAUTATUOTTEET 86 81,6 1332,7
+60 RAUTATUOTTEET 86 81,6 1332,7
Kaikki yhteens3 430 131,6 2193,5 13

Taulukossa 2 tilantarve esitetddn osastoittain. Osastot ovat kasviravinteet, siemenet, re-
hut, puutarha, harraste-eldimet ja rautatuotteet. Taulukosta selvidé jokaisen osaston tar-
vitsemat tilat. Osastot on jaettu suunnitteluryhmiin, jotta tilantarvetta on saatu tarkennet-

tua. Lisaksi taulukon alareunassa on kokonaistilantarve.
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6 TULOKSET JA SOVELTAMINEN

6.1 Varastolayout

Aluksi yhdenmukaistetaan kaikkien kuormalavahyllyjen suuntaus, jotta varastosta saa-
daan selkeda. Tilankayton parantamiseksi kaikki paitsi seinda vasten tulevat hyllyt asen-
netaan parihyllyina. Varastohallin koko korkeuden hyodyntamiseksi kuormalavahyllyihin
lasketaan viisi kerrosta. Kuviossa 8 esitetddn ensimmainen karkea varastolayout, jota

lahdetéa&n muokkaamaan yksityiskohtaisemmaksi.

. i
-—— i __H il i L]
oLl L 1] L 118 L] L1
n 1]
| L

Il —

Kuvio 8. Karkea varastolayout.

Tukitolppien sijainnin takia k&&nnetddn kaikki kuormalavahyllyt hallin pituussuuntaan.
Nain saadaan hyllyjen valiin riittdvan kokoiset tyokaytavat. Kuormalavahyllyjen kaanta-
mista hallin pituussuuntaan tukee myos tuotteiden sijoittelu tuoteryhmittain, koska pi-

tuussuuntaan asetelluissa hyllyissd saadaan jokaisen osaston tarkeét tuotteet lahelle
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paakaytavaa. Pientavarahylly ja pitkdn tavaran teline sijoitetaan kulmaukseen lahelle
myymalaan johtavaa ovea. Karkealla layoutilla varastoon saadaan noin 410 neliometria
lattiatilaa varastointiin ja noin 2 400 lavapaikkaa viidessa kerroksessa. Nosto-ovien vali-
nen paakaytava on viisi metria leved, ja tyokaytavat hyllyjen valissa ovat kapeimmillaan
noin kolme metria. Varastohallin kokonaiskorkeus on 8,7 metrid, ja tukitolppien kohdalla
hallin leveyssuuntaan on tukirakenteet, joiden alareunat ovat 6,7 metrin korkeudella. Vii-
sikerroksisen kuormalavahyllyn vaakapalkkien véli voidaan laskea olevan 1,5 metrid. Vii-
des kerros on talldin kuuden metrin korkeudella. Kuormalavahyllyihin tehtyjen tunnelien
kohdalla jatetdan alin vaakapalkki pois, joten tunnelin kohdalla on kaksi kerrosta véhem-

man kaytettavissa.

Kuormalavahyllyjen lavapaikat lasketaan kaikki siten, etta jokaisen pylvaselementtien
valiin asennetun vaakapalkin paalle mahtuu kolme EUR-lavaa. Kolmelle EUR-lavalle so-
veltuva vaakapalkki on pituudeltaan 2 750 millimetria. Pylvaselementtien leveytena las-
kuissa kaytetddn 90 millimetria. Nailla mitoilla varastohallin paakaytavan ylapuolisen
osan parihyllyihin mahtuu kymmenen vaakapalkkia ja seinan viereen asennettuun hyl-

lyyn mahtuu seitsemén vaakapalkkia hallin pituussuuntaan.

Varastohallin alaosan yhdekséan yhta pitkdéa kuormalavahyllyd mitoitetaan viiden vaaka-
palkin mittaisiksi ja pidempi parihylly mitoitetaan yhdeksan vaakapalkin mittaiseksi. Pa-
rihyllyyn jatetddn sen pituuden takia myds tunneli.

