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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon aiheena on varastoinnin kehittén. Tarkoituksena oli
tunnistaa Pedro Oy:n varastoinnin ongelmakohtiaytiigkkuvauksen perusteella
seka esittdd kehitysehdotuksia. Lisaksi tarkoitnksai esittaa uusi layoutehdo-
telma case-yrityksen kumittamon tiloihin.

TyOn teoreettinen viitekehys k&sittelee varastairyteisia periaatteita kuten va-
rastoinnin syitd, varastonohjausta seka matersaalintoja. Liséaksi perehdytaan
tilasuunnittelun periaatteisiin seka turvallisuutge ergonomiaan. Taman kvalita-
tiivisen opinnaytety6n tutkimusmenetelmana kaytetiavainnointia.

Tutkimus suoritettiin elo-syyskuussa 2010. Nyky#detoitus aloitettiin kuvaamal-
la case-yrityksen tuotantotilat ja varastot pohja&n avulla. Taman ja havainnol-
listavien valokuvien avulla tunnistettiin ongelmakia ja esitettiin niihin kehitys-
ehdotuksia. Suurimmat yksittdiset ongelmakohduyiMiat varastonhallintajarjes-
telmaan ja tavaranvastaanottoprosesseihin, joltatéealla voitaisiin vaikuttaa
my0s muihin havaittuihin ongelmakonhtiin kuten nitggtin hyllypaikkoihin ja
turhaan varastoitavan tavaran maaraan. Lisakstyesidotuksia tehtiin mm.
liittyen turvallisuusseikkoihin ja ergonomiaan.

Kumittamossa on varastoinnin lisdksi kolme tuotdiista pistettd. Nykyisen
layoutin ongelmakohtana ovat monimutkaiset ja ositeéavat materiaalivirrat
varaston seké tuotantopisteiden valilla. Layoutédldmassa pyrittiin yksinkertais-
tamaan materiaalivirtoja tuotantopisteiden ja Hgiyuudelleensijoittelulla.

Jatkossa varastointia voitaisiin kehittdd tekem@B&-analyysi varaston tuotteis-
ta seké laskea varaston kiertonopeutta, jolloimstan tila olisi helpommin hallit-
tavissa helpottaen myds ostotilausten tekoa.

Avainsanat: varastointi, varastotoiminnot, varasgolt, Pedro Oy



Lahti University of Applied Sciences
Degree Programme in Business Logistics

MANULA, SATU: Warehousing problems and improvement
proposals
Case: Pedro Oy

Bachelor's Thesis in Business Logistics, 49 pages

Autumn 2010

ABSTRACT

This thesis deals with improvement of warehousiige purpose of this study
was to identify problems concerning warehousingedro Oy, based on the
present functions and to make some improvementogedp to them. Additional-
ly, the purpose was to make a proposal for a nes &f layout in the foam plas-
tic storage.

The theoretical basis of this thesis concentratethe main principles of ware-
housing such as reasons for warehousing, waremasagement and material
functions. Furthermore, the theoretical part deails a few principles of layout
design, regarding safety and ergonomics in the lvearge. The research method
of this qualitative study was observation.

The study was carried out between August and Sdygtiem 2010. For the empir-
ical part of this study, the present state of tteglpction- and warehouse facilities
was described with the help of the ground planeBam this and the photos tak-
en, some problems were identified and improvemsoyigsals made. The main
problems seemed to relate to the warehouse managegstem and processes of
incoming goods. By solving problems in these aseese other problems could
be solved as well.

There are three production points in the foam masbrage. The problems of the
current layout are complicated and partly crossiragerial flows between produc-
tion and storage. The new layoutdesign aims at sianple material flows by
relocating shelves and production points.

In the future the company could make an ABC-analgsid calculate the invento-
ry turnover, which would help to manage the wareleoand also make purchas-
ing easier.

Key words: warehousing, warehouse functions, warsddayout, Pedro Oy
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1 JOHDANTO

Varastointi on kiinteasti yhteydessa yrityksen $tigkkaan ja sen merkitys tavoi-
tellun asiakaspalvelutason ja mahdollisimman atbaikustannusten valilla on
merkittava. Viime vuosien aikana varastointi onkoussut merkittavaan asemaan
osana yrityksen logistiikkastrategiaa ja sen vadaaeta olevan yksi tarkeimpia
tekijoita tuotannon ja asiakkaan valilla. (Lamb&tipck & Ellram 1998, 266.)
Varastolla tarkoitetaan yleensa tilaa, jossa tavaéaytetddn joko valiaikaisesti

tai lopullisesti (Hokkanen, Karhunen & Luukkaine®02, 140.).

Tehokasta logistiikkastrategiaa ei tulisi rakentagastojen varaan, mutta toisi-
naan on tilanteita, jolloin varastointi on oiketet kustannusten tai asiakaspalve-
lun perusteella. Varastoinnin paatavoite onkin nmak&a joustavuus, johon pyri-
taan vaikuttamaan informaatioteknologian keinoBowersox, Closs & Cooper
2010, 247-248.) Varaston perustoiminnot sisaltéaxgran liikuttelua, varastoin-
tia seka informaatiovirtoja (Bloomberg, LeMay & Han2002, 175.). Kaikissa
varastoissa voidaan erottaa kaksi toimintoa t@aist varastointi eli sailytys ja
materiaalin kasittely, jossa materiaalin kasitiélyarkoitetaan tavaran purkami-
seen, siirtelyyn ja lahettamiseen liittyvia toinuja (Hokkanen ym 2004, 148.).

Yrityksen toimituskyky ei niinkaan riipu suuristanastomaarista vaan enemman-
kin materiaalinohjauksesta (Sakki 2009, 108.). Semaohjauksella pyritdaan tasa-
painottamaan kustannuksia, toimituskykya ja laattem, ettéd saavutettaisiin pa-
ras mahdollinen lisdarvo seka yritykselle ettéldsaalle. Varastointi sinallaan ei
tuota lisdarvoa, mutta oikein suunniteltu varagisirategia ja sen onnistuneisuus

voivat tuottaa lisdarvoa logistiseen ketjuun. (Hakén ym. 2004, 141, 216.)

Varaston layoutilla ja tilasuunnittelulla on suarerkitys yrityksen logistisen toi-
mivuuden seka investointi- ja kayttokustannustamiaita (Karrus 2001, 141.).
Varaston tilasuunnittelulla pyritd&ankin tilojen nsakaaliseen hyotykayttoon
unohtamatta kuitenkaan toimivia materiaalivirtdgyersox ym. 2010, 260—
261.).



Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on tarkasteka-cgritys Pedro Oy:n varas-
tointia ja siihen liittyvid toimenpiteitd seka téhdarastointiin ja varastolayoutiin
liittyvid ongelmia ja niiden kehitysehdotuksia. Pe@@y on vuonna 1988 perustet-
tu nastolalainen huonekalualan yritys, joka on kast alansa erityisosaajaksi
palvellen niin yksittaisia kotitalouksia kuin suaiprojektitilauksiakin. Tutkimuk-
sen empiirinen osuus suoritettiin elo-syyskussa201

1.1 Opinnaytetyon aihe, tutkimusongelma ja tavoitte&@israjaukset

Taméan opinnaytetydn aiheena on Nastolassa sijaiisBedro Oy:n varastoinnin
nykykuvaus ja siihen liittyvien mahdollisten ketgghdotuksien tekeminen. Tyds-

sa pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

* Mita toimintoja liittyy Pedro Oy:n varastointiin?

* Millainen on Pedro Oy:n varastolayout?

« Millaisia varastoja Pedro Oy:lla on?

* Millaisia ongelmia ilmenee varastoinnissa?

* Millainen on kumittamon layout ja mitd ongelmiangiilmenee?

» Kuinka ilmenneitéa ongelmakohtia voitaisiin kehitaa

Pedro Oy:n tuotanto on projektitoimitusten osaltgsin tilausohjautuvaa, mutta
kotikalusteita tuotetaan varastoon tiettyyn valrpisteeseen saakka tehtyna
myyntiennusteiden perusteella. Puolivalmiit tudtieaaaka-aineet varastoidaan
paasaantoisesti yrityksen tuotantotiloissa. Yrigyksuotantotilat on jaettu neljaan
osastoon, joita ovat puuosasto, kumittamo, ompetigk@ verhoomo. Lisaksi
yritykselld on kaytdssa kylmaa varastotilaa, missé@stoidaan suuria raaka-aine-

erid seka jatteita.

Kumittamossa leikataan istuimiin tulevat vaahtomugvliimataan ne puuosaston
valmistamiin runkoihin. Tilassa on myds paljon [tilaa, jonka tAménhetkinen
kayttd on kuitenkin koettu ongelmalliseksi. Tasifitpen tadssa opinnaytetyossa
keskitytdan varastotoimintojen ohella erityisestmkttamon layoutin ongelma-
kohtiin sek& niiden kehittamisehdotuksiin.



Tyon empiirinen osuus alkaa kuitenkin koko PedronQsarastotoimintojen seka
layoutin kuvaamisella, silla yksittdisen osastamiotoja ja mahdollisia ongelmia
ei ole mielekasta tarkastella taysin irrallisenaden osaston toiminnoista. Muilta
osin tAman tydn aiheen ulkopuollelle rajataan kylragastotila, puuosasto, ver-
hoomo seka helottamo. Tuotteiden pakkausta ja peskkateriaalien varastointia
sivutaan kumittamon varastopaikkoja ja layoutiatediessa.

1.2 Tutkimusmenetelmét

Tama opinnaytety6 on luonteeltaan kvalitatiivinatkimus. Kvalitatiivisen tut-
kimuksen l&ahtokohtana on todellisuuden kuvaamifedellisuus on moninaista,
mutta kuitenkin on otettava huomioon, etté todellita ei voida jakaa mielival-
taisiin osiin. Tapahtumilla on tapana muovata toitestaan, jolloin todellisuu-
desta voidaan |6ytaa moninaisia suhteita. Kvaivtaigen tutkimus pyrkii kuvaa-
maan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisddtrs{arvi, Remes & Sajavaa-
ra 2000, 152.)

Taméan opinnaytetydon Case-osuus toteutettiin elgiayyssa 2010. Tutkimusme-
netelmana kaytettiin havainnointia. Haastattelaikyjselyin saadaan selville, mita
ihmiset ajattelevat, mutta ne eivét kerro mita tiad@pahtuu. Havainnoinnilla
voidaan saada valitonta tietoa yksildiden, ryhnta@rorganisaatioiden toiminnas-
ta ja kayttaytymisesta. (Hirsjarvi ym. 2000, 19Dp0rassa opinnaytetyossa ha-
vainnoidaan case-yrityksen materiaalivirtoja vayamstin kannalta sekd muita
varastointiin liittyvia seikkoja. Case-yrityksenraatointi liittyy padsaantoisesti
raaka-aineiden varastointiin, silla yrityksen tudtaperustuu suurelta osin tilaus-
ohjautuvaan tuotantoon. Valmiita tuotteita ei veoaa, mutta kotikalusteita tuo-
tetaan varastoon tiettyyn valmiuspisteeseen saakikgna myyntiennusteiden

perusteella.

Taméan opinnaytetydn case-osuus aloitettiin valokmalla Pedro Oy:n toimitilo-
ja. Kuvia otettiin yrityksen eri tiloista havaintistamaan sen hetkista varastoin-
nin tilaa ja materiaalivirtoja. Materiaalivirrat yerastolayout kuvattiin yrityksen

pohjapiirroksen avulla. Valokuvat ja materiaaligjgn seka varastolayoutin ku-



vaaminen toimivat pohjana ongelmien hahmottamigelleshitysehdotusten 16y-

tamiselle.

1.3 Opinnaytetyon rakenne

Tama opinnaytetyt koostuu teoreettisesta osuudektaempiirisesta case-
osuudesta. Teorialla on tarkoitus luoda pohja caserdessa kasiteltaville ongel-
makohdille seka kehitysehdotuksille. Rakenteeltaama ty6 on jaettu viiteen
lukuun, joista kolmessa ensimmaisessa: johdantast@nti ja varastolayout ké&-
sitellddn aihetta teoreettisten lahteiden avullan¥iset kaksi lukua liittyvat to-

teutettuun case-tutkimukseen ja tutkimusongelmésittelyyn.

Johdannon tarkoituksena on luoda yleiskuva vamasigta ja varastoinnin kehit-
tamisesta seka tutustua lyhyesti case-yrityksesidkki johdannossa kuvataan
tutkimusongelmat ja esitetédan kysymykset, joihgstéatyossa pyritdan vastaa-

maan seka esitellaan tydssa kaytetyt tutkimusminéte

Luvussa 2 méaaritellaan varastointi yleisella tass#tka esitetddn syita varastoin-
tiin. Liséksi tassa luvussa esitellaan varastoméha olennaisia seikkoja, kuten
kustannuksia, tilauseran kokoa seka varaston ladaga apuvalineita. Luvussa 2

esitellaan lyhyesti myds varastotoimintoja.

Luvussa 3 kasitellaan varastolayoutia tilasuuniuitie liittyvien perusteiden avul-
la. Tilasuunnitteluun liittyy my6s turvallisuutegamergonomiaan liittyvié seikko-

ja, joita esitellaan tassa luvussa.

