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Raaka-ainevaraston layout-suunnittelu ja
kehittaminen

Opinnaytetyon ensimmaisena tavoitteena oli salolaisen RR-Sorvaus Oy:n
varastointijarjestelman kehittaminen. Ty aloitettiin varaston perustamisesta, koska yrityksella ei
ollut kaytdossdadn minkaanlaista varastojarjestelmaa raaka-aineille. Toisena tavoitteena oli
varastoon sitoutuneen padoman pienentaminen ja siirtyminen tilausohjattuun toimintatapaan.
Kolmantena tavoitteena oli |16ytdd sopiva layout-ratkaisu varastoitaville raaka-aineille, sahalle ja
yritykseen hankittavalle seindkaantonosturille.

Tyo aloitettiin  valitsemalla kolmesta erilaisesta layout-vaihtoehdosta yritykselle sopivin
vaihtoehto. Layoutin piirtamisessa oli tarkedd huomioida se, ettei yrityksessa ollut kaytbssa
erillisid varastotiloja, vaan varastoitavat raaka-aineet oli sijoitettava toimitilojen yhteyteen.
Yritysta parhaiten palveleva vaihtoehto l6ydettiin yhteistydssa yrityksen toimitusjohtajan kanssa.
Sopivan vaihtoehdon I6ydyttyd aloitettin varaston selvittaminen tekemallda inventaario
varastossa olevista raaka-aineista. Taman jalkeen jokaiselle raaka-aineelle luotiin oma koodi,
joka syotettiin varasto-ohjelmaan.

Layout-suunnitelman mukaan tuotantotiloihin tehtiin kolme erillista hyllykkdéa. Ensimmaiseen
hyllyyn péaatettiin laittaa kaikki kevyet raaka-aineet. Sahan ja nosturin yhteydessa sijaitsevaan
hyllyyn sijoitettiin sahatavarat, koska tavara on raskasta ja sen siirtdmiseen tarvitaan usein
nosturia. Kolmanteen hyllyyn sijoitettiin erikoisemmat ja vihemman kaytetyt raaka-aineet. Kun
kaikki nimikkeet oli ladottu hyllyyn, lisattiin jokaisen maara ja hyllypaikka varasto-ohjelmaan.

Tehdyilld parannuksilla saatiin yrityksen varastointi jarjestykseen. Lattioilta hyllyille siirretyt
tangot ja putket toivat huomattavasti liséa liikkumatilaa tuotantotilojen puolelle. Yritys saa nyt
myds tarkkaa tietoa varastosaldoista, eikd nain ollen tehd& turhia tilauksia nimikkeistd, joita jo
on varastossa. TéallA saadaan aikaan suuriakin s&astéja, kun varastoarvoja pystytaan
pienentdmaéan ja saadaan liikkumattomat nimikkeet vahitellen poistettua kokonaan varastosta.
Parhaimmassa tapauksessa pystytdén varastosta luopumaan ldhes kokonaan ja siirtymaan
tilausohjattuun toimintaan.

ASIASANAT: varastot, layout, tilaukset, varastojarjestelma
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Planning Layout and Developing Raw Material
Stocks

The first priority of the thesis was to develop a stocks system for Rr-Sorvaus Oy in Salo. The
work began by founding the stocks as the firm had no kind of storage system for raw materials.
The second priority was to reduce the capital tied to the storage and to move into an order
structured method. The third priority was to find a suitable layout solution for stocks materials,
saw and wall reversal jack.

The project began by choosing the most suitable option from three different layout solutions.
When drawing the layout, it was important to notice that the company had no separate
warehouse so the warehouse materials had to be placed in working space. The option which
served best company’s needs was discovered with the chief executive officer. After finding
suitable solution began a stroge clear up by making an inventory of the materials in the
warehouse. Next step was to create an individual code for each material and feed the codes
into a storage system database.

According to the layout plan, three separate racks were made in working space. All the light
materials were placed in the first rack. Saw materials were placed in a rack which is situated by
the saw and the jack because this material is heavy and jack is needed when moving it.
Unusual and less used raw materials were placed in the third rack. After placing all the titles to
the rack, each title’s amount and rack place was fed into the stock system database.

After making these improvements the stocks became well organized. Poles and pipes that were
moved from floor to racks brought remarkably more space into production. Now the company
receives accurate information about the stocks balance which reduces unnecessary orders of
titles that already exist. Remarkable savings are made when stocks values are reduced and the
still titles are step by step eliminated from the stock. In the best scenario storage system can be
cut out almost completely and the company can proceed into an order structured method.

KEYWORDS:

Reserves, layout, orders, stock control
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Johdanto

1.1 Tyon kuvaus

Opinnaytetyon toimeksiantajana on perni6lainen RR-Sorvaus Oy. Yritys on
erikoistunut erilaisten pyorahdyskappaleiden valmistukseen ja toimiikin useiden
suomalaisten yritysten alihankkijana. Koska yrityksen koneistuspuoli on
kasvanut nopeasti ja erilaisia valmistettavia nimikkeita on paljon,

varastonhallinnassa on huomattavasti kehitettavaa.

Talla hetkella yrityksessa ei ole varsinaista varastointijarjestelmaa kaytossa,
vaan tavaroiden I0ytyminen on tyontekijoiden muistin varassa. Oman
haasteensa tuotteiden varastoinnille aiheuttaa tilanpuute, silla yrityksella ei ole
varsinaista varastotilaa. Nain ollen varastoinnin on tapahduttava tuotantotilojen
yhteydessa. Tyossa keskitytddn raaka-ainevarastojen kehittdmiseen, ja suurin
osa varastoitavista nimikkeista on tankoja ja putkia. Naille nimikkeille valitaankin
ensimmaiseksi sopivat hyllyt. Seuraavaksi nimikkeille on tarkoitus tehdad omat

hyllypaikkansa layout-suunnittelun avulla.

Toisena kehityskohteena on yrityksen kayttama varastonhallintajarjestelma.
Yrityksella on valmiina access-pohjainen jarjestelma, joka ei kuitenkaan talla
hetkella ole kaytdssd raaka-aineille. Jokaiselle nimikkeelle on luotava oma
koodinsa ja lisattdva jarjestelmaan. Jarjestelmdadn merkitddn jokaiselle
nimikkeelle hyllypaikka ja kuinka paljon kutakin nimiketta varastosta I0ytyy.
Tama& tuo muutoksen tavaran vastaanottoon ja varastosta poistamiseen, silla
talla hetkella niitd ei merkita mihinkaan. Talla tavalla pystytdan seuraamaan
tuotteiden maaraa varastossa, mikad puolestaan helpottaa myo6s tilausten

tekemista.

Kolmantena vaiheena tuotantotiloihin tulee hankkia nosturi, joka sijoitetaan
vannesahan yhteyteen. Td&ma on térked tyoturvallisuusasia, silla sahattavat
kappaleet ovat yleensa niin painavia, ettei niita pysty yksin siirtamaan ilman

nosturia. Tahan pitdd valita oikeantyyppinen nosturi, jonka nostoteho on
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vahintaan 250 kiloa. Sahan paikka maaritellddn my6s layout-suunnittelun

avulla.

1.2 Yritysesittely

RR-Sorvaus oy on vuonna 1989 perustettu pernidlainen perheyritys. Yritys on
keskittynyt alihankintatdihin monille suomalaisille yrityksille. Paaraaka-aineina
toimivat erilaiset pydrahdyskappaleet, mutta myos elektroniikan alihankintatéita

tehdaan jonkin verran.

Yritys aloitti toimintansa vuonna 1989 autotallissa, jossa tehtiin erilaisia
koneistustditda. Vuonna 1993 yritys siirtyi suurempiin toimitiloihin, kun se aloitti
alihankintatyot Nokialle. Vuonna 1997 yrityksen edelleen laajentuessa se osti
oman hallin, johon tehtiin viela laajennus vuonna 1999. Tall6in yritys alkoi

keskittyd enemman koneistuspuoleen.

Nykyaan yrityksessa tyoskentelee yhdeksan tyontekijad. Yrityksella on
kaytossaan nelja Puma- ja kolme Miyano- automaattisorvia
tangonsyottolaitteilla, tydkalujyrsin, kaksi yleisjyrsinkonetta ja kaksi karkisorvia.
Paaasialliset tyostettavat raaka-aineet ovat terakset, ruostumattomat terakset,
automaattiterakset, alumiinit ja muovit. Jonkin verran tydstetadan myos
messinkid, kuparia, hopeaterasta ja mocia. Suurimpia asiakkaita ovat Noreca,
Wipro, L&L Megatronics, Saloteam ja Nokia. Yrityksen liikevaihto oli vuonna
2008 noin 1,5 miljoonaa euroa. Kuvassa 1 ndhdadadn RR-Sorvaus oy:n

tuotantotilojen vanhempi puoli. (Ruohoranta 2010)
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Kuva 1. RR-Sorvauksen hallin vanhempi osa
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2 Varasto

2.1  Maarittely

Varastolla tarkoitetaan sailytettdvia tavaroita. Tavaraa voidaan sailyttaa
varastoksi nimetyssa tilassa mutta my6s muualla. Kauppaliikkeen myymala on
myyntitilan ohella myds varastotila. Samalla tavalla my6s tehdashalli on
varastotilaa. Varastolla tarkoitetaan siis yrityksen koko vaihto-omaisuutta
riippumatta siitd, missa sita fyysisesti sailytetdan tai missad kohdassa arvoketjua
se kulloinkin sattuu olemaan. Sanalla varasto on kuitenkin laajempikin merkitys.
Taloudellisessa kielenkaytdssa se tavallisesti rinnastetaan vaihto-omaisuuteen.
(Sakki 1999, 86.)

Varastointi on logistinen ratkaisu tuotteille, joiden kysynta on heikosti
ennakoitavissa esimerkiksi kysynnan sesonkiluonteisuuden tai satunnaisuuden
takia. Joissakin tapauksissa varastoja kaytetaan myo6s tarjonnan vaihtelua
vastaan. Ensisijaisesti varastoidaankin juuri saatavuudeltaan tai menekiltaéan
epavarmoja tai hitaasti saatavia tuotteita ja raaka-aineita, jotka kuitenkin ovat
joko valttaméattomia tai joiden kulutus on hyvin nopeatempoista. (Karrus 2001,
34))

2.2 Varastoimisen syyt

Suhtautuminen varastoihin on hyvin tunneperéista. Vanhastaan niiden
pitdminen on koettu myonteiseksi asiaksi. Elintarvikkeita piti varastoida talveksi,
ja muutenkin oli jarkevaa varautua pahan paivan varalle. Liiketoiminnassa taas
varastojen uskottiin olevan asiakaspalvelun kannalta valttamattomida. Uuden
kasityksen mukaan varastoiminen on tavallisesti turhaa, koska tavaroiden arvo

ei sailyttamalla parane. (Sakki 1994, 31.)