Karkeasta varastolayoutista huomataan, ettd laskettu tilantarve saadaan toteutettua
paakaytavan alapuolelle. Taméan takia yksityiskohtaisempia varastolayouteja suunnitel-
lessa keskitytddn p&dasiassa varastohallin alaosaan. Karkean varastolayoutin lavapai-
koista 920 sijaitsee paakaytavan alapuolella ja lattiatilasta paakaytavan alapuolella si-
jaitsee 190 nelidmetria.

6.1.1 Ensimmainen varastolayoutversio

Kuvion 9 piirros on ensimmainen versio tarkennetulle varastolayoutille. Karkeasta varas-

tolayoutista véhennetdan lavapaikkoja hieman, jotta saadaan lisaa lattiatilaa.
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Kuvio 9. Ensimmainen varastolayoutversio.

Kuvion 9 ensimmaisessa versiossa pitka kuormalavahylly muutetaan osittain lattiatilaksi.
Muutoksella saadaan lattiatilaa 40 neliometrid lisad, eli nyt lattiatilaa paakaytavan ala-
puolella on 230 nelibmetrid. Lavapaikkoja muutoksen jalkeen paakaytavan alapuolella

on 750. Tyokaytavien leveys pysyy noin kolmessa metrissa.

Muiden kuormalavahyllyjen pystyelementit pysyvat paikallaan, mutta lyhennetty parihylly
sovitetaan omaan paikkaansa sopivaksi. Kaksi elementtia ovat 2 750 millimetrin etdisyy-
della ja yksi elementti 1 850 millimetrin etaisyydella. Nain saadaan hyllyn molemmille

puolille kahdeksan lavapaikkaa jokaiseen kerrokseen.
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6.1.2 Toinen varastolayoutversio

Kuvion 10 piirros on toinen versio tarkennetulle varastolayoutille. Toisessa varasto-
layoutversiossa kasvatetaan hieman tyokaytavien leveytta tydskentelyn helpottamiseksi,
koska tilaa on silti reilusti.
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Kuvio 10. Toinen varastolayoutversio.

Toisessa versiossa paakaytavan alapuolelta poistetaan kokonaan pitka hylly ja kasvate-
taan tyOkaytavien leveytta noin neljaan metriin. Vasemman alakulman lattiatila korvataan
seinadn vieressa yksittaisella kuormalavahyllylld, johon mahtuu ammattipuutarhan lava-
paikan vaativat tuotteet. Muutoksilla saadaan lisétilaa tydnteolle, mutta lattiatila vahentyy
190 nelibmetriin ja lavapaikkoja jaa jaljelle 710.

Toisen varastolayoutversion vasemmassa alakulmassa oleva yksittdinen kuormalava-

hylly on vaakapalkkien mitoiltaan samanlainen kuin ensimmaisen varastolayoutversion

lyhyt parihylly.
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6.1.3 Kolmas varastolayoutversio

Kolmannessa varastolayout versiossa haetaan ratkaisua, jolla saadaan sijoitettua kaikki
tuoteorganisaation osastot kokonaan omiin hyllyihin. Kuviossa 11 esitetaan kolmas va-

rastolayoutversio.
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Kuvio 11. Kolmas varastolayoutversio.

Kuvion 11 kolmannessa varastolayoutversiossa siirretaan osa hyllyista varastohallin va-
sempaan reunaan, koska silloin niitd saadaan pidennettya. Pidempiin hyllyihin saadaan
yksittdiseen hyllyyn jokaiselle osastolle riittdva maara lavapaikkoja. Kolmannessa versi-
ossa padkaytavan alapuolelle saadaan lattiatilaa noin 170 neliometria ja lavapaikkoja
860. Tybkaytavan leveydeksi saadaan kuormalavahyllyjen valiin nelja metria ja lattiatilo-

jen valiin 3,2 metria.

Vasemmalle reunalle siirrettaviin kuormalavahyllyihin saadaan yksi 2 750 millimetria
pitk& vaakapalkki enemman kuin varastohallin oikeassa reunassa oleviin. Samoilla pai-

koilla pysyvien kuormalavahyllyjen rakenne sailytetaan muuttumattomana.
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6.1.4 Palautteen mukainen varastolayout

Varastolayoutversioista tehd&dén toimeksiantajan palautteen perusteella neljas varasto-
layoutversio. Alkuperéiseen tavoitteeseen perustuvia muutoksia tehd&én toisen varasto-
layoutversion pohjalle. Kuvio 12 esittaa palautteeseen perustuvaa neljatta varastolayout-

versiota.