TyOn empiirinen osuus alkaa luvusta 4, jossa é&ételensin case-yritys ja sen
tuotteita. Taman jalkeen kuvataan case-yrityksetenaalivirtoja varastoinnin

kannalta ja tutustutaan yrityksen varastotoimiritoiNaiden pohjalta esitetéaan
havaittuja ongelmakohtia sekéa kehitysehdotuksiaiti@vhin ongelmiin. Lisaksi
esitellaan kumittamon nykyinen layout ja tehd&aanosbs tilojen uudeelleenjar-

jestelemisesta.



Luvussa Sesitetdan yhteenveto toteueesta tyosta seka aiheita, joita voitai

tulevaisuudessa tutkia tai kehitt

VARASTOINNIN KEHITTAMINEN

Pedro Oy:n tuotanto- ja varastotilat
-Millainen on varastolayout?
- Millaisia varastoja?

Varastotoiminnot
-Tavaran vastaanotto, hyllytys ja pakkaaminen

Kehittamisehdotuksia

. ongelmakohtiin
Kumittamo

- Nykyinen layout
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KUVIO 1. Opinnaytetydn raken



2 VARASTOINTI

Varastointi on osa logistista ketjua. Logistiikkgk#a tarkoitetaan kaikkia niita
toimenpiteitd, joiden avulla materiaali-, komporiena tuotetuottajilla olevat
osat, raaka-aineet seka tuotteet saatetaan lopgkagien kayttoon tuotteina ja
palveluina. (Mustonen & Pouri 1994, 3.) Karhuneoy® & Santala (2004, 302.)
huomauttavatkin, etta varastointi on yhta tarkesilogistiikkaa kuin kuljetukset-
kin, silla useimmat kuljetukset alkavat varastgatpaattyvat varastoon. Myos
monet varaston toiminnot, kuten tavaran pakkaamjaeastaanotto sitovat va-
rastot tiiviisti kuljetuksiin. N&ain ollen varastdia ei voida tarkastella taysin muis-
ta riippumattomana asiana, vaan huomioon on otettaw. kuljetuksien seka

tuotannon asettamia vaatimuksia varastoinnille.

Varastointi aiheuttaa kuitenkin my6s kustannukis@istiikkaselvityksen (2009,
54.) mukaan yritysten keskimaaraiset logistiikkaknaukset vuonna 2008 olivat
noin 16 % yrityksen liikevaihdosta. Logistiikkakaenhusten sisélla kuljetukset
muodostivat suurimman yksittdisen menoeran noindstudella liikevaihdosta.
Seuraavaksi eniten kustannuksia aiheuttivat vatastsitoutunut pAdoma seka
varastointikustannukset. Yrityksen koon, sijainjairkansainvalisyysasteen ohella
yrityksen tuotantomuoto vaikuttaa logistiikkakustasten osuuteen liikkevaihdos-

ta.

2.1 Varastoinnin maaritelma

Varastointi merkitsee eri asioita eri inmisillega voidaan ymmartaa monella ta-
valla. Tavallisessa kielenkaytdssa varastoksi ymet@#n paikka, missa sailyte-
taan valmistuksen tai asiakaspalvelun kannaltdlsi@ehyodykkeitd. Varastolla
ja varastoinnilla on kuitenkin laajempi merkityssigla voidaan tarkoittaa mm.
vaihto-omaisuutta, sdilytettavia tavaroita, tehddlshvarastoa tai esimerkiksi
kaupan myymalaa. (Sakki 1999, 85; Hollier & Cook®1, 10.) Varastot voidaan
jakaa aktiivi- ja passiivivarastoihin (kayttd- janwnuusvarasto). Aktiivivarasto
koostuu osto- ja valmistuserista ja sen suuruuweataan vaikuttaa hankintaerien
koolla. Aktiivivaraston oletetaan siirtyvan ketjgauraavalle jasenelle ja poistu-

van omasta varastosta. Aktiivivarasto seka tarjmesilvarmuusvarasto voivat



tuoda lisdarvoa yritykselle, mutta suuret varmuusstat ovat useinmiten turhia.
Passiivivarastoja muodostuu mm. virheellisista makiaevioista ja epavarmuu-
desta. (Sakki 2009, 103-104,106; Karrus 2001,\B8&.astot ovat luonnollinen ja
tarpeellinen osa liiketoimintaa, mutta toisaaltamgs estavat tiedon kulkua toi-
mitusketjussa: mita suurempi varasto, sita hitaamtrato kulkee (Sakki 1999,
85.).

2.2 Syita varastointiin

Varastoja tarvitaan, jotta voidaan turvata asiabgbun taso seka tuotannolliset
toimintamahdollisuudet. Tuotantoa turvaavia vanasteat mm. raaka-aine- ja
tarvikevarastot, valivarastot, kayttbainevarastataosavarastot seka jateaineiden
varastot. Asiakaspalvelun tasoa turvataan puolestaiyksen tuotevarastoilla
seka kaupan varastoilla. (Karhunen ym. 2004, 302-305.)

Varastointi kulkee pitkélti kasi kddessa kuljetmskanssa. Pitkét etaisyydet ja
korkeat kuljetuskustannukset edesauttavat suugestojen syntya, silla usein
kuljettaminen suurissa erissé on edullisempaa.abits teollisuudessa varastoin-
tiin vaikuttaa myos tuotantotapa seka tasapairtoitnituskyvyn ja varastomaari-
en valilla. Valmistuseréan kasvaessa kiinteiden&ustisten osuus valmistunutta
yksikkda kohti on yleensa pienempi, mistéa seurdia,seiuria erié tuotetaan varas-
toon. Asiakasohjautuvassa tuotannossa valmist@iaalestaan vain asiakkaiden
tilaamia tuotteita, jolloin lopputuotteita ei vataisla. Varastot ovat siis pienem-
pid, mutta toimitusajat useasti pidempia. (Sakki2a01-103, 108.) Karrus
(2001, 34) huomauttaa myds, etté toisinaan varastm myds logistinen ratkai-
su. Nain on esimerkiksi silloin, kun tuotteen ky&yon heikosti ennakoitavissa

esimerkiksi sesongin tai satunnaisuuden vuoksi.

Varastointi sitoo kuitenkin paljon pddomaa. Rahaaitoutuneena mm. makset-
tuihin tavaroihin ja varastotiloihin. Varastoinressvaroita joudutaan myos kasit-
telemaan useita kertoja, mika aiheuttaa kustanauksirastointi on myoés aina
riski, silla varastoinnin aikana tavaran kayttégxoi havita tai tuote voi esimer-

kiksi pilaantua. Siksi varastoinnissa on liiketanman kannalta |[6ydettava se alin



mahdollinen tavaramaara, jotakaa liikketoiminnarn&iriéttoman jatkumiser
(Karhunen ym2004, 305.)