Yksi syy varastomyonteisyyteen voi olla myds siina, etta kun kaiken puute ja

todellinen niukkuus ovat niin ldhelld menneisyydessd, niin piilotajuisesti
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varastojen kasvattamista pidetddn edelleen hyvana asiana. Tai sitten varastot
ovat vain ilmentym& useille ihmisille lahes Iluontaisesta negatiivisesta
ajattelusta. Uskotaan, ettd jokin menee kuitenkin pieleen ja siksi varastoidaan.
(Sakki 1994, 37.)

Varastoiminen on kuitenkin yleensa merkki ongelmasta samassa arvoketjussa
perakkain toimivan kahden yrityksen valilla. Osa ongelmista aiheutuu
maantieteesta tai esimerkiksi satokausista, joille emme mitd&n voi. Valtaosaan
varastoista ne eivat kuitenkaan ole syynd. Syy tavaran silyttAmiseen on
yksinkertaisesti yhteistydon vahaisyys tai perati sen puuttuminen kokonaan.
Prosessimainen ajattelu perkaa tehokkaasti koskia ja poistaa suvantoja
tavaravirroista. Varastoissa olevan vaihto-omaisuuden maard ja kiertonopeus
antavat hyvan kasityksen yrityksen yhteistyokyvysté arvoketjussa. Karjistden voi
vaittda varastoimisen olevan turhaa siksi, ettei varastoiminen eli tavaroiden
sdilyttaminen tuo mitaan lisdarvoa. Tavara ei varastoissa sailyttamalla parane
eivatka asiakkaat vaadi pitkid varastoimisaikoja. Asiakkaat haluavat yritykselta
palvelukykya ja luvattujen toimitusten pitavyytta. (Sakki ym. 1996, 29.)

2.2.1 Varaston palvelutaso

Varaston kierron rinnalla on jatkuvasti seurattava myo6s toista tarkeaa
tunnuslukua, varaston palvelukykya eli palvelutasoa, jolla asiakkaita pyritaan
palvelemaan. Kun varaston kierto paranee, se ei saa heikentda varaston
palvelukykya. Ongelmalliseksi palvelukyvyn mittaamisen tekee se, ettd varaston
puutteellista palvelua ei paasta mittaamaan, jos saatavuus tarkastetaan
etukateen. Palvelukyvyn mittaamiseen olisi jokaisen yrityksen pyrittava
kehittamaan oma mittaustapansa. On tarkeda muistaa, ettd palveluastetta
mitataan koko ajan samanlaisella systemaattisella tavalla. Talla tavalla saadaan
selville palveluasteessa tapahtuneet muutokset, mika on kaikkein tarkeinta.
(Ritvanen & Koivisto 2007, 37.)

Palvelutason maarittamiseen vaikuttavat puutekustannukset, joita syntyy
tuotteen loputtua varastosta, vaikka tuotteelle olisi edelleen kysyntad. Kun

hankitaan asiakkaalle tuote pikatoimituksena, aiheutuu kustannuksia, mutta
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asiakas saatetaan jopa menettad, jos tuotetta ei heti saada hanelle. Palvelutaso
taytyy asettaa niin, etté se ei nosta liikaa varastokustannuksia varmuusvaraston
takia. Palveluaste on usein yrityksissa 90-98 prosenttia. (Ritvanen & Koivisto
2007, 35.)

Jos paivan aikana on varastosta tilattu viisikymmenta tavaranimiketta, mutta
kolmea nimiketta ei ole riittava maara, saadaan talla mittarilla palvelukyvyksi 94
%. Pulmalliseksi mittaamisen tekee se, ettd usein jo etukéteen tarkastetaan,
onko varastossa asiakkaan tilaamaa tavaramaara. Toisaalta se, etta asiakkaalle
voidaan tasta kertoa jo tilaushetkella, on myds osa asiakaspalvelua. (Sakki
1994, 50.)

2.3 Varastotyypit

Teollisessa ymparistossa varastot luokitellaan tavallisesti kolmeen paatyyppiin:
raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastoissa
sdilytetddn varsinaisten raaka-aineiden ohella kaikkia ~materiaaleista,
tarveaineista, osista ja komponenteista koostuvia varastoja.
Puolivalmistevarasto muodostuu keskeneraisista toista ja

valmistevarastomyyntia odottavista valmiista tuotteista. (Sakki 1999, 86.)

Varastoihin turvautumisen l&htoékohtana on usein valivarastoitavissa olevan
tuotteen tuotanto eri tahdissa tai nopeudella kuin kulutus tapahtuu. Taman
kanssa hyvin samankaltaiseen ilmi6dn voivat my6s johtaa erisuuret
taydennyksen ja kulutuksen erakustannukset ja erakoot. Mikali tuotanto ja
erakoot etenevat eri rytmilla, ei ehka jdd muuta yksinkertaista vaihtoehtoa kuin
kayttaa jonkinlaista varastoivaa puskuria, josta tuotteet saadaan edelleen
kayttoon kulutuksen vaatimassa tahdissa. Tama tosin merkitsee samalla myds
Sitd, ettd tuotanto ja kulutus erotetaan toisistaan tdman varaston avulla. Nain
muodostuu kaksi erilaista ja eri tavalla ohjautuvaa toimintoa, joista toinen on

tuotanto varastoon ja toinen on kulutus varastosta. (Karrus 2001, 35.)
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Ostotoiminnan  perusteella  syntyneitd varastoja  kutsutaan yleisesti
ostovarastoiksi. Niita |0ytyy kaikista yrityksistd ja ne jaetaan tavallisesti
kayttovarastoon ja varmuusvarastoon riippuen niiden  syntytavasta.
Kayttbvaraston ja varmuusvaraston erottaminen toisistaan on syyta tehda vain
loogisella tasolla, silla usein on tarkedaa my0s estdd tuotteiden tai osien

vanheneminen tai pilaantuminen varmuuspuskuriin. (Karrus 2001, 36.)

On syyta painottaa, etta nimityksilla varmuus- ja kayttbvarasto halutaan vain
korostaa sita, ettd varastot syntyvat kahdesta eri syysta. Itse varastossa tavara
on yhdessa paikassa, eikd edella mainittuja varastoja voida siella erottaa
toisistaan. Kaikkia tavaroita kaytetaan "first in, first out’-periaatteella. (Sakki
1994, 35.)
A Murtoviiva kuvaa varaston
arvon muuttumista esimerkiksi
paivittain. "

/

b-/

Kayttovarasto

P  Tilauspiste

Varmuusvarasto

A .

T | Aika
Tilaus Tilaus
tehddan saapuu

Kuvio 1. Kaytto- ja varmuusvaraston erottaminen

2.3.1 Kayttdvarasto

Kayttovarasto on se osuus varastoidusta méaarasta, joka suurella varmuudella
siirtyy ketjun seuraavalle jasenelle poistuen omasta varastosta (Karrus 2001,
36). Kun tavaroiden kuljetus arvoketjun kahden yrityksen vélilla on jarjestetty
niin, ettd myyjaltd saapuva era on kooltaan asiakkaan valitonta tarvetta

suurempi, jaa osa tavarasta hetkeksi varastoon. Sitd kutsutaan tassa
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kayttovarastoksi. Valmistus- tai kuljetustaloudellisista syistd muodostuvaa
kayttovarastoa voidaan huomattavasti pienentdd, kunhan asiaan vain
paneudutaan. (Sakki 1994, 33.)

2.3.2 Varmuusvarasto

Toinen varastoimisen syy johtuu epavarmuudesta. Asiakkaat haluavat tuotteen
heti tai hankinta-aikaa nopeammin. Etukéateen ei tiedeta tarkkaan, kuinka paljon
kyseista tavaraa tarvitaan ja mihin hetkeen lopullinen tarve sijoittuu. Siksi
tavaraa tilataan varmuuden vuoksi vahan aikaisemmin tai vahan ennakoitua
tarvetta enemman. TAasta varaston osasta voidaan kayttdd nimitysta
varmuusvarasto. Koska varmuusvarasto syntyy epavarmuudesta, voi sita
tietenkin pienentda vain epavarmuutta vahentamalla. Jos tilaukset tulevat
asiakkailta epasaannollisesti ja vaihtelevan suuruisissa erissa, ei asiantilaan
pida tyytyd. Asiakas on saatava ymmartamé&an, ettd hanen kannattaa oman
etunsa vuoksi kertoa menekista tavarantoimittajalleen koko ajan kaiken, minka
siitda itse tietdd. Kun yritykset kertovat avoimesti menekkiennusteet
tavarantoimittajilleen ja aidosti sitoutuvat tekemiinsd ennusteisiin, parantaa
suunnittelu saatavuutta ja toimitusnopeutta. Samalla varastot pienenevat koko
ketjussa. (Sakki 1994, 33-35.)

Varmuusvarasto-osuus liikkuu hyvin pienella todennakoisyydella, mutta silloin
nk. tosi tarpeeseen. Halutun palvelutason yllapitamisessa joudutaan etsimaan
taloudellisesti mielekds varmuusvaraston maara. Pelkk& sokea p&atds varaston
palvelutasosta ilman palvelutason yllapitdmisen aiheuttamien kustannusten
arviointia saattaa koitua yritykselle hyvin kalliiksi. Esimerkiksi varaosavarastot
muistuttavat usein luonteeltaan enemmankin varmuus- kuin kayttévarastoa.
(Karrus 2001, 36.)
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2.4 Pitkan tavaran sailyttdminen

2.4.1 Ulokehyllyt

Ulokehylly on yleisin teline pitkéan tavaran varastoimisessa. Niitd on saatavana
yksi- ja kaksipuolisina ja markkinoilla on useita eri variaatioita hyllyista.
Ulokehyllyja loytyy erikseen raskaalle ja kevyelle tavaralle. Ulokehyllyjen
pylvaskorkeudet vaihtelevat yleensd kahdesta metrista neljagdn metriin.