Kuvio 12. Neljas varastolayoutversio.

Neljannessa varastolayoutversiossa tehdaan lisda lattiatilaa, koska ammattipuutarhan
valtakunnallinen varasto halutaan vierekkdin muiden ammattipuutarhatarvikkeiden
kanssa. Kuormalavahyllyihin saadaan neljannessa versiossa vain muutama ylimaarai-
nen lavapaikka. Rautatuotteille tehdaan lattiatilaa oikealle seinustalle. Kaikki kuormala-

vahyllyt pysyvét samoissa mitoissa kuin aikaisemmissa varastolayoutversioissa.
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6.1.5 Tuoteorganisaation sijoittelu varastohallissa

Tuoteorganisaatio sijoitellaan varastohalliin osastoittain. Jokaiselle osastolle maarataan
oma alue, jossa tuotteet sijoitellaan XYZ-analyysin mukaisesti luokittain. Ehdotus osas-
tojen sijoittamiselle esitetdan kuviossa 13.

mmattipuutprha

Kuvio 13. Osastojen sijoittelu.

Kuviosta 13 nahdaan, ettd ammattipuutarhatarvikkeet sijoitetaan vasempaan alakul-
maan. Alueen kuormalavahyllyyn jaa ylimpiin kerroksiin tyhjia lavapaikkoja. Ammattipuu-
tarhan valtakunnallinen varasto saadaan ammattipuutarhatarvikkeille varatun alueen

ylapuolelle.

Ensimmaiseen parihyllyyn vasemmalta tulee puutarhatarvikkeet. Toisen parihyllyn yla-
osa varataan siemenille. Kolmannen parihyllyn vasempaan reunaan tulee harraste-elain-
osasto ja oikeaan reunaan rautatuotteet. Rautatuotteille tarvittava lattiatila on varasto-
hallin oikeassa reunassa, mutta osa tuotteista joudutaan sijoittamaan puutarhahyllyn ala-
puolelle. Keskimmaiseen parihyllyyn alaosaan sijoitetaan puutarha- ja rautatuotteet,

jotka eivat mahdu oman osaston hyllyyn.

Osastojen tuotteiden sijoitteluun tarvitaan XYZ-analyysin mukaiset luokittelut. Tyémaa-
ran vahentdmiseksi voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa ABC-luokittelua, joka saadaan suo-
raan yrityksen varastojarjestelmasta. Kuvio 14 esittdéa tuotteiden sijoittelua hyllyyn ana-

lyysilla saadun luokittelun mukaisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tomi Makila



41

Kuvio 14. Tuotteiden sijoittelu hyllyssa.

Tarkeimmat X- tai A-ryhman tuotteet pyritdan sijoittamaan paakaytavan viereen ja mah-
dollisimman lahelle lattiatasoa. Nain saadaan tarkeimmat tuotteet mahdollisimman pie-
nen tydmaaran taakse. Seuraavaksi sijoitetaan Y- tai B-ryhman tuotteet X-ryhméan pe-
raan ja paalle. Muut ryhmaét sijoitetaan aina tarkeysjarjestyksessa siten, etta vahiten tar-

kedt tuotteet ovat suurimman tyon takana.

6.1.6 Varastohallin paikkajarjestelma

Varastolayoutissa kuormalavahyllyt ja lattiatilat ovat yhdensuuntaisia, joten voidaan
luoda yksinkertainen koordinaatistopohjainen varastopaikkajarjestelma. Lattiatilat ja
kuormalavahyllyt merkitdan varastohallin leveyssuuntaan aakkosjarjestykseen ja hylly-
paikat varastohallin pituussuuntaan numerojarjestykseen. Kuvio 15 havainnollistaa mah-

dollista varastopaikkajarjestelmaa.
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Kuvio 15. Varastopaikkajarjestelma.

Varastopaikkajarjestelmassa luodaan koordinaatisto, jonka perusteella 16ydetaan oike-
alle hyllypaikalle. Kuvion varastopaikkajarjestelmaan valitaan varastohallin leveyssuun-
taan aakkosjarjestys, joka kertoo hyllyn tai lattiatilan sijainnin. Hyllypaikan kertoo kas-

vava numerojarjestys varastohallin alareunasta ylospain.