2.3 Varastomhjau:

Hyva toimituskyky on perinteisesti liitetty hyvaasiakaspalveluun ja toimivai
logistiikkaan. Sakki (2009, 108) huomauttaa kuitanktta hyva toimituskyky e
riipu varaston koosta vaan materiaalin ohjauksen osaamiMyods Hokkanen
ym. (2004, 215 alleviivaavat, ettdarpeettomat varastot eivatodyta ketaan,
silla ne eivat tuo lisdarvoa vaan aiheuttavat astean kustannuksiKarruksen
(2001, 34) mukaan varaojen ohjauksen ja valvonnan avulla tapahtuva naa-

lin ohjaus onkin yksi logistiikan perusajattelutésta.

Hokkanen ym. (2004, 2.) esittavat varastonohjauksesta koituvan lisdaseu-

raavanlaisen kuvion avul

Kustannukset

Lisaarvo

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

KUVIO 2. Lisdarvc

Kuviosta 2on néhtavissa, etta lisdarvoa saavutetaan vasta, kuarkuskset, ti-

mitusvarmuus ja laatu kohtaavat toise

Varastonohjauksella pyritdan tasapainottamaan kosteia, toimituskykya j
laatua siten, etta toiminna koituisi lisdarvoa seka asiakkaalle « yritykselle.
Varastonohjaus kasittaa ne toimenpiteet, joidedlawalhjataan materiaalivirrois

johtuvaa kassavirtaa ja tehostetaan sijoitetunpaaduotto: Vaikka varastonoh-



jausta saatetaankin pitaa valttamattomana pahaiggan sen avulla kuitenkin
saavuttaa joustava ja hyvin toimiva tuotanto. (Hokdn ym. 2004, 216.)

Varastolaht6inen ohjaus on perinteinen materiaaijaustapa, jossa tieto tuottei-
den tilaustarpeesta tulee varastossa pidettavageiriaalikirjanpidosta. Varastoja
voidaan ohjata imuohjauksella (JIT/JOT) tai tyoalipush-ohjauksella. Seka
imu- etta tydntdohjauksen tavoite on sama: oiketeton oikeassa paikassa oike-
aan aikaan. Tavoitteet saavutetaan kuitenkin émioke. Imuohjauksessa eletéaan
tamanhetkisen tarpeen mukaan, kun taas tyontbobjaugaa tulevaisuuteen.
Tybntdohjaus perustuu varastoontuottamiseen myymisteiden perusteella.
Imuohjauksen pienet varastot edellyttavat usetd, athankkijat ja toimittajat
ovat sopivan kuljetusetéaisyyden paassa. Suurtéystegn onkin helpompi toteut-
taa imuohjausta, silla ne voivat soveltaa perigatfaremmin kuin PK-yritykset.
(Sakki 2009, 108, 127-130.)

2.3.1 ABC-analyysi

Luokittelemalla tuotteita voidaan havaita poikkeanai oleellisia asioita, jotka
muutoin voivat peittyd kokonaiskeskiarvojen alléiiiNn vaikuttamalla voidaan
saada aikaan nopeitakin muutoksia. Luokitella vandaoonin perustein, mutta
tunnetuin luokittelu perustuu Vilfredo Pareton 2D&A&nt60N. S&&4nndn avulla
voidaan mm. todeta, etté 20 % tuotteista aihe@Pe% varastosta. (Sakki 2009,
89-90.)

Pareton lain toteutumista voidaan seurata ABC-asatyavulla. ABC-analyysi
pohjautuu 20/80-sdantdon, mutta kahden luokanrsljgzkkia on useampia. Ni-
mikkeet voidaan jakaa esimerkiksi luokkiin A-E, $asA-ryhman tuotteet kattavat
50 % kumulatiivisesta myynnista tai kulutuksesta kaas E-ryhman tuotteita ei
ole myyty tai kulutettu lainkaan. Analyysia ei tdase toteuttaa euromaariin perus-
tuen vaan yksikoksi voidaan valita myds esimerkiegpaleet tai kilot. (Sakki
2009, 91))
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2.3.2 Varaston kustannukset ja taloudellinen tilausera

Varastoinnin kustannukset ovat aina yrityskohtaikizstannukset voidaan kui-
tenkin jakaa kiinteisiin- ja muuttuviin kustannuksiNoin 2/3 kustannuksista on
kiinteita kuluja, joista valtaosa on tilaan liitigwkustannuksia. (Karhunen ym.
2004, 404-405.) Tilakustannukset koostuvat morestekijasta: Varastoraken-
nuksen padomakustannukset eli poistot tai tilavaiokaat tilakustannusten suurin
yksittainen tekija. Liséksi kustannuksia aiheutylhyinsta ja muista varaston sai-
lytysjérjestelmistd, tilojen puhtaanapidosta, \&tlaksesta, [Ammityksesta, jadhdy-
tyksestd, vakuuttamisesta. (Karhunen ym. 2004, 8akki 2009, 56.)

Sakin (2009, 56.) mukaan varastoimisen kustannugggeyvat kolmesta eri teki-
jasté:

1. Vaihto-omaisuuden korkokustannuksista
2. Tilojen- ja laitteiden kustannuksista sekéa
3. Havikista, tuotteiden vanhenemisesta ja epakuratdsita.

Tilakustannusten lisaksi varastossa seisovat etositovat pAdomaa. Liséksi
usein on otettava huomioon tuotteiden sailyvyysastrssa. Milloin ja miten va-
rasto tulisi tdydentda? Yleensa hankinnassa pyritédimoimaan varastointi- ja
tilauskustannusten summa, minka apuvalineina voitagttaa optimiostoeraa
(taloudellinen tilauserd) ja varaston kiertonopeeugitiokkanen ym. 2004, 219—-
220.). Taloudellisen tilauserdn mallissa on otettamomioon joukko erilaisia
kustannuksia ja se, miten ne vaikuttavat erdkokadihausvaliin. Naita kustan-
nuksia ovat varaston kiinteat kustannukset, vaoamssitoutunut pddoma seka ti-

laamis- ja taydentdmiskustannukset. (Karrus 206+33.)

Ford Harri kehitti vuonna 1915 tilauserén optimikdaavan, joka tuli myohemmin
tunnetuksi Wilsonin kaavana (EOQ, Economic Ordear@ity). Kaava perustuu
toimituseriin liittyviin tilaus- ja toimituskustamuksiin seké yksikkokohtaiseen
varastointikustannukseen. Optimaalinen tilauserdaam laskea seuraavanlaisella

kaavalla:
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jossa

EOQ= Economic Order Quantity, taloudellinen tilangsépl
D= kysynta, kpl/vuosi

C,= Tilaus-toimituskustannus, €/era

C,= Varastointikustannus, €/kpl ja vuosi.

Kaavassa oletetaan, etté kysynta on tasaista jarkusstekijat pysyvat muuttu-
mattomina. Tama on ongelmallista, silla tasaindatkg tai kysynta on harvinais-
ta. (Karrus 2001, 38.)