Ulokkeen pituus taas vaihtelee 50 senttimetrista 100 senttimetriin.

Kuva 2. Kaksipuolinen ulokehylly

2.4.2 Pystyteline

Pystyteline on toinen yleinen ratkaisu pitkdn tavaran sailyttamiseen.
Pystytelineitd on saatavan yksi- ja kaksipuolisena. Se on hyva ratkaisu tilaa
vievien tuotteiden sailytykseen. Yleisimmat markkinoilla olevat pystytelineet
ovat 250 senttimetrid korkeita ja niiden leveys vaihtelee 1,5 metrista 1,8 metriin.

Naihin on tosin saatavina myos jatko-osia, joilla leveytta voidaan lisata.
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Kuva 3. Pystyhylly

2.4.3 Rollrack

Rollrack on pitk&n tavaran tiivis ja turvallinen varasto. Laitteistoon on saatavana
useita lokerokokoja, joita voidaan yhdistdd halutun levyisiksi kokonaisuuksiksi.
Rollrack-jarjestelman tayttd tapahtuu nippuina ja purkaus yksittaiskappalein.
Jarjestelmd soveltuu hyvin esimerkiksi tuotannon raaka-ainevarastoksi.
(Rollrack 2010.)
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Kuva 4. Rollrack

2.5 Varastoinnin kustannuksia

Yrityksissd ei yleenséa ole selvaéa kuvaa siitd, mitd varastojen pitaminen niille
maksaa. Siksi materiaalin ohjausta kehittdesséd on ensin syyta luoda katsaus
varastoimisen kustannuksiin. Ne voidaan jakaa kahteen paaryhmaan:
varastoihin  sitoutuvan paaoman kustannus ja varastoista aiheutuvat
toimintakustannukset. (Sakki 1994, 41.)

2.5.1 Varastoihin sitoutuneen paaoman kustannukset

Juoksevaan liiketoimintaan tarvittavasta p&aomasta kaytetaan nimitysta
kayttbpddoma. Sen suuruuteen vaikuttavat ostovelat ja myyntisaatavat seka

koko vaihto-omaisuuden méaéara. Laskukaava on

varastojen arve — ostovelat + myvntisaamiset = kivtttpidoma
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Kayttbpaaoma muuttuu tietenkin jatkuvasti. Tilinpdatbshetken tilanne on
luettavissa taseesta. Kayttbpaaoman kustannus lasketaan siséisen koron
avulla. Yrityksesta riippuen koron suuruus on tavallisesti 10-20 %:n valill&.
Pankkilainan korko ei valttamétta ole sisdisen koron oikea arvo. Se on vasta
minimitaso, silla lainaa ei ole rajattomasti saatavilla. Koska padomasta on aina
niukkuutta ja toisaalta yrityksen toimintaan liittyy aina riskeja, voidaan sisaisesti
kaytettava korko valita varsinaista pankkikorkoa korkeammaksi. Esimerkki
korko on yrityksen omistajien asettaman paaoman tuottovaatimuksen
suuruinen. (Sakki 1994, 41.)

2.5.2 Varastoista aiheutuvat toimintakustannukset

Varaston toimintakustannus koostuu tavaroiden sailyttdmisesta ja kasittelysta.
Sailyttamisen kustannukset ovat yleensa pienemmat ja tavallisesti alle
kolmanneksen koko toimintakustannuksista. Tavaran sailyttamiseen tarvitaan
tila tai alue, jonka kaytosta syntyy kustannuksia. Niitd ovat sailytystilojen tai
alueiden aiheuttamat paaomakustannukset tai ulkopuolisille maksetut
tilavuokrat. Myos hyllyjen, sailididen, laatikoiden, kuormalavojen ym. kaluston
kustannukset kuuluvat tdahan ryhmaan. Edelleen taytyy laskea mukaan tilojen
puhtaanapidon, valaistuksen, lammityksen, jaahdytyksen, vakuuttamisen ja
muiden vastaavien toimenpiteiden kustannukset. Myds osa havikista aiheutuu

sailyttamisesta ja tulee ottaa mukaan. (Sakki 1994, 41-42.)

Erillisistda varastotiloista on sailyttamisen kustannus helppo laskea. Se ei
kuitenkaan viela riitd. Lisédksi tulee ottaa huomioon my6s valmistus- ja
myyntitilojen kustannukset siella sdilytettdvien tavaroiden osalta. Usein jopa
puolet nadiden tilojen pinta-alasta on tavaroiden peitossa. Monissa yrityksissa ei
erillisia varastotiloja ole edes olemassa, vaan koko varasto on tehtaalla tai
myymalassa. Sailyttdmisen kustannus ei muutu yhtd joustavasti vaihto-
omaisuuden pienentyessd kuin pddoman kustannus. Kuitenkin hiukan
pidemmalla aikavalilla sekin on muuttuva kustannus. Liikevaihdon kasvaessa

varastotilaa ei ehka tarvita lisdd. Kokonaan vapautuvia tiloja taas voidaan
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kayttad muuhun liiketoimintaan tai ne voidaan vuokrata tai myyda pois. (Sakki
1994, 42.)

Yrityksen lapi kulkevasta tavaravirrasta voidaan erottaa kolme eri vaihetta:
Ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu vastaanotto, tarkastus, lajittelu, merkkaus ja
tavaroiden siirto varastopaikalle. Toisen vaiheen muodostaa Kkerdily ja
kolmannen pakkaaminen, l&hetyksen valmistelu ja lahetys. Eri vaiheiden
kustannukset riippuvat hyvin paljon ké&siteltavasta tavarasta ja toiminnan
luonteesta. Kustannukset ovat suurimmaksi osaksi kasittelyhenkiloston ja
heiddn esimiestensd palkkakustannuksia sivukuluineen. Koneistaminen ja
automaatio ovat melko vahaista, mutta sen merkitys on kasvamassa. Pienempi
osa kustannuksista muodostuu kasittelylaitteiden koroista, poistoista, huollosta,
pakkausmateriaalin kaytosta seka kasittelytilan kustannuksista. Erillisen
varaston aiheuttamat kustannukset on taas helppo selvittda. Kuten
sdilyttamisenkin osalta, se ei kuitenkaan riitd. Varastoimista ja kasittelya
tapahtuu myés valmistus- tai myyntitiloissa. Niinpa nekin tulee laskea mukaan.
(Sakki 1994, 42.)

Vaihto-omaisuuden pienenemisen vaikutusta kasittelykustannuksiin ei ole
helppo arvioida. Selvalta kuitenkin tuntuu, ettd mitd suppeammalla alueella
tavarat kasitelladn ja mitd vahemman varastotiloja on, sitd pienemmalla
henkilostolla selvitddn. Varastomaarien pieneneminen nopeuttaa kerdilya ja
hyllytysta, inventoiminen vie vdhemman aikaa jne. On tietysti mahdollista, etta
jos tavaratoimitukset tapahtuvat hyvin pienissa erissa, lisdantyy kasittelytyon
maara. Siksi juuri onkin tarkeaa seurata kasittelyn kustannuksia koko ajan.
Varaston toimintakustannus riippuu luonnollisesti yrityksestd. Usein se on
kuitenkin pAdomakustannusta suurempi. Sen tavanomainen haarukka on 10-30
% varaston arvosta. (Sakki 1994, 43.)

Vaihto-omaisuuden  aiheuttamat  kustannukset tulee selvittéd aina
yrityskohtaisesti. Kun kaikki lasketaan yhteen, saattaa lopputulos olla yllattavan
suuri. Kun varastokustannusten haarukka on 20-50 % varaston arvosta,
merkitsee taméa jokaista varastossa olevaa miljoonaa euroa kohden 200 000-
500 000 euron vuosikustannusta. Se on melkoinen kulu. (Sakki 1994, 43.)
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2.5.3 Varastoinnin riskikustannukset

Varastoinnin riskikustannukset vaihtelevat yrityksittdin, mutta ne sisaltavat
yleensd vanhenemisesta, vahingoista, havikista ja uudelleensijoittamisesta

aiheutuvat kustannukset (Varastoinnista aiheutuvat kustannukset 2010).

Vanhenemiskustannus aiheutuu siitd, kun tuote joudutaan myymaan tai
havittamaan kannattamattomasti, koska sitd ei ole pystytty myymaan
normaalilla hinnalla. Vanhenemiskustannus on tuotteen hankintahinnan ja
alennetun myyntihinnan valinen ero, jos hintaa on jouduttu laskemaan myynnin
mahdollistamiseksi. (Ritvanen & Koivisto 2007, 43.)

Vahinkokustannuksissa tulisi siséllyttaa varastoista aiheutuviin kustannuksiin
ainoastaan se osa, joka vaihtelee varastotason muutosten myéta (Ritvanen &
Koivisto 2007, 44). Nain ollen esimerkiksi kuljetusten aikana tapahtuneet
vahingot tulee jattdd taman ulkopuolelle, koska ne perustuvat tuotteiden
lApimenoon eivatka varastotasoon. Vahinkokustannukset maaritelladn usein
tuotevahingoista aiheutuviksi nettokustannuksiksi valitusten ja mahdollisten niita

koskevien korvausten jalkeen. (Varastoinnista aiheutuvat kustannukset 2010.)

Varastohavikki voi aiheutua esimerkiksi varkauksista, huonosta varastotietojen
yllapidosta seka vaarien tuotteiden toimittamisesta asiakkaille. Havikin suuruus
kasvaa tavallisesti varastoitavien tuotteiden lukumdaran mukaan, mutta
monissa yrityksissa varastojen lukumdaara vaikuttaa niihin vielda enemman.
(Ritvanen & Koivisto 2007, 44.)