6.2 Ulkovaraston layout

Ulkovaraston tilantarvetta saadaan hieman pienennettya lisddmalla hyllyratkaisu tuot-
teille, jotka sopivat sailytettavaksi hyllyssa. Ulkotiloihin sopivana vaihtoehtona kaytetaan
ulokehyllyd, johon saadaan tavaran ominaisuuksien vaatimat oksat. Ulkovaraston suun-

nitelmaa esittaa kuvio 16.
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Kuvio 16. Ulkovaraston layout.

Varastorakennuksen seinustalle rakennetaan kaksi ulokehyllya, joiden oksien pituudet
ja etaisyydet sovitetaan niihin tuleville tuotteille. Ulokehyllyja kuviossa 16 esittda siniset

viivat.

Varastohallin seinustan viereen tulee saapuvan ja lahtevan tavaran purku- ja lastausalue
raskaalle liikenteelle. Tavarankasittelyalueita on kaksi 2,5 metrin levyista ajokaistaa. Ajo-
kaistat ovat esitetty mustalla viivalla rajattuina vaaleanharmaina alueina. Ajokaistojen
vali on kuusi metrig, jotta vastapainotrukit mahtuvat tyoskentelemaéan tehokkaasti. Sei-
nan puoleinen ajokaista sijoitetaan viiden metrin paahan ulokehyllyn uloimmasta ok-

sasta.
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Tavaran varastointiin varatut alueet on piirroksessa merkitty mustalla viivalla rajatuilla
vaaleansinisilla alueilla. Varastopaikat jaetaan riittdvan moneen osaan, jotta véliin saa-
daan tyokaytavat ja kaikille tuotteille saadaan paikat, joihin paastaéan suoraan kasiksi.
Lisaksi huomioidaan, etta kaikki likennevaylat jaavat vapaiksi.

Rakennuksen toisella puolella sijaitsee olemassa oleva katos. Katoksen tarvitsevat tuot-
teet varastoidaan siella.

6.3 Muutostarve tavarankasittelylaitteisiin

Varastohallissa tapahtuvien muutosten takia on vuokrattava tai ostettava trukkeja. Tyo-
kaytavien leveys varastolayoutissa vaihtelee kolmesta neljaan metriin, joten tilaa ei ole
paljon. Korkeiden hyllyjen takia parhaiten tehtdvaan soveltuu joko tyontdmastotrukki tai
pienikokoinen sahkokayttdinen nelitietrukki. Ulkovaraston tytkaytavat tehdaan riittdvan

isoiksi olemassa oleville vastapainotrukeille.

6.4 Soveltaminen

Tyon tuloksiin saataisiin lisaa tarkkuutta soveltamalla varastonohjausmenetelmia yrityk-
sen toimintaan. Lisdamalla paikkatiedot toiminnanohjausjarjestelmaan ja tietopaatteet
kerailyyn voitaisiin tehostaa tarkeiden tuotteiden sijoittelua, koska tuotteet voitaisiin sijoi-

tella satunnaisesti eika osastoittain.

Tilantarve on laskettu yrityksen antamilla arvoilla, joten varaston tehostamiseksi on mah-
dollista tarkastella, kuinka hyvin tilauserien koko on optimoitu. Jokaiselle tuotteelle voi-
daan laskea taloudellinen tilausera Wilsonin kaavalla. Tilauseran koon laskemiseksi on

selvitettava varastointikustannukset ja valittava haluttu palvelutaso.

Varastolayoutversioista toimeksiantaja saa pohjan tilankayton tehostamiselle. Varasto-
layouttien toteuttaminen on suuri projekti, mutta tilankaytté muuttuu huomattavasti te-
hokkaammaksi. Varastohallin yllapitokustannukset tulevat néin ollen edullisemmaksi yk-

sittaista tuotetta kohti.
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7/ YHTEENVETO

Lahtotilanteessa varastossa on olemassa vanha kuormalavahyllystd, mutta varaston toi-
mivuutta ei ole koskaan mietitty. Varastossa ei ole erillista paikkajarjestelméé, mutta jo-
kaiselle tuotteelle on vakiintunut paikka. L&ahtotilanteen selventamiseksi piirretdan kuvio
nykyisesta varastolayoutista. Ulkovarastossa ei ole ollenkaan hyllyratkaisuja, vaan kaikki
tuotteet varastoidaan asvaltoidulla piha-alueella.