Sen sijaan satunnainen kysynta on logistiikan gleitlanne. Tuotteiden kysyn-
nan ennakointi on usein ongelmallista, jolloin ysifoutuu tasapainoilemaan hy-
van toimituskyvyn ja varaston suuruuden valilldahihyva toimituskyky voi
johtaa suuriin varastoihin, mutta toisaalta huomiadisi ottaa myos toimitusvii-
veen epatasmallisyydet seka maara- ja laatuvathfBbisaalta varaston kasvu voi
johtua jo pelkastaan esimerkiksi tuotannon asesitskmuksista, joiden vuoksi

tavaraa tuotetaan varastoon. (Karrus 2001, 42, 49.)

Varaston kiertonopeuden avulla voidaan selvittdastaon sitoutuneen padoman
maara. Kiertonopeutta voidaan laskea monella eaillls mutta suosituin lienee
kuitenkin tapa, jossa lasketaan tietyn ajanjakesmerkiksi vuoden, kulutuksen
tai kayton ja keskivarastonarvon suhde. (Hokkar@2220-221.)

Varaston kiertonopeus voidaan laskea kayttamailéaswaa kaavaa:

Vuoden kaytto tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus=
Varastojen keskiarvo (hankintahinnoin)
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Keskiarvon maarittaminen on hankala toimenpide tanylydyttavaan likiarvoon
paastaan tarkasteluhetken varastokeskiarvoa hyé@ayatit. (Hokkanen ym.
2004, 153.)

2.4 Materiaalin kasittely

Materiaalin kasittelylla tarkoitetaan niitd toimeteita, joilla vaikutetaan fyysises-
ti materiaalin olotilaan. Naita toimenpiteitd ovabtantoon liittyvd muokkaus
sekd materiaalin liikuttelu. Myos varastonsuuniutja hallinta liittyvéat olennai-
sesti materiaalin kasittelyyn. Kuljetuksia ei vaessesti lueta kuuluvaksi materi-
aalin kasittelyyn, silla kuljetuksen ajan tuote ypy&asittelemattomané. Sen sijaan
sisédiset kuljetukset tai sisdiset siirrot kuuluwetteriaalin kasittelyyn, silla ne ovat
osa tuotannon materiaalivirtaa. Materiaalivirtaiétyy olennaisesti materiaalin
purku-, tuotannonohjaus- seka pakkaustoiminnotkidoen ym. 2004, 160.)

Hokkasen ym. (2004, 161.) mukaan sisaisilla sila@n nelja merkittdvaa tehta-

vaa.

saapuvan tavaran siirto purkupaikalta varastoon
varastopaikkojen seké varaston ja tuotannon vaiget

lahtevan tavaran siirto varastosta seka

w0 NP

kuormaus- ja purkutoiminnot.

Materiaalin kasittely voidaan jarjestaa kolmenpaniaatteen mukaisesti: mekaa-
nisesti, puoliautomaattisesti tai automaattisddtikaanisella materiaalin kasitte-
lylla tarkoitetaan kasittelya, joka suoritetaan isvoimin tai apulaitteiden avulla
ilman tai vahaisella automaatiolla. Kun mekaanmstderiaalin kasittelya tuetaan
automatisoiduilla toiminnoilla, saadaan puoliautattiaen materiaalinkasittely-
jarjestelma. Puoliautomaattiset trukit eli vihivatiovat yksi esimerkki puoliau-
tomatisoidusta kasittelyjarjestelmasta. Kasitte|gstelman valintaan vaikuttavia
tekijoita ovat kuljetettavat tavarat, toimitustadleoko seka toimitustaajuus. Au-

tomaatiolaitteiden hankinta- ja yllapitokustannuk®eat usein niin korkeat, etta
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pienien tavaravirtojen kasittely on mekaanisestilestmpaa. (Hokkanen yr
2004, 161, 164, 1t.)

Luvuissa 2.4.1 ja 2.2 esitellaan lyhyesti esimerkkeja varaston kalstiga aju-

valineista.

2.4.1 Varasbn kalusteit

Varaston tai tuotantolaitoksen ala vaikuttaa ol&es myos varastossa kaya-
viin kalusteisiin.Seuraavassa esitelladn muutamia yleisid esimerkkegétor

kalusteista.

Kuormalavoilla voidaan varastoida myds ilman kudawatyllyja. Lavakuormat
ovat myos kappaletavaroissa eniten kaytettyja ykdikiormia. Kuormalavoj.
voidaan lastata paallekkain, jos tavaran muotay lgamaara sen sallivat. Kr-
malava on yleensa standardipakkauskokojen mukatmitetiu FIN-lava tai EUR-
lava. Jos kuormattava tavara crikoismitoitettua (leveys, pitts, korkeus, paino),
voidaan kayttaa kertakayttolavoja. (Karhunen yn@£2@@07, 311, 32.)

EUR-lava (1200*800) FIN-lava (1200*1000)

KUVIO 3. Kuormalavoja (Kuormalavakesk 2010.)

Kuormalava on rakenteeltaan sellainen, etté lyé sivulla ei ole maata vastt
kulkevaa lautaa, joilloin kuormalavan kasittelyresrkiksi haarukkavaunulla t
trukilla onnistuu lyhyelta sivulta kasin. Kuormaédwllyjen rakenteet suunnl-
laan lyhytsivukasittelylle sopiviksi, joilloin kuoralavat asetean hyllyyn pitka

sivu syvyyssuuntaan. (Karhunen ym. 2004,.)
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KUVIO 4. Kuormalavahylly (Salpom¢ 2010.)

Pientavaravarastot rakennetaan yleensa pientavigiatéy joista voidaan rro-

dostaa myo6s 3-kerroksisia varastoja (Karhunen ym. 2004, .).

W™ U
i Tl

KUVIO 5. Pientavarahyllyn rakenne pientavarahyllyista rakennettu vara
(Salpome01(.)

KUVIO 6. Kevytpalkkihyllyja (Salpomec 20:.)

Pitkia tavaroita, kuten teraslevyja ja putkia v@idararastoida esimerkiksi ulko
polkkyjen paalla, mutta oksyllyt mahdollistavat useiden eri tavaralaatuja-
ragoinnin pienella alueella (Karhunen ym. 2004, .).
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KUVIO 7. Ulokehylly keskiraskaalle tavaralle (Kast2010.)

Muovisia laatikoita, jotka noudattavat pakkaustemdardimittoja, voidaan kayt-
taa helposti tavaroiden varastointiin ja kuljetuseTaytena laatikoita voidaan
pinota paallekkain kun taas tyhjana niita voidaaitytaa tilaasaastavasti pinottu-
na sisakkain. (Karhunen ym. 2004, 317.)

KUVIO 8. Standardisoitu, pinottava muovilaatikkogkaplan 2010.)

Terasrakenteiset hakit sopivat raskaiden tavardidsiitelyyn, varastointiin ja
kuljetukseen. Hakki voi olla standardisoidun FIBEUR-lavan kokoinen. (Kar-
hunen ym. 2004, 314.)