2.6 Varaston tunnusluvut

Tavallisin tunnusluku on varaston kiertonopeus. Se lasketaan suhteuttamalla
varaston arvo tavaroiden kayttoon vuoden aikana. Usein keskivaraston
seuraaminen ei ole mahdollista. Siksi mittaus tehd&én tietyn hetken varaston
perusteella. Teollisuusyrityksessd, jossa on raaka-aine-, puolivalmiste-, ja

valmistevarastoja, patee seuraava kaava vain raaka-aineisiin (Sakki 1994, 51.) :
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vuoden kiyttd tai myynti (hankintahinnoin)
varastojen (keski)arvo (hankintahinnoin)

Sana kiertonopeus on hiukan harhaanjohtava silloin, kun varasto
todellisuudessa kiertaéd aivan liian hitaasti. Paremminkin tulisi puhua
kiertohitaudesta. Kiertonopeus voidaan ilmaista myods kiertoaikana. Se kertoo,
kuinka kauan varasto riittaa keskimaardisen myynnin tai kulutuksen
toteutuessa. Koska kiertoaika kuvaa sanana kuitenkin myonteistd suhdetta
varastoimiseen, voi sen korvata varastojen todellisen luonteen paremmin
iimaisevalla termilla pysahdysaika. @ Seuraavassa nahdaan pyséahdysajan
laskukaava. (Sakki 1994, 51.)

varaston arve (hh)

varaston pysdhdysaika (kiertoaika) = 365+ ———— ———
vuosikdyttd tai myynti (hh)

Kun varastojen kiertonopeutta halutaan verrata yritysten tai tavararyhmien
valilla, on kiertonopeus huono mittari. Parempi tunnusluku on katekierto, joka
saadaan kertomalla myyntikateprosentti kiertonopeudella. Sitd voidaan pitaa

yksinkertaisena paaoman tuottoasteen vastineena:

Paioman tuottavuus; katekierto = myyntikate (%) = varastonkiertonopeus

Myyntikate = myynti — ostot + (loppuvarasto — alkuvarasto)

Kokoonpanevassa teollisuudessa on tavoitearvo 250-350. Nailla tunnusluvuilla
on paitsi yhteys paaoman tuottoon, myos varastoimisesta aiheutuviin
kustannuksiin. Mainitulla tavoiteluvulla varastosta aiheutuva kustannus on
tavallisesti samaa suuruusluokkaa kuin alan kannattavimmilla yrityksilla. (Sakki
1994, 52-53.)
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3 Varaston hallinta

3.1 Varaston hallinnan ongelmia

Varaston ongelma-alueiden maarittaminen on ensimmainen vaihe niiden
ratkaisujen l6ytamiseksi, joiden avulla varastonhallintaa on mahdollista kehittaa.
Huono varastonhallinta voi aiheuttaa ongelmia, kuten jalkitoimitusten
lukumaaran ja varastointikustannusten kasvamisen, asiakastyytyvaisyyden
laskemisen, varaston kiertonopeuden voimakkaan heilahtelun ja vanhaksi

jadéneiden tuotteiden suuren maaran. (Ritvanen & Koivisto 2007, 38.)

Mika tahansa liikavarasto tai varaston virheellinen sijainti ovat mainittuja
perisynteja. Hajautettu moniportainen varastointijarjestelma sortuu tahan
perisyntiin helpommin kuin keskitetty jarjestelma, jossa on rajallinen maara
jakelukeskuksia. (Inkildainen 2009, 99.)

Nimikkeen varastotilanne kayttaytyy satunnaisen kysynndn tapauksessa
polveilevasti. Koska menekki on satunnaista, taydennysvali ja joskus myos
taydennysméaara muuttuvat vaihteleviksi. Nyt haasteeksi muodostuu
palvelutaso- tai kustannustavoitteeseen nahden riittdvan erakoon ja
tilauspisteen maarittely. Jos erékoko on lilan suuri, nimikkeen keskisaldo on
hyvin korkea aiheuttaen liiallista paaoman sitoutumista, ja jos erdkoko taas on
lian pieni, joudutaan tilaamaan tarpeettoman usein ja aiheutetaan suuret
taydennyskustannukset tai puutetilanteita esiintyy tavoitteisiin nahden liian
usein. (Karrus 2001, 44.)

3.2 Varaston hallinnan parantaminen

Toimialasta ja asiakaslupauksesta riippuen varastojen fyysinen sijainti on
jakelun tarkeimpia peruskysymyksia. Yleisohjeena on liiallisten varastojen
eliminointi niin kayttbomaisuuden kohdalla kuin fyysisten varastopaikkojenkin

osalta. Hyva peukalosdantd on joko lahempana raaka-ainemarkkinoita tai
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lahempana kuluttajamarkkinoita. Varastojen sijainti ja siséltd tulee arvioida
kolmen kriteerin avulla (Inkilainen 2009, 32.):

- jakelun vaiheiden ja valikasien tuoma lisakustannus
- tuotteen monimutkaisuusindeksi
- kysynnan vaihteluindeksi.

Tuotteen jalostus tulee pysayttda vaiheeseen, johon saakka kumulatiivinen
kustannuslisays on ollut viel& kohtuullinen ja jossa tuotteen monimutkaisuus ei
viela estd tuotteen sovittamista asiakaskohtaisesti kohtuullisella toimitusajalla.
Kolmantena tekijana on otettava huomioon tuotteen kysynnan vaihtelu. On
vaikeampaa ennustaa lopputuotteen Kkysyntdd kuin sen kokoonpanoon
tarvittavien yleisten komponenttien ja moduulien kysyntdd. Esimerkissamme
tulisi varasto pitdd mieluummin puolivalmisteina kuin pakattuina lopputuotteina.
Monet toimialat noudattavat tatd periaatetta ja ottavat tayden hyoddyn sen
mahdollistamasta kokoonpanostrategiasta nimeltaan tuotannollinen

viivastyttaminen. (Inkilainen 2009, 32-33.)

Taulukko 1. Vaihto-omaisuuden fyysinen sijainti ja olomuoto jakeluketjussa (Inkildainen 2009, 32).

Raaka- Alku- Puolivalmiste- Pakkaamaton Pakattu
aine varasto varasto varasto varasto

Kumulatiivinen
kustannus (%) 33 40 48 90 100
Monimutkaisuus-
indeksi 1 2,4 3,6 10 30
Kysynnan
vaihteluindeksi 1 1,6 1,9 3,1 5,6

Varastojen pienentaminen voi tapahtua myos niin, ettéa osa tavarasta kulkee ohi
yrityksen asiakkaille. Tassékin materiaalin ohjauksen kehittaminen liittyy myyjan
kannalta jakeluratkaisuun ja ostajan kannalta saapuvien tavaroiden
kuljetusratkaisuun. Kyse on yhdestda Ja samasta asiasta, vaikka
tarkastelukulmat ovat erilaiset. (Sakki 1994, 26.)

Varastoihin sitoutuu paljon pddomaa, joten varastojen pitaminen ei ole jarkevaa.

Toisaalta, jos varastoja ei ole missaan, saattaa toimitusaika jatkua ja kauppa
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menetetd&n. Nykyinen suuntaus on, etta varastoja pidetddn siella, misséa se on
jarkevaa ottaen samalla huomioon jarkevan varastokoon. Varastoja ei koskaan
pidd muodostaa turvallisuusmarginaaliksi. Talléin ei huomioida sahlayksia eika
muita epéakohtia, vaan toiminta jatkuu samalla epataloudellisella tavalla kuten

ennenkin. (Varastojen hallinta 2010.)

3.2.1 ABC-analyysi

ABC-analyysia kaytetdan varastoinnin kehittdmisen menetelmand hyvin
yleisesti kaikkialla maailmassa. Luokittelumenetelmé perustuu 80/20-saantoon,
jonka mukaan 20 prosenttia yrityksen asiakkaista tai tuotteista tuovat 80
prosenttia myynnista. Luvut ovat keskimaaréisia arvoja, ja jakauma voi olla
esimerkiksi 70/30. ABC-analyysin ensimmaisena askeleena on lajitella tuotteet
myynnin tai kAytén mukaan tai vaihtoehtoisesti sen mukaan, kuinka paljon tietty
tuote vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen. (Ritvanen & Koivisto 2007, 38.)

Tuotteet siis jaotellaan eri luokkiin, esimerkiksi A-,B-,C- tai D-luokkaan.
Seuraavaksi on tarkasteltava suuri- ja pienivolyymisten tuotteiden eroja. Silla
tavalla saadaan tietoa siitd, miten eri tuoteryhmia pitda varastoinnissa kasitella.
ABC:ta voidaan hyodyntaa myaos tarkastelemalla esimerkiksi
kokonaisvalmistusajan suhdetta valmistettaviin nimikkeisiin tai materiaalin
maaraa vuosikulutusarvioon. Jokaiselle ryhmalle tulisi luoda myds oma
asiakaspalvelutasonsa. Palveluasteen taso on maariteltavd huolellisesti.
(Ritvanen & Koivisto 2007, 38-40.)
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Kumulatitviset
vuosikustannukset
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Nimikkeiden ma

Kuvio 2. ABC-analyysi

A-nimikkeet: A-luokkaan voi sijoittua esimerkiksi 60 prosenttia
myynnista. A-nimikkeet ovat arvokkaita ja tarkeitda, joten erityisesti niiden
toimitusaika kannattaa pyrkia saamaan mahdollisimman lyhyeksi. Naitd A-
tuotteita on myOs valvottava tehokkaasti. Niita pitaisi seurata paivittain.
Palvelutason on oltava esim. 98 prosenttia, jolloin 98 prosenttia tilauksista

pystytdadn toimittamaan suoraan varastosta.

B-nimikkeet: Kattavat noin 20 prosenttia myynnista. Viikoittainen

seuranta riittdd. Palvelutaso voi olla esimerkiksi 90 prosenttia.

C-nimikkeet: Kattavat 15 prosenttia myynnista. Palvelutaso

esimerkiksi 85 prosenttia. Valvonta voidaan jattdad vahemmalle huomiolle.

D-nimikkeet: Kattavat 5 prosenttia myynnistd. Vaikka tuote
sijoittuisikin  D-luokkaan ei se valttamatta tarkoita sitd, etta tuotteen

varastoiminen olisi lopetettava.
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Tarkedd on nostaa varastossa olevien tuotteiden kiertonopeutta niin, etta
mikaan tuote ei seiso varastossa odottamassa myyntia tai kayttoa.
Perussaantona voidaan todeta, ettd jos suuri osuus varastosta on A- ja B-
luokissa ja niiden kiertonopeus on pieni, on tuote-erid pienennettava. Jos
puolestaan D-luokassa on paljon varastotuotteita, on selvitettavd, mitka
tuotteista ovat turhia. Keskittamalla padahuomion A-tuotteisiin yrityksen johto
pystyy seuraamaan tarkemmin niita tuotteita, jotka aiheuttavat suurimman osan

myynnista ja kannattavuudesta. (Ritvanen & Koivisto 2007, 39-40.)