Tyon tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman pieneen tilaan nykyisessé varastossa
olevat tuotteet, jotta saadaan selville, kuinka paljon varastotiloista voidaan kayttaa muu-
hun varastointiin. Suurin rajoittava tekija on varastohallin tukirakenteet. Tilan k&yttda on
suunniteltava korkeus-, leveys- ja pituussuunnassa. Piha-alueen muutossuunnitelman

mukaan piha-alueen siilot puretaan ja metsa niiden takana muutetaan piha-alueeksi.

Tilantarpeen kartoittamiseksi kdydaan lapi yrityksen tuoteorganisaatio ja lasketaan tar-
vittavat tilat. Myyntiryhmille tarvittavat tilat maaritetaén neljaan kategoriaan.

Aluksi yhdenmukaistetaan kaikkien kuormalavahyllyjen suuntaus, jotta varastosta saa-
daan selkea. Tilankayton parantamiseksi kaikki paitsi seindé vasten tulevat hyllyt asen-
netaan parihyllyina. Varastohallin koko korkeuden hyédyntamiseksi kuormalavahyllyihin
tulee viisi kerrosta. Tukitolppien sijainnin takia kdannetaan kaikki kuormalavahyllyt hallin
pituussuuntaan. Nain saadaan hyllyjen valiin riittdvan kokoiset tyokaytavat. Pituussuun-
taan asetelluissa hyllyissa saadaan jokaisen osaston tarkedt tuotteet lahelle paakayta-

vaa.

Karkealla layoutilla varastoon saadaan noin 410 neliometria lattiatilaa varastointiin ja
noin 2 400 lavapaikkaa viidessa kerroksessa. Karkeasta varastolayoutista huomataan,
ettd laskettu tilantarve saadaan toteutettua paakaytavan alapuolelle. Taman takia yksi-
tyiskohtaisempia varastolayouteja suunnitellessa keskitytdan padasiassa varastohallin

alaosaan.

Karkeasta varastolayoutista muokataan kolme yksityiskohtaisempaa varastolayoutia,
joiden pohjalta ja toimeksiantajan palautteen mukaan tehddan neljas hienosaadetty va-
rastolayoutversio. Neljannesséa varastolayoutversiossa tehdaan liséa lattiatilaa, koska
ammattipuutarhan valtakunnallinen varasto halutaan vierekkdin muiden ammattipuutar-
hatarvikkeiden kanssa. Neljannen varastolayoutin parihyllyt koostuvat viidesta elemen-

tistd, joihin jokaiseen mahtuu kolme EUR-lavaa.
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Tuoteorganisaatio sijoitellaan varastohalliin osastoittain. Jokaiselle osastolle maarataan
oma alue, jossa tuotteet sijoitellaan XYZ-analyysin mukaisesti luokittain. Varasto-
layoutissa kuormalavahyllyt ja lattiatilat ovat yhdensuuntaisia, joten voidaan luoda yksin-
kertainen koordinaatistopohjainen varastopaikkajarjestelma, jonka perusteella I6ydetaan
oikealle hyllypaikalle. Varastohallin leveyssuunnan mukainen aakkosjarjestys kertoo hyl-
lyn tai lattiatilan sijainnin. Hyllypaikan kertoo kasvava numerojarjestys varastohallin ala-
reunasta ylospain.

Ulkovaraston tilantarvetta saadaan hieman pienennettya lisaamalla varastorakennuksen
seinustalle hyllyratkaisu tuotteille, jotka sopivat sailytettavaksi hyllysséa. Raskaankalus-
ton portilta kuljetaan purku- ja lastausalueelle rakennuksen takapuolelta. Varastopaikat
jaetaan riittdvan moneen osaan, jotta valiin saadaan tyokaytavat ja kaikille tuotteille pai-
kat, joihin paastaan suoraan kasiksi.