KUVIO 9. Lavahakki EUR-lavalle ja putkilavakaulukdeN-lavoille (Hexaplan
2010.)
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2.4.2 Varaston apuvélineita

Luvussa 2.4 esiteltiin lyhyesti mekaanista matdéin&asittelyd. Mekaaniset siir-
tovalineet koostuvat erilaisista valineista jatkagta. Koska sisaiset siirrot tapah-
tuvat jo olemassa olevien varasto- ja tuotant@iigpuitteissa, vaikuttavat ne

olennaisesti apuvélineiden valintaan. (Hokkanen 3004, 164.)

Seuraavassa esitellaan joitakin mekaanisen mdiakiasittelyn apuvalineita.

Erilaisilla pinoamis- ja haarukkavaunuilla voiddaisitella helposti kuormalavo-
ja. Haarukkavaunut voivat olla seké kasikayttoetia akkukayttoisia, mutta ne
sopivat vain kuormalavojen siirtoon, silla niilléidaan nostaa tavaraa vain noin

10-20 cm:n korkeuteen lattiasta. (Karhunen ym. 26@4.)

KUVIO 10. Haarukka- ja pinoamisvaunu (Ergolift 20110

Lavakuormien kasittelyssé eniten kaytettyja koneuat trukit. Trukit ovat perus-
rakenteiltaan joko vastapaino- tai tukipyoratrulkejppuen siitéa miten kuorma
johdetaan pyorien kautta lattiatasoon. Vastapaik&ten painopiste on takana
kun taas tukipyoratrukkien painopiste on taka-tygogorien valissa, jolloin tru-
kissa on tukivarret joiden paassa ovat etupyoraytéttava trukki valitaan tilan ja
kayttotarkoituksen perusteella. (Karhunen ym. 2248, 330.)
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KUVIO 11. Vastapainotrukki (Berner 2010.)

Rullakot ovat pyorien paalle asetettuja lavojakgodbn varustettu putkesta ja terds-
langasta valmistetuilla sivuseinilla. Rullakoissarmrmaalisti myds taittuva poh-
jaosa, minka lisaksi niihin voidaan asentaa mydisasdja. Rullakkoa voidaan
tukevoittaa ympaérille sidottavalla kumivydlla. (Kamen ym. 2004, 315.)

KUVIO 12. Taitettava jakelurullakko ja hékkirullagiHexaplan 2010.)

Pientavaraa voidaan liikutella monenlaisin apugfinTrukit eivéat valttamatta
mahdu pientavarahyllyjen valiin, jolloin pientavardakutteluun voidaan kayttaa
esimerkiksi lavavaunuja, kokoontaitettavia siirtolg tai kerdysvaunuja. Asia-
kastilauskerailyyn voidaan kayttaa esimerkiksi [a#ulautaa tai korilla varus-
tettua potkulautaa. (Karhunen ym. 2004, 340-341.)

KUVIO 13. Pientavaran kuljetusvalineitd (Hexapld@1Q.)
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2.5 Varastotoiminnc

Varaston perustoiminnot sisaltavat tavaroiden tikdua, varastointia seka tien-
siirtoa. Naihin toimintoihin lukeututavaran vastaatto ja tarkistus, tavaroide
siirto niille varatuille paikoille, tavroiden keraily asiakaslahetyksia varten s
tavaroiden saattaminen kuljetukseen. (Bloomberg3@02, 17.) Varastossa
voidaankuitenkir erottaa kaksi tarkeaa toimintaarastointi eli sailytys ja me-
riaalin kasittely (Hokkanen ym. 2004, 1.). Seuraavassa kuviossa on néhté

varaston materiaalitoiminnot ja niiden valiset g

Fyysinen Informaatio- Fyysinen
toiminta virta toiminta

Tavaran
vastaanotto LHENS Lahetys
ja tarkistus

Siirto Varaston Pakkaus ja
varastoon johto merkinta

Varastosta
keraily

Varastossa sailytys

KUVIO 14. Varaston materiaalitoiminnot (Hokkanen ym. 20048.)

Kuviossa 14yksiswntaiset nuolet kuvaavat materiaalivirtoja kun tealssisuin-
taisilla nuolilla kuvataan informaatiovirtoja. Vatan materiaalitoiminnot alkav

tilauksesta ja paattyvat lahetykse

Varaston tyoprosessit vaativat tyontekijoilta mampsia tietoja jaaitoja (Kar-
hunen ym. 374. Kuten kuviosta 14 kay ilmyarastoon liittyy monia toimenpi-
t4. Seuraavissa luvuissa kasitellaan kuitenkiretarkin vain tavaran vastaaro-

toimintoja seka tavaran pakkaamista ja lahet
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Varastointialkaa saapuvan tavaran vastaanotosta. Vastaanetdggataan mit

on saatu ja siind mielessa vastaanotto onkin estéjirked yhteistybkumppal

silla he selvittavat onko toimittaja tayttanyt toiuslupauksensiVastaanotossa

huolehditaan myo6s varakirjanpidon virheettdmyydesta. (Karhunen ym. 2(C

374.)

Varaston vastaanottotyo jaetaan laituritydhon j@swaiseen tavaran vastai-

toon. Néaita toisistaan erillisia prosesseja voirgtaa eri henkilot ja niiden valill

voi olla myds pidempi tauko.aiturityé on aloitettava valittomasti tavaran set-

tua. Seuraavasta kuviosta on nahtavilla le- ja vastaanottotyon tehtav

Laiturityd

Varsinainen vastaanottotyo

e tilaajan tunnistaminen

e purkuluvan antaminen

e madran tarkastaminen

e kunnon tarkastaminen

e puutteiden merkinta rahtikirjaan

e rahtikirjan kuittaus

e [ahetyksen jarjestely purkupaikalle &
paikan merkinta rahtikirjaan

e tyhjien vaihtolavojen antaminen
tuojalle

¢ tuojan ja vastaanottajan valisen
kirjanpidon yllapitaminen vaihtolavojen
ym. osalta

e rahtikirjan arkistointi

e mahdollisen ennakkotulon teko
tietojarjestelmaan

e ostotilauksen otto tarkastustyota
varten

e|ahetyslistan etsiminen
evarastokirjanpidon tarkastus
ejalkitoimitusten organisointi

ehyllyosoitteiden ottaminen
tietojarjestelmasta

elaadun ja maaran tarkastaminen
(mahdollinen purku
kuljetuspakkauksista)

esekalavojen lavoitus
etavaran saattaminen kerdyskuntoon

ejalkitoimitusten keraaminen tai
siirtdminen sille varatulle alueelle

epoikkeaminen tarkastus ja merkinta
asiakirjaan

eviallisten tuotteiden siirto
vakuutusyhtiota varten

epakkausjatteiden siivoaminen

etavaran hyllytys

elavojen ym. tyhjien pakkausmateriaalien
poisvienti
evastaanottoilmoituksen teko

KUVIO 15. Laituri- ja varsinaisen vastaanottotyon tehtg¥rhunen ym 2004

375-376.)