Analyysissa yrityksen tuotteet luokitellaan muutamaan ryhmaan vain niiden
myynnin tai kulutuksen arvon perusteella. On tarkeaa oivaltaa, ettei tuo arvo ole
aina sama kuin tuotteen tarpeellisuus. Myynnin arvo voi olla pieni, mutta tuote
on silti asiakkaiden kannalta katsottuna tarpeellinen ja se halutaan pitda
myyntiohjelmassa. Teollisuusyrityksessa taas kaikkia tuoterakenteeseen
kuuluvia osia tarvitaan, vaikka monien osien kaytén arvo voi olla vahainen.
(Sakki ym. 1996, 41.)

Varastojen pienentaminen ja koko materiaalin ohjaus perustuvat paljon ABC-
luokittelun soveltamiseen. Pelkkd raportti ja sen yhteenveto eivat kuitenkaan
viela muuta mitaan. Analyysista pitaa tehda oikeat paatelmat. Seuraavassa

lyhyt luettelo, joita ABC-analyysista tulee tutkia:

e Paljonko varastoa on eri abcd-luokissa ja mitka ovat niiden
katekierrot?

e Mikd on toimituskyky eli varaston palvelukyky eri abcd-
luokissa?

¢ Paljonko varastosta on viimeisessa 2 %:n D-luokassa?

e Miten hidaskiertoisten C- ja D-nimikkeiden varastojen
syntymisté voidaan estaa?

e Miten nimikkeet jakautuvat eri luokkiin? Onko D-luokassa
poistettavaksi kelpaavia nimikkeita?

e Poistetaanko D-nimikkeet aina varastosta?

e Kuinka usein analyysi tehdaan?
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e Otetaanko analyysiin mukaan yrityksen kaikki tuotteet vai
tehdaanko se tuoteryhmittain? (Sakki 1994, 63-67.)

3.2.2 Nelikenttdanalyysi

Nelikenttdanalyysi tdydentaa ja syventad ABC-tarkastelua. Tuotteet luokitellaan
neljaan luokkaan toisaalta ostovolyymin ja toisaalta ostoriskin tai saatavuuden
mukaan. Analyysin avulla voidaan tasmentda neljd kehittamisen
painopistealuetta.  Nelikenttdanalyysi  soveltuu moneen tarkoitukseen.
Hankintatoiminnassa sita voidaan kayttaa ostotoiminnan kehittdmiseen. Myynti
ja markkinointi voivat sen avulla tutkia omia asiakkaitaan kuvittelemalla, miten
asiakkaat luokittelevat ostamiaan tuotteita ja mihin ryhmiin asiakkaat mahtavat
ostamansa tuotteet asettaa, kun he pohtivat hankintatoimintansa kehittamista.
(Sakki ym. 1996, 45.)

1 2

Pullonkaulatuotteet = Strategiset tuotteet

Varmista Kehitéa yhteis-
Saatavuus tyota

:‘;’)‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
=
§s > 4
N D w = 2
2 g 3 Tavalliset Volyymi-
§cT (C,D-)tuotteet (A,B-) tuotteet
© £ c
§ 2 § Kasittele Harkitse osto-
293 tehokkaasti politiikka
S23 )3
Ostovolyymi
Yrityksen houkuttelevuus

Kuvio 3. Nelikenttaanalyysi
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Kuviossa 3 havainnollistetaan nelikenttd, jonka mukaan tuotteet jaetaan

seuraavanlaisesti (Sakki ym. 1996, 45):

Tavalliset tuotteet (3): T&h&n lokeroon sijoittuvat kaikkein
tavallisimmat tuotteet. Ne voivat edustaa esimerkiksi 20 %
ostovolyymista, mutta ostettavista nimikkeista voi tassa luokassa
olla 80 % tai jopa enemmankin. Tyypillista tavallisille tuotteille on
ostomé&arien pienuus ja niiden hankkiminen paikallisilta (saman
maan) valmistajilta tai maahantuoijilta. Vaihtoehtoisia

tavarantoimittajia on olemassa.

Pullonkaulatuotteet  (1): Taman ryhm&n tuotteet ovat
ominaisuuksiltaan paljon tavallisten C-D-tuotteiden kaltaisia. Erona
on kuitenkin niiden vaikeampi saatavuus. Taman ryhman tuotteiden
hankintavolyymi ei ole suuri, mutta korvattavuus on huono ja

mahdollinen loppuminen voi aiheuttaa merkittavat kustannukset.

Volyymituotteet (4): Taman ryhman tuotteilla on suuri vaikutus
kustannuksiin, mutta ostoriski on pieni. Valmistajat joutuvat
kilpailemaan keskendan ja tdma vaikuttaa ostohintoihin. Ostajalla
on vaikutusvaltaa, jota han pyrkii mahdollisimman pitkdlle myo6s
hyddyntamaan. Ostamisen tulee kuitenkin perustua harkittuun

politiikkaan. Lyhytnakoista voitonpyyntia tulee valttaa.

Strategiset tuotteet (2): Téahan ryhméaan kuuluvissa tuotteissa
ostajan ja myyjan vaikutusvallat tasoittuvat. Saattaapa se kallistua
myyjan eduksikin, mutta siitd huolimatta ostava yritys on myyijalle
merkittava asiakas. Strategisia tuotteita saattaa olla ajoittain vaikea
saada tai ainakin vaihtoehdoista on pulaa.
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3.3 Tilaustavat

Varastojen hallinnassa tarked kasite on taloudellinen erdkoko, joka minimoi
varastojen ja vaihto-omaisuuden varastointi- ja tilauskustannukset.
Taloudellisesta erékoosta kaytetaan lyhennettda EOQ (Economics Order

Quantity). Taloudellinen erdkoko voidaan laskea Wilsonin kaavalla:

D = vuotuinen kysynta (kpl)
EOQ = +/(2DS/H) , jossa 5 = yhden erdn tilauskustannukset €/er3

H =vyhdenyksikon vuotuiset varastointikustannukset (% arvosta).

Tulos ei kuitenkaan pida aina paikkaansa, vaan silla saadut arvot pitaa
parhaassa tapauksessa jakaa kolmella. Sen kayttd puolustaa paikkaansa
silloin, kun ei ole muutakaan jarkevaad maarittelyd kaytettavissa, ja halutaan
maaritella taso, josta voi lahtea liikkeelle. Varastoon tilataan tavaraa yleisimmin
kahdella jarjestelmalla, tilauspistejarjestelmalla tai perioditilausjarjestelmalla.
Just in Time eli JIT-tuotantoon taas liittyy tavaran liikkuminen oikeaan aikaan,
oikean suuruisena eréana ja oikeaan paikkaan. Siina tavaraa ei puhtaimmillaan

tilata varastoon. (Varastojen hallinta 2010.)

3.3.1 Tilauspistemenetelma

Tilauspistemallit, joissa taydennystilauksen laukaisee nimikkeelle ennalta
maaratyn varastomaaran saavuttaminen tai sen alittuminen, mukautuvat EOQ-
mallia paremmin kaytannossa vaistamattomaan kysynnan epavarmuuteen.
Tilauspistemenetelmén tehokkuus syntyy ensisijaisesti tilaushetken ja sen
kautta taydennyshetken ajantasaisesta maardadmisesta. Tilauspistemallien
ytimen muodostaa halytysraja eli tilauspiste. Halytysraja on tuotteen eli

nimikkeen sellainen maaré, joka aiheuttaa uuden eran tilaamisen kyseisen
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maaran tullessa saavutetuksi tai ohitetuksi tavaraa varastosta otettaessa.
(Karrus 2001, 43.)

Kun tuotteen varasto saavuttaa tilauspisteen, tulee varastossa olla kyseista
tavaraa jaljella viela niin paljon, etta sitd normaalin toimitusajan puitteissa
pystytddn hankkimaan lisaa. Jos kaikki menee suunnitelmien mukaan, on
varastossa toimituksen saapumishetkellakin tavaraa vield varmuusvaraston
verran. Jos taas kulutus toimitusaikana on ollut ennakoitua suurempi, voidaan
toimituskyky turvata varmuusvaraston avulla. Tilauspisteen maéarittamista varten

tulee tuntea kolme tekijaa (Sakki 1994, 56.):

e hankinta-aika, joka on tilauksen tekemiseen ja tavaran toimitukseen
kuluva kokonaisaika

e menekki hankinnan aikana, mika on arvio keskimaaraisestd menekista

e varmuusvarasto, joka on arvioitu minimimaara ja jonka alle varasto saisi
laskea vain poikkeustapauksessa — arvioon vaikuttavat toimitusajan
pituus, menekin vaihtelut, tuotteen loppumisen kriittisyys seka kasitys

tavarantoimittajan toimitustasmallisyydesta.

TILAUSPISTE = VARMUUSVARASTO + KESKIMAARAINEN MENEKKI
HANKINTA-AIKANA.

Tilauspistemenetelméssd saman tavarantoimittajan tuotteiden tilauspisteet
voivat alittua eri aikaan ja tilauksia joudutaan tekemaan jatkuvasti.
Kuljettamisesta ja tavaran kasittelysta voi tdméan johdosta aiheutua ylimaaraisia
kustannuksia. (Sakki 1994, 56.)
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3.3.2 Tilausvalin menetelma

Kiintean tilausvalin menetelm&a kayttamalla voidaan valttda edella mainitut
haitat. Kullekin tuotteelle nimetd&n saanndllisesti toistuvat tilausajankohdat.
Liséksi méaaritellaéan, paljonko kyseista tuotetta tulee olla varmuusvarastossa
ja paljonko tilataan kerralla. Nama ilmaistaan viikkoina. Silla tarkoitetaan
kyseisen viikkomaaran keskimaaraistd menekin arvoa. Koska varasto voi
nailla ohjeilla nousta haluttua suuremmaksi, on maariteltdva myos
poikkeussaantd, jolloin tilaus jatetaan valiin. Kun varmuusvarasto ja
tilausmaara ilmaistaan keskimaaraisena menekkina ja sitd arvioidaan koko
ajan etukateen, sopeutuu varasto kausivaihtelujen tahtiin. Tilausvalin
menetelma on erittédin kayttokelpoinen. Sita kaytettdessd voi etukateen
maaritella varastolle halutun tavoitekoon ja -kiertonopeuden. (Sakki 1994,

57-59.)