Varastohallissa tapahtuvien muutosten johdosta on vuokrattava tai ostettava trukkeja.
Tyokaytavien leveys varastolayoutissa vaihtelee kolmesta neljddn metriin, joten tilaa ei
ole paljon. Korkeiden hyllyjen takia parhaiten tehtavaan soveltuu joko tydntdmastotrukki
tai pienikokoinen séhkokayttdinen nelitietrukki. Ulkovaraston tyokaytavat tehdaan riitta-

van isoiksi olemassa oleville vastapainotrukeille.
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Tilantarve varastossa
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210 KASVIRAVINTEET 20 50,0 525,6
10 LANNOITTEET 500,0
010 LANNOITTEET 500,0
110, 115, 120, 130, 150 500,0
11 KALKKI 8,0
010 KALKKI 8,0
240 KALKKI - JUUAN DOLOMIITTI 8,0
25 AMMATTIPUUTARHATARVIKKEET 20 50,0 17,6
010 TAIMET JA TARVIKKEET 14,4
120 MULTA-JA TURVETUOTTEET 14,4
020 KONEET JA TARVIKKEET 3,2
205 KASVIHUONETARVIKKEET 3,2
030 KALVOT JA PAKKAUKSET 20 50,0
300 HARSOT 50,0
305 VERKOT 1
310 KATEMUOVIT 15
320 SAKIT, PUSSIT 4
213 SIEMENET 89
13 VILJASIEMENET 23
020 ERIKOISKASVIEN SIEMENET 16
160 OLJYKASVIEN SIEMENET 14
170 HERNEKASVIEN SIEMENET 2
097 MUU MYYNTI 7
990 MUU MYYNTI (AGRO TUONTI) 7
14 PIENSIEMENET 66
010 NURMISIEMENET 41
150 PELTONURMISEOKSET 27
155 PUHTAAT PELTONURMET 14
020 MUUT SIEMENET 25
175 REHUKASVIEN SIEMENET
180 RIISTASIEMENET 1
572 NURMIKKOSIEMENET 20
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217 REHUT
15 SAILONTAAINEET
010 SAILONTAAINEET
410 EASTMAN HAPPOSAILONTAAINEET
255 PUUTARHA
55 PUUTARHA
055 TAIMET, MULLAT, LANN, TORJ.
594 MULTA- JA TURVETUOTTEET
595 PUUTARHALANNOITTEET
056 TYOKALUT JA TARVIKKEET
496 PEHMOPAPERIT
556 KOMPOSTORIT JA KAYMALAT
557 PUUTARHATARVIKKEET
760 LUMITYOKALUT
928 PEITTEET
931 KOTTIKARRYT
059 PIHAN SISUSTUS
460 GRILLAUS
060 PUUTARHAKONEET
100 JD-KULUTTAJATUOTTEET
606 PUUTARHAN PIENKONEET
257 HARRASTE-ELAIMET
57 HARRASTE-ELAINTUOTTEET
020 HARRASTE-ELAINTARVIKKEET
280 KUIVIKEKUTTERI
500 KUIVIKETURVE
502 KUIVIKEPELLETIT
58 MAATILATARVIKKEET
030 MAATILATARVIKKEET
230 DELAVAL AITAUSTARVIKKEET
232 CORRAL AITAUSTARVIKKEET
272 KERBL KARJATALOUSTARVIKKEET
450 KAARINTAKALVOT
452 AUMAKALVOT
460 PAALAUSVERKOT
462 PAALAUSNARUT
792 PAKATUT SUOLAT JA KALKIT
260 RAUTATUOTTEET
60 RAUTATUOTTEET
062 PUUPOHJ. RAK. MATERIAALIT
643 KIPSI- JA SEMENTTILEVYT
063 LAASTIT, ERISTEET, HARKOT
648 LAMPOERISTEET
650 SEMENTIT, KALKIT
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651 LAASTIT, TASOITTEET, MURSKEET
652 TIILET, 653 HARKOT
657 PIHAKIVET

071 R-LVI, TERAS, KATE, RAK.PAP
646 RAK.PAPERIT, MUOVIT, SUOD.KANKAAT
649 SOKKELILEVYT, KOSTEUSERISTEET
656 SADEVESI-, SALAOJA-, VIEMARIPUTKET
665 RAKENNUSTERAKSET

077 SAHKOTYOKONEET, LAITTEET
KOKO RYHMA

Kaikki yhteensa
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