Rabhtikirja on kuljetussopimujonka sisallosta ja todistusvoimasta maaratée-

kuljetuslaissa. Kotimaan kuljetuksissa rahtikirgadaan jattaa tekematta, josa-
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puolet n&din sopivat tai jos rahtikirjan tekeminémeaittaa erityista haittaa tai se ei
ole kaytantona kyseisissa kuljetuksissa. (Tiekugsbpimuslaki 345/1979, § 6.)
Tavaran vastaanottajalla on velvollisuus tehda tatus tavaran véahentymisesta
tai vahingoittumisesta rahdinkuljettajalle. Jos teuon silmin havaittavissa, on
huomautus tehtéva tavaraa vastaanotettaessa, mgattsieman paivan kuluessa.
Jos muistutuksen teko laiminlydédaan, on kannevattaetetty, ellei kay ilmi, etta
se on rahdinkuljettajan tahallisuudella tai torkie&uolimattomuudella aiheutet-
tua. Rahtikirjan tayttamiseen liittyvat vaatimukgehoitukset, ohjeet, pyynnot,
varaumat tai muut viestit voidaan tosin tehda nsgiskoisesti. (Logterms 2008,
6-7.)

2.5.2 Pakkaaminen ja lahetys

Pakkausvaiheessa tavarat pakataan asiakaskohtsgsasalla tulee tarkistaa ta-
varan kunto ja yhdenmukaisuus tilaukseen nahdddkaaéseen lisatadn myos
osoite ja lahetyslista. (Hokkanen ym. 2004, 148-1148&ksi kuljetuspakkausten
tarkoituksena on suojata tavaroita vaurioilta (Kerén ym. 2004, 381.). Pak-
kausmerkint6jen selko- ja konekielisyys helpottakéittelya ja tunnistamista
seka tarvittaessa myos jaljitettavyytta (SuomerkRagyhdistys 2010.).

Pakatut tavarat siirretaan lahettamoon, missa gédftaan lahtevat kuormat. La-
hettdmon tehtaviin kuuluvat mm. rahtikirjojen mustiominen, l1ahtojen tarkista-
minen, lahtevien asiakastoimitusten osoittaminenajdle seka kuormauksen
valvonta. (Karhunen ym. 2004, 382—-383.)
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3 VARASTOLAYOUT

Integroidun logistiikan nakdkulmasta varastot oxéttamaton paha, mutta toi-
saalta niilla voidaan esimerkiksi tasoittaa tuotanpitkid lapimenoaikoja tai lisa-
ta palvelutasoa. Varastojen ja niiden lukumaaramsitteluun vaikuttaa mm.
tavoiteltu asiakaspalvelun taso, asiakkaiden m&geinti seka heidan ostotavat.
(Bloomberg ym. 2002, 173, 177.)

Kun yrityksen asiakaspalvelun taso nousee, lisgangasti myos varastoinnin
maara. Laaja ja monipuolinen tuotevalikoima vaaiin suuremman varaston,
jotta voidaan yllapitaa tiettya palveluntasoa. ¥ésiti ottaen varastoinnin maara
kasvaa, kun varastoitavat tuotteet ovat suurigatumn ohjausaika on pitka, ra-
kennuksessa on toimistotilaa, myyntia, tietotekéntstmintaa tai kysynta on hei-
kosti ennustettavissa seka kun materiaalia k&&itelmanuaalisesti. (Grant, Lam-
bert, Stock & Ellram 2006, 243-244.)

Grant ym. (2006, 243-244.) listaavat varaston kokemkuttavat asiat seuraavas-
ti

e palvelun taso

* markkinoiden koko

* tuotteiden maara

* tuotteiden koko

* materiaalinkasittelyjarjestelmat

e tuotannon ohjausaika

* tuotannon lapimenoaika

e varastolayout

» kaytavavaatimukset

» varastotilassa sijaitsevat toimistot

o Kkaytettavissa olevat hyllyt ja telineet

* Kkysynnén taso.
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3.1 Tilasuunnittelu

Varaston layout ja materiaalinkasittely ovat enoi@gtomia. Varaston tiloja ja
toimintoja ei voida suunnitella huomioimatta moleaagAckerman 1997, 150—
151.) Tilasuunnittelulla on merkittava rooli yksikdéogistisen toimivuuden seka
investointi- ja kayttbkustannusten kannalta. Tilasutteluun vaikuttavia tekijoita
ovat laajennusmahdollisuudet, joustavuus, monikisgtys, tydn- ja materiaalin-
kasittelyn sujuvuus, tilan kaytto, turvallisuusjgstyksenpidon helppous, tyo-
olosuhteet, valvonnan helppous, ulkonakd, sopivuganisaatiorakenteeseen,
kaluston kaytettavyys, kapasiteettitarpeen mukaisimyestoinnin padomatarve,
takaisinmaksu, saastot seka kannattavuus ja jaarvedd ilojen kayttétarkoitus
ja tavat ovat kuitenkin ratkaisevassa roolissa siitgiun kannalta. (Karrus 2001,
141.) Bloomberg ym. (2002, 178.) taydentavat listata tietokoneilla ja ohjel-

mistoilla, joilla varastoja hallitaan.

Varaston tilasuunnittelulla pyritd&n tilojen maksiatiseen hyotykayttoon. Tilat
tulisi kuitenkin suunnitella niin, etta ne helpotsh materiaalivirtoja. (Bowersox
ym. 2010, 260-261.) Varastotiloja suunnitellessat@itava huomioon, onko
varaston koko mitattu kuutio- vai neliometreissarkeutta hyodyntamalla voi-
daan saastéaa lattiapinta-alaa, mutta silloin ottamt@ huomioon, mita se vaatii
varaston nostolaitteilta. (Grant ym. 2006, 243—-PA¢kerman (1997, 301-302.)
vaittaakin, etta varaston halvimmat tilat sijaitselhimpana kattoa. Korkeus-
suunnassakin varastoinnilla on rajoituksensa, kildmioon on otettava mm.

pakkauksien kestavyys ja paloturvallisuusmaaraykset

Varaston tilasuunnittelussa on merkittava roolataw liikkkuvuudella (Bowersox
ym. 2010, 255.). Varaston tavaravirtojen suunniksilaan valita l&pivirtaus,

kulmavirtaus tai U-virtaus (Karhunen ym. 2004, 370.
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Lapivirtaus Kulmavirtaus

TAVARAVIRTA

U-virtaus

TAVARAVIRTA

KUVIO 16. Materiaalivirtauksen suunnat varastossa (Karhumen2p04, 37.)