Taulukko 2. Tilauspiste- ja periodijarjestelman eroja (Varastojen hallinta 2010).

Tilauspistejarjestelma Periodijarjestelma

o yksilolliset taydennysvalit e kiinteat tdydennysvalit
- kustannustehokas - helpompi ("pakko”)
- tilaus- ja - helpompi toteuttaa
varastointikustannusten aikataulutetuilla
optimointi kuljetuksilla
o madaraalennukset o tilausten yhdistely
o kapasiteettikysymykset - vdhemman
- kuljetukset paperitytta
- materiaalikasittely - pienemmat

pienempi varmuusvarasto

tilauskustannukset
- avoimia tilauksia

helpompi seurata
jatkuva inventointi
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3.3.3 Imuohjaus

Useilla toimialoilla on siirrytty yhd enemman imuohjattuun tai joskus jopa
tilausohjattuun toimintaan aiemmasta pelkastddn varastoon tuottamisesta.
Japanilaiset ovat haastaneet kehittamallaan laatuajattelulla, imuohjauksella ja
JIT-gjattelulla lansimaiset tyontd- ja varasto-orientoituneet tuottajat ja
aiheuttaneet maailmanlaajuisen muutoksen aallon viimeisen
neljannesvuosisadan aikana. Nain on tapahtunut varsinkin autoteollisuudessa.
JIT-ajattelutapa on vaikuttanut myds useisiin muihin teollisuudenhaaroihin.
(Karrus 2001, 53-54.)

Aikaisemmin esiteltiin varastojen hallintaa tilauspiste- ja
perioditilausjarjestelmien avulla. Kun kilpailu muuttui maailmanlaajuiseksi, se
samalla kiristyi ja yritykset alkoivat kiinnittdd huomiota niukkeneviin
resursseihin. Yksi merkittavimmista kehitysaskeleista oli imuohjausperiaatteen
kehittaminen. Niilla pyrittin vapauttamaan varastoihin sitoutunutta paaomaa.
Samalla yritysten oli pakko opetella uusi filosofia, koska aiemmin varastoilla
pystyttiin napparasti peittdmaan erilaiset epavarmuustekijat. Nykyisin asia on
jarkeistynyt ja varastojakin sallitaan, kunhan ne ovat oikeaa tavaraa varastojen

ollessa oikeissa paikoissa oikean kokoisina. (Imuohjaus 2010.)

Imuohjaus kaynnistyy asiakaskysynnasta ja se ikaan kuin imee valmiita
osakokonaisuuksia lapi koko tehtaan tuotantoprosessin. Ominaista
imuohjaukselle on, etté erityisesti tuotantotoimintojen valilla on riippuvuussuhde.
Tuotannossa esiintyy l&hinnd kahdenlaista riippuvuussuhdetta: perakkainen ja
vastavuoroinen. Perdkkaisessa jalkimmainen vaihe on edellisesta riippuvainen.
Vastavuoroisessa jalkimmainen vaihe riippuu edellisestd materiaalin suhteen ja
edellinen jalkimmaisesta informaation suhteen. On tarkedaa huomata, etta
informaatio kulkee vastavirtaan ja materiaali ja osat myo6tavirtaan. (Imuohjaus
2010.)
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Kuva 5. Vastavuoroinen vaikutussuhde (Imuohjaus 2010).

JIT-filosofiaan kuuluu nelja perusvaittamaa (Imuohjaus 2010.):
e Turhan eliminointi. Ongelmia ei enaa pyrita peittaméaan varastoilla.

e Tyobntekijat ovat sitoutuneet tehtdviinsd. Tama tarkoittaa sita, etta
tyoskentely tapahtuu tiimeind. Lisdksi jokaisella on vastuu laadusta.
Talléin aarimmilleen vietyna jokainen voi pysayttaa tuotannon, jos laatu

ei ole tyydyttavaa.

e Tavaran tai palvelujen toimittajat ovat yhteistydkumppaneita eli
partnereita, joiden kanssa on luotu pohja pitkdaikaiselle yhteistydlle.

¢ Laatujohtamisella on keskeinen asema.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Fagerstrém



32

4 TyOn toteutus

4.1 Layout-suunnittelu

Layout-suunnittelussa tarkoituksena oli maaritella paikat hyllyille, nosturille ja
sahalle. Koska yrityksessa ei ole erillista varastotilaa tulee hyllyt sijoituttaa
tehdastilojen yhteyteen. Suunnittelussa tulee myés ottaa huomioon sahan ja
nosturin jarkeva sijoittuminen hyllypaikkoihin nahden. Piirsin kolme erilaista
layout-vaihtoehtoa, joista valitaan yritykselle parhaiten sopiva vaihtoehto.

Kuvissa hallin vanha puoli sijaitsee vasemmalla ja uusi puoli oikealla.

4.1.1 Ensimmainen layout-vaihtoehto

Ensimmaisessa vaihtoehdossa kaytetddn kahta yksipuolista ulokehyllya, joista
toinen on sijoitettu halliin uudelle puolelle ja toinen on sijoitettu hallin vanhalle
puolelle. Molemmat hyllyt ovat nosto-ovien valitttmassa laheisyydessa, joka
helpottaa  vastaanotetun tavaran hyllyttdmistda. Lisdksi  hankittaisiin
kaksipuolinen ulokehylly, joka sijoitettaisiin sahan valittomaan laheisyyteen.
Tassa vaihtoehdossa saha pidettaisiin alkuperaisella paikallaan ja sahan taakse
sijoitettaisiin satateraksen pylvaskaanténosturi, jonka nostokapasiteetti olisi 500
kg. Talla vaihtoehdolla saataisiin lisaa hyllypaikkoja ja tavaroiden kasittely

helpottuisi huomattavasti.
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Kuva 6. Layout-vaihtoehto 1

4.1.2 Toinen layout-vaihtoehto

Toisessa vaihtoehdossa ulokehyllyt sijoitetaan samoihin paikkoihin  kuin
ensimmaisessa vaihtoehdossa. Sailytystilan lisddmiseksi hankitaan viela
Kastenin rollrack-hyllyst6, joka tuo huomattavan maaran lisda varastointitilaa.
Saha pysyy tassakin vaihtoehdossa vanhalla paikallaan. Téahéan vaihtoehtoon
hankitaan nosturiksi Finoxin yksipuominen siltanosturi, jonka nostokapasiteetti
on 250 kg. Siltanosturin hyva puoli on sen toiminta-ala, joka on huomattavasti
puominosturia suurempi. Huonona puolena on taas hinta, silla siltanosturi on

huomattavasti puominosturia kalliimpi vaihtoehto.
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Kuva 7. Layout-vaihtoehto 2

4.1.3 Kolmas layout-vaihtoehto

Kolmannessa vaihtoehdossa ulokehyllyt pysyvat edelleen paikoillaan. Téassa
vaihtoehdossa hallin uuden puolen paatyseinalle sijoitetaan pystyhylly erikoisille
raaka-aineille. Saha siirretdan samalle seinustalle hallin vanhalla puolella, jossa
sijaitsee toinen ulokehyllyistda. Sahan siirtminen talle paikalle auttaa
huomattavasti saapuvan tavaran kasittelyd, silla tavaran vastaanotto tapahtuu
viereisestd nosto-ovesta. Nosturiksi tdhan suunnitelmaan valitaan Demagin
seinakaantonosturi, joka kiinnitetddn sahan ylapuolelle kantavaan pilariin.
Nosturin nostokapasiteetti on 250 kg ja nosturin puomin pituus on viisi metria.
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Kuva 8. Layout-vaihtoehto 3

4.1.4 Layoutin valinta

Valinnan suorittaminen tapahtui yhteistydssa yrityksen toimitusjohtajan kanssa.
Yritystd parhaiten palveleva layout-malli oli kolmas vaihtoehto. Sen todettiin
olevan jarkevin ratkaisu niin kaytettavissa olevien tilojen kannalta kuin myos
kustannusten kannalta. Talla vaihtoehdolla saatin myds nimikkeiden
varastopaikat maaritettyd jarkeviksi. Tassa vaihtoehdossa pystyttiin parhaiten
myos kayttamaan hyvaksi yrityksen jo kaytdssa olevia hyllyja.

4.2 Koodit

Koska yrityksella ei ollut kaytossa nimikkeille minkaanlaista varastojarjestelmaa,
oli kaikille nimikkeille ensimmaiseksi luotava koodit. Koodeista piti saada
mahdollisimman helpot, jotta nimikkeiden lisédminen ja poistaminen varasto-

ohjelmasta olisi mahdollisimman helppoa.
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4.2.1 Tangot

Tankojen osalta paadyttin seuraavanlaiseen koodaustapaan. Koodeista
paatettin tehda nelinumeroisia. Koodin ensimmainen numero kertoo, mista
raaka-aineesta on kysymys, esim. terds, ruostumaton terds, haponkestava
terds jne. Toinen numero taas kertoo raaka-aineen muodon (pyo6rd, putki,
kuusio jne.). Koodin kaksi viimeistd numeroa taas tulee tangon halkaisijasta.
N&ain esimerkiksi teraksisen pyodrotangon, jonka halkaisija on kahdeksan

millimetrida, koodiksi tulee 1108.

N

MATERIAALL: MUOTO: HALKAISIJA:

1. Terds 1. Pyord
2. Ruostumaton 2. Putki
3. Haponkestivd 3. Kuusio
4. Automaatti 4. Latta
5. Alumiini 5 Nelio
6.Fes52

7.Pom-C

8. Moc410

9. Messinki

10. Erikoiset

Kuvio 4. Tankojen kooditus

4.2.2 Putket

Putkissa paadyttiin kuusinumeroisiin koodeihin. Putkissa ei voitu kayttaa
pelkk&a ulkohalkaisijaa, koska putkia oli varastossa samalla ulkohalkaisijalla
mutta eri sisahalkaisijalla. Nain ollen putkien koodeissa kaksi ensimmaistéa
numeroa tuli samalla tavalla kuin tangoissa, mutta neljassa viimeisessa
numerossa piti kayttaa seka ulko- ettd sisdhalkaisijaa. Kuviossa 5 nahdéaéan

runko, jolla putkien koodi on muodostettu.
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MATERIAALL: MUOTO: ULKOHALKAISIJA: SISAHALKAISIJA:

Kuvio 5. Putkien kooditus

4.2.3 Erikoistapaukset

Muoveissa jouduttiin kayttdmaan joitakin poikkeuksia koodien alussa. Pom-c-
muoveissa oli kaytettdvissa valkoista ja mustaa raaka-ainetta. Koska nama
raaka-aineet ovat aina muodoltaan pyoroputkea, paatettin mustan kahdeksi
ensimmaiseksi numeroksi laittaa 71 ja valkoisen 72. Pom esd:n koodin aluksi
laitettin 73 ja nylonputken 74. Erikoisten raaka-aineiden osalta jouduttiin

kayttamaan viisinumeroisia koodeja, koska materiaalin numero oli 10.

4.3 Hyllypaikat

Seuraavaksi oli luotava hyllypaikat ja lisattava ne varasto-ohjelmaan. Koska
hyllyja oli kolme kappaletta nimettiin ne F-, G- ja H-hyllyiksi. F-hylly sijaitsee
tuotantohallin uudemmalla puolella, G-hylly nosto-oven vieressd vanhemmalla
puolella ja H-hylly hallin uuden puolen paatyseinalla. F- ja G-hyllyjen numerointi
aloitettiin ylh&alta alaspain, eli F-hyllyn ylin paikka nimettiin F-1 paikaksi. Koska
H-hylly on pystyhylly, aloitettiin sen numerointi oikealta vasemmalle. Kuvassa 9

nakyy F-hyllyn merkkaaminen.
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Kuva 9. Hyllypaikkojen merkitseminen

4.4 Nimikkeiden hyllyttaminen

Ensimmainen vaihe nimikkeiden hyllyttdmisessa oli inventaarion tekeminen
yrityksen raaka-aineista. Inventaario jouduttiin tekemé&én, koska raaka-aineet
olivat sijoitettuina ympari hallia ja suurin osa tavaroista oli lattioilla. Saapuva
tavara oli suurimmaksi osaksi sijoitettu lattialle, josta se sitten otettiin kaytt66n
tai siirrettiin sahattavaksi. Tama vei huomattavasti lattiatilaa ja teki kulkuvaylista

ahtaita.
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Kuva 10. Saapuvan tavaran hyllysto

Sahatavaralla ei puolestaan ollut lainkaan hyllyst6&, kuten kuvasta 11
havaitaan, vaan putket ja tangot olivat sijoitettuna kéarryyn ja osaksi lattialle.
My06s nosturin puuttuminen sahalta vaikeutti tydskentelya, silla suurin osa

sahatavarasta oli niin painavaa, etta sen siirtamiseen tarvittiin kaksi henkil6a.
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Kuva 11. Sahatavaran sailyttdaminen

4.4.1 Kevyen tavaran hyllysto

Inventoimisen jalkeen alettiin raaka-aineita hyllyttaa. Hyllypaikat maaraytyivat
menekin, materiaalin, painon ja sen mukaan, missa niita tarvitaan.
Ensimmaisena alettiin tayttaa hallin uudelle puolelle sijoitettua ulokehyllya.
Tasta hyllystosta paatettiin tehda niin sanottu kevyen tavaran hyllystd. Samalla
kun raaka-aineet hyllytettiin, ne mitattiin ja maarat merkittiin ylés. Tilanpuutteen
vuoksi eri nimikkeita jouduttiin laittamaan samoille tasoille mutta kuitenkin niin,
etta hyllyilla oli aina samaa materiaalia olevia tuotteita ja eniten kaytetyt raaka-
aineet olivat helpoiten saatavilla. Ylimmille hyllyille sijoitettiin kevyimmat tuotteet
eli pom-tangot ja nylonputket. Seuraaville hyllyille sijoitettiin eri alumiinit, koska
nekin ovat kevyen rakenteensa vuoksi helposti siirrettavia. Tahan hyllysté6n

sijoitettiin myos pienimmat terds- ja ruostumattomat terastangot.
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Kuva 12. Valmis kevyen tavaran hyllysto

4.4.2 Sahatavaran hyllysto

Sahatavarahyllystd sijoitettiin  hallin vanhalle puolelle nosto-oven viereen.
Taman hyllyston yhteyteen sijoitetaan myos nosturi ja saha, koska suurin osa
tahan hyllyyn laitettavasta tavarasta on niin raskasta, ettei sita pystyta
siirtAmaan ilman nosturia. Tallaisia nimikkeitd ovat muun muassa ainesputket ja
painavat tangot. Tassakin hyllystossa ylimmille hyllyille sijoitettiin kevyimmat
tavarat ja alimmille painavimmat. Sahan siirtaminen tdhan paikkaan helpotti
my0Os tavaran vastaanottamista, silla saapuvat putket ja tangot ovat yleensa
kuusi metrid pitkid, jolloin ne taytyy hyllyttamista varten sahata kolmemetrisiksi.
Kuvassa 13 nahdaan sahatavaran hyllysté valmiina ja sahan sijoittuminen

hyllyn ja nosturin valitttmaan laheisyyteen.
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Kuva 13. Valmis sahatavaranhyllysto

4.4.3 Erikoisten raaka-aineiden hyllysto

Erikoisten raaka-aineiden hyllystd sijoitettiin hallin uudelle puolella. T&hé&n
hyllystoon sijoitettiin messingit, kuparit, pronssit ja hopeaterékset. Hyllymalliksi
tahan valittiin pystyhyllya, joka nimettiin H-hyllyksi. Numerointi aloitettiin oikealta
vasemmalle, jolloin oikealle tuli H-1 ja vasemmalle H-9. Kuvassa 14 nahdaan

pystyhyllyn merkinnat ja nimikkeiden jarjestyminen pystyhyllyssa.
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Kuva 14. Valmis erikoisten raaka-aineiden hyllysto

4.5 Maarien merkitseminen varastojarjestelmaan

Raaka-aineiden hyllyttdmisen jéalkeen oli kaikkien nimikkeiden maarat lisattava
varastojarjestelmaan. Maarat oli mitattu hyllytettdessd kymmenen senttimetrin
tarkkuudella. Access-pohjaiseen jarjestelmaan lisattin hyllypaikka ja maara
kuvan 15 osoittamalla tavalla. Ohjelmalla pystytaan lisddmé&éan ja poistamaan
nimikkeiden maaria jarjestelmasta. Nimikkeitd voidaan etsia joko koodien tai
nimen perusteella. Kun nimike on haettu, nayttaa jarjestelma nimikkeen

materiaalin, muodon, halkaisijan, hyllypaikan ja maaran.
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K2 Microsoft Access - [VARASTO]

i Ohjelma Varasto Osienhalinta Tiauksst Asiakastiedot Tomittamastta Toimitettu Lshete Laskibus Kerstty
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l Etsi Nimella
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Kuva 15. Varastojarjestelma
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5 Arvionti

5.1 Alussa méariteltyjen tavoitteiden saavuttaminen

Tyon alkaessa ei itsellani ollut paljoakaan kasitystd varaston hallinnasta ja
siihen liittyvistd ongelmista. Tietoa kuitenkin kartutettin asiaan liittyvan
kirjallisuuden avulla. Tyon tekemisen aikana opittuja teoreettisia asioita

kaytettiin hyvaksi tyota toteutettaessa ja sovellettiin kdytannon asioiden kanssa.

Varastojarjestelman tekeminen raaka-aineille onnistui mielestani erinomaisesti.
Jokaiselle nimikkeelle saatiin luotua helposti muistettavat koodit ja
varastointijarjestelmasta saatiin tavoitteiden mukaan luotua mahdollisimman
helppokayttdinen. Tydntekijat perehdytettiin ohjelman kayttoon, jotta jokainen
osaa lisata ja poistaa ohjelmasta nimikkeita. Jarjestelméan avulla yritys pystyy
poistamaan nimikkeiden liiallista maarad varastossa seuraamalla nimikkeiden

varastomaaria ja valttdmalla turhia tilauksia.

Varaston layout-suunnittelulla saatiin valittua kolmesta erilaisesta vaihtoehdosta
yritykselle sopivin vaihtoehto niin tilojen kuin kustannustenkin osalta. Koska
erillista varastorakennusta ei yrityksesta l6ytynyt, olivat seinaan kiinnitettavat
ulokehyllyt jarkevin ratkaisu tilankayton kannalta. Nimikkeet saatin hyllytettya
omille paikoilleen niiden materiaalin ja kayttbasteen mukaan. Tama helpotti
tavoitetta saada vahennettyd nimikkeiden ma&ardd varastossa ja naista
aiheutuvien kustannusten pienentdmistd. Sahan siitdminen layoutissa
maaritettyyn paikkaan helpotti painavan tavaran kasittelyd ja toi lisaa tilaa

tuotantotilojen puolelle.

5.2 Parannusehdotuksia

Yrityksen tavoitteena on siirtyd yha enemman tilausohjattuun toimintaan, joten
yrityksen tulisikin ensisijaisesti kiinnittdd huomiota turhien nimikkeiden
poistamiseen varastosta. Tama onnistuu helpoiten tekemallda raaka-aineista
ABC-analyysi ja kayttdmalla saatuja tuloksia kannattamattomien nimikkeiden

poistamiseen. TA&assad onkin tarkeaa kayttdd niin sanottua “First in, first out’-
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tapaa, jolloin valtetédan myo6s tuotteiden vanhenemisesta aiheutuvat

kustannukset.

Yrityksella on myG6s jonkin verran puolivalmistevarastoa, joka kannattaisi myods
lisatd varastojarjestelmaan. Talla tavalla voitaisiin my6és helpommin selvittaa,
pystyttaisiinkd kyseisia tuotteita kayttdmaan johonkin muuhun valmisteeseen.
Tama vahentaisi myos siihen liittyvia kustannuksia. Jos kyseiset tuotteet eivat
muuten enda lilku, kannattaisi niita tarjota alennuksella yritykselle, joka on niita
kayttanyt.

Sahan ja rullaradan siirtdamisella saéastettyyn tilaan saadaan myds kysynnan
mahdollisesti kasvaessa mahdutettua vaikka uusi tyostokone. Tama on hyva

asia, koska yrityksen toimitilat alkavat olla melkoisen taynna.
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Liite 1. Hyllystojen ja sahan sijoittuminen tuotantotiloissa.
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (1/9).

TERAS

PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI | HYLLY
5 PYORO S355J2G3 C+C 1105 F-14
6 PYORO $355J2G3 C+C 1106 F-14
8 PYORO S355J2G3 C+C 1108 F-14
10 PYORO S355J2G3 C+C 1110 F-14
12 PYORO $355J2G3 C+C 1112 F-14
14 PYORO $355J2G3 C+C 1114 G-1
16 PYORO $355J2G3 C+C 1116 G-1
17 PYORO S355J2G3 C+C 1117 G-1
18 PYORO S355J2G3 C+C 1118 G-1
22 PYORO $355J2G3 C+C 1122 G-1
24 PYORO $355J2G3 C+C 1124 G-1
28 PYORO $355J2G3 C+C 1128 G-1
30 PYORO S355J2G3 C+C 1130 G-1
35 PYORO S355J2G3 C+C 1135 G-1
40 PYORO $355J2G3 C+C 1140 G-4
45 PYORO $355J2G3 C+C 1145 G-4
50 PYORO S355J2G3 C+C 1150 G-7
60 PYORO S355J2G3 C+C 1160 G-7
14X8 PUTKI 121408 G-2
15X10 PUTKI 121510 G-2
19X16 PUTKI 121916 G-2
20X16 PUTKI 122016 G-2
30X24 PUTKI 123024 G-2
32X26 PUTKI E235 123226 G-2
35X27 JOHDINPUTKI E235 123527 G-2
36,5X22 AINESPUTKI MECA + 470 123622 G-8
36,5x24 AINESPUTKI MECA + 470 123624 G-2
38X28 AINESPUTKI 123828 G-8
42X36 PUTKI 124236 G-2
46,5X32,5 AINESPUTKI 124632 G-8
50X27 AINESPUTKI 125027 G-8
51X40 AINESPUTKI 125140 G-8
51X41 SAUMATON PUTKI S355J2H 125141 G-8
57X30 AINESPUTKI 125730 G-8
61X36 AINESPUTKI 126136 G-8
63X45 AINESPUTKI 126345 G-8
63,5X44 AINESPUTKI 126344 G-8
66X46 AINESPUTKI 126646 G-8
72X56 AINESPUTKI 127256 G-8
76,1X70 PUTKI RAAKAMUSTA 127670 G-8
77X70 PUTKI 127770 G-8
80X62 AINESPUTKI 128062 G-8
82X47 AINESPUTKI 128247 G-8

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Fagerstrém

50



Liite 2. Kaytettavat materiaalit (2/9).

RUOSTUMATON TERAS

PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY
6 PYORO AISI 303 H9 2106 F-10
8 PYORO AlISI 303 H9 2108 F-11
10 PYORO AIS| 303 H9 2110 F-11
12 PYORO AISI 303 H9 2112
15 PYORO AlISI 303 H9 2115 F-10
16 PYORO AlISI 303 H9 2116 F-11
20 PYORO AlISI 303 H9 2120 F-11
22 PYORO AISI 303 H9 2122 F-11
24 PYORO OVAKOS550 2124
25 PYORO AlISI 303 H9 2125 F-10
30 PYORO AlISI 303 H9 2130
32 PYORO AlISI 303 H9 2132 F-10
45 PYORO AlSI 303 H9 2145 F-10
50 PYORO AlSI 303 H9 2150 F-10
60 PYORO AlISI 303 H9 2160 F-10/G-7
65 PYORO AlISI 303 H9 2165 G-7
10 KUUSIO AlSI 303 2310 F-11
13 KUUSIO AlSI 303 2313 F-11
17 KUUSIO AlSI 303 2317 F-11
19 KUUSIO AlISI 303 2319 F-11
22 KUUSIO AlSI 303 2322 F-11
36 KUUSIO AlSI 303 2336 F-11
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (3/9).

52

HAPONKESTAVA
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY
4 PYORO AlISI 316L 3104
5 PYORO AlISI 316L 3105
10 PYORO AIS| 316L 3110 F-15
12 PYORO AISI 316L 3112 F-15
16 PYORO AlISI 316L 3116
17 PYORO AlISI 316L 3117
18 PYORO AlISI 316L 3118 F-15
20 PYORO AISI 316L 3120
22 PYORO AlSI 316L 3122
25 PYORO AlISI 316L 3125 F-15
28 PYORO AlISI 316L 3128
32 PYORO AlISI 316L 3132
35 PYORO AlSI 316L 3135
13 KUUSIO AlISI 316L 3313
17 KUUSIO AlISI 316L 3317
36 KUUSIO AlS| 316L 3336
25X19 PUTKI AlSI 316L 322519 F-15
38X28 PUTKI AlISI 316L 323828 F-15
60X54 PUTKI AlISI 316L 326054 F-15
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (4/9).

AUTOMAATTITERAS
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY

4 PYORO 9SMnPb28 4104 F-13
7 PYORO 9SMnPb28 4107

8 PYORO 9SMnPb28 4108 F-13
10 PYORO 9SMnPb28 4110 F-13
13 PYORO 9SMnPb28 4113 F-13
16 PYORO 9SMnPb28 4116 F-13
18 PYORO 9SMnPb28 4118 F-13
20 PYORO 9SMnPb28 4120 F-13
24 PYORO 9SMnPb28 4124 F-13
34 PYORO 9SMnPb28 4134

35 PYORO 9SMnPhb28 4135 F-13
13 KUUSIO 9SMnPb28 4313 F-12
17 KUUSIO 9SMnPb28 4317 F-12
18 KUUSIO 9SMnPb28 4318

22 KUUSIO 9SMnPhb28 4322 F-12
32 KUUSIO 9SMnPb28 4332 F-12
36 KUUSIO 9SMnPb28 4336 G-5
46 KUUSIO 9SMnPb28 4346 F-12
50 KUUSIO 9SMnPhb28 4350 G-5
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (5/9).

ALUMIINI
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY
6 PYORO A6082 5106 F-7
8 PYORO A6082 5108 F-9
10 PYORO EN 6082-T6 5110 F-2/F8
12 PYORO EN 6082-T6 5112 F-2/F-9
15 PYORO 6026 5115 F-2/F-8
16 PYORO AA 6026-T9 VEDETTY 5116 F-2
20 PYORO AA 6026-T9 VEDETTY 5120 F-2
22 PYORO EN 2011-T8 5122 F-8
25 PYORO EN AW-6082 T6 5125
30 PYORO AW-6082 T6 5130 F-9
32 PYORO AA 6026-T9 VEDETTY 5132 F-8
35 PYORO 6026 5135 F-8
40 PYORO EN 6082-T6 5140 F-8
45 PYORO 6082 5145 F-8
75 PYORO 5175 F-7/F-9
8X6 PUTKI EN6063-T6 520806
10X8 PUTKI EN6063-T6 521008 F-8
16X13 PUTKI EN6063-T6 521613
16X14 PUTKI EN6063-T6 521614 F-8
25X15 PUTKI EN6063-T6 522515 F-6
25X20 PUTKI EN6063-T6 522520 F-6
34X28 PUTKI EN6063-T6 523428 F-7
38X32 PUTKI EN6063-T6 523832 F-7
39X33 PUTKI EN6063-T6 523933 F-7
40X34 PUTKI EN 6063-T6 524034 F-6
40X35 PUTKI EN6063-T6 524035 F-7
60X54 PUTKI EN6063-T6 526054
27 KUUSIO 2007-T6 5327 F-9
15 NELIO 5515 F-9
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (6/9).

POM-C
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY
12 PYORO POM-C MUSTA 7112
16 PYORO POM-C MUSTA 7116
25 PYORO POM-C MUSTA 7125 F-3
36 PYORO POM-C MUSTA 7136 F-2
40 PYORO POM-C MUSTA 7140 F-3
60 PYORO POM-C MUSTA 7160
72 PYORO POM-C MUSTA 7172 F-3
90 PYORO POM-C MUSTA 7190 F-1
110 PYORO POM-C MUSTA 71110 F-1
8 PYORO POM-C VALKOINEN 7208 F-3
12 PYORO POM-C VALKOINEN 7212 F-3
16 PYORO POM-C VALKOINEN 7216 F-3
25 PYORO POM-C VALKOINEN 7225 F-3
30 PYORO POM-C VALKOINEN 7230 F-3
40 PYORO POM-C VALKOINEN 7240
100 PYORO POM-C VALKOINEN 72100 F-1
16 PYORO ESD 60 7316 F-5
25 PYORO ESD 60 7325 F-5
30X20 PUTKI NYLON 743020 F-4
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (7/9).

MOC 410
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY

20 PYORO MOC410 8120 G-6
22 PYORO MOC210 8122 G-6
25 PYORO MOC410 8125 G-6
28 PYORO MOC210 8128 G-6
30 PYORO MOC410 8130 G-6
35 PYORO MOC410 8135

40 PYORO MOC410 M-08 8140 G-6
50 PYORO MOC410 M-08 8150 G-6
80 PYORO MOC410 8180
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (8/9).

MESSINKI
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY
5 PYORO MS 358-04 9105 H-1
6 PYORO MS 358-04 9106 H-2
7 PYORO MS 358-04 9107 H-2
8 PYORO MS 358-04 9108 H-2
10 PYORO MS 358-04 9110 H-1
12 PYORO MS 358-04 9112 H-1
14 PYORO MS 358-04 9114 H-1
22 PYORO MS 358-04 9122 H-2
25 PYORO MS 358-04 9125 H-1
30 PYORO MS 358-04 9130 H-1
32 PYORO MS 358-04 9132 H-1
35 PYORO MS 358-04 9135 H-2
10 KUUSIO MS 358-04 9310 H-3
14 KUUSIO MS 358-04 9314 H-3
19 KUUSIO MS 358-04 9319 H-3
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Liite 2. Kaytettavat materiaalit (9/9).

ERIKOISET
PAKSUUS MUOTO TYYPPI KOODI HYLLY

10 PYORO KUPARI 10110 H-5
20 PYORO KUPARI CW 118 C 10120 H-5
22 PYORO PRONSSI 10222

42 PYORO PRONSSI 10242 H-4
4 PYORO HOPEATEAS 1.2210 10304

8 PYORO HOPEATEAS 1.2210 10308 H-7
10 PYORO HOPEATEAS 1.2210 10310 H-7
6 PYORO 100MnCrw4 10406 H-6
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