Kuviossa 1&irjaimet A, B ja C kuvaavat taven ottotiheytta varastosta. Ryhm
A ottotiheys on suurin, kun taas ryhman C ottotgheg pieninSuurimman otto-
tiheyden tuotteet tulisi sijoittaa l&helle lahetti#mjotta siirtomatkat olisivat rh-
dollisimman lyhyet. (Karhunen ym. 2004, {.) Bowasox ym (2010, 255-256.)
tarkentavat viela, ettd suurimman ottotiheydentagattulisi sijdttaa varaston
alahyllyille, jolloin valtytaan nostelulteTavaran liikkuvuuden ohella varastok-
kojen valinnassa tulikuitenkin otaa huomioon myds tavaran pe seka mah-
dolliset erityisvaatimuksePainavat tavarat tulisi sijoittaa allahyllyille tja valy-
téaan turhaltanostelulta. Tilaavievien tavoiden ideaalinen sijoituspaikka ol
puolestaa lattialle ulkoseinan vieressa, kun taas pienet tuotteet vonatia si-
merkiksi hyllyja tai koreja varastointia varten.iN&llen tilasuunnittelus: tulisi-
kin ottaa huomioon tavoiden yksilolliset ominaispiirteet.

Hyvén varastolayoin suunnitelua on kuitenkin hankala yleistaa, silla yleens.
suunnitellaan tiettyyrarkoitukseen ja tietyille tuotteille, ja hyva logplos vci-
daan saavuttaa monella eri tavalla. (Brsox ym. 2010261-262.)
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3.2 Turvallisuus ja ergonomia varastossa

Varaston turvallisuuteen kuuluu seka henkilo- &téaraturvallisuus (Karhunen
ym. 2004, 409.). Varaston turvallisuudesta ja cilmmetiuksien ehkaisysta huoleh-
timinen on osa varastonhallintaa. Turvallisuusohgdta tama vaatii jatkuvaa tyon
ja laitteiden seurantaa, jotta riskit tunnistettaistukateen. (Bowersox ym. 2010,
267.)

Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, etta tydnantaja letndii tyontekijoiden turvalli-
suudesta ja terveydesta tarpeellisilla toimenlgitel'ybnantajan on otettava
huomioon tydhon, tydolosuhteisiin ja muuhun tyoymgiédn samoin kuin tyon-
tekijan henkilékohtaisiin edellytyksiin liittyvaeskat. (Tyoturvallisuuslaki
738/2002, 88.)

Tarvittavia toimenpiteitd suunnitellessa ja totaesisa on mahdollisuuksien mu-

kaan noudatettava seuraavia periaatteita:

1) vaara- ja haittatekijdiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tadragole mahdol-
lista, ne korvataan vahemman vaarallisilla tai vatmean hai-
tallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteeetdétaan ennen
yksildllisia; ja

4) tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keindgehittymi-
nen otetaan huomioon.

(Tydturvallisuuslaki 738/2002, 88.)

Omalta osaltaan tyontekija vastaa siita, etta lwamdattaa tydnantajan antamia
ohjeita ja maarayksia. Liséksi hanen on noudatattgin ja tydolosuhteiden edel-
lyttamaa turvallisuuden ja terveellisyyden yllapiigeksi vaadittavaa jarjestysta,
siisteyttd, varovaisuutta ja huolellisuutta. Lisaisntekijan velvollisuuksiin kuu-
luu viipymatta ilmoittaa joko tydnantajalle tai suojeluvaltuutetulle tyéolosuh-
teissa tai tydmenetelmissa, koneissa, laitteissakilbsuojaimissa tai muissa lait-
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teissa havaitsemistaan vioisja puutteista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tét-
taa tyontekijan tunllisuudelle tai terveydelle. (Ty6turvallisuuslaki82002,
188§, 198.)

Onnettomuuksitapahtuu, kun tyontekijoista tulee varomattomiekun he altis-
tuvat mekaanisille tai fyysisille uhille. Esimerkikhuonosti siivotut lattipinne
voivat olla tallainen riski. (Bowersox ym. 2010,7.) Varastojen suurimmat 6-
turvallisuusongelmat liittyvtkin usein raskaiden tavaroiden siirtelyyn ja kani-
seen kasin, tilojen epdajarjestykseen ja epasiesteyttyotilojen kylmyyteen |
vetoisuuteen seka kiireeseen (Karhunen ym. 20@3.).

Ergonomialla pyritdan vahentamaan tyosta ja tydeddia aiheuivia haittateki-
joita. Tavoitteena on tyontekijoiden turvallisutexyveys ja viihtyvyy. (Karhunen
ym. 2004, 4113).Ergonomiset ndkdkulmat otetaan huomioon myosutyatli-
suugaissa (738/2002) seka tyoterveyshuoltolaissa (/2283 . Periaatteena on
tarkasella tyota kokonaisuutena, jossa tyontekijan kutumiseen, tyon su-
vuuteen, virheisiin ja tapaturmiin vaikuttavat niyontekijan henkil6kohtaist
ominaisuudet kuin tyotehtavat, tyovalineet, ty@atelyt seka tydymparis
(Launis & Lehteli 2009, 9, 12.)

Varastotydssa koneellistuminen on vahentanyt tydmiillista rasitusta, mutt
samanaikaisesti tyolta vaaditun tehokkuuden kaské Bsaantyneet tietojas-

telmat ovat lisdnneet tyon henkista rasitusta. lfkiaen ym. 2004, 4..)

Kuviossa 17 vcdaan nahda apuvalineitd, joiden avulla painaviettéiden nose-

lu on fyysisesti kevyempé

KUVIO 17. Apuvélineitd materiaalin kasittelyyn (Hexaplan 200C@rtex 201.)
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4 CASE PEDRO OY

Tassa luvussa esitellaan taman opinnaytetyon astgiosuutta. Aluksi luvussa
4.1 tutustutaan Case yrityksen yleisiin piirteisliovussa 4.2 esitellaan ensin
Pedro Oy:n varasto- ja tuotantotiloja pohjapiirassén avulla. Kuvioiden avulla
selvitetddn myds varastojen ja tuotannon vélisiterraalivirtoja seka yrityksen
valivarastoja. Luvussa 4.2 esitellaan myos Pedresdyesiintyvia varastotoimin-
toja. Esille nousseita ongelmia ja niiden ratkansigtuksia kasitellaan luvussa
4.3.

4.1 Pedro Oy

Pedro Oy on vuonna 1988 perustettu Nastolasséssyai puusepanalanyritys,
joka on johtava erikoiskalusteiden valmistaja. ¥sivalmistaa kalusteita niin ko-
teihin, julkisiin tiloihin kuin laivoihinkin. Pedr®y on PK-yritys tyéllistden noin
25 henkil6a. Yrityksen liikevaihto tilikaudella 2802009 oli 3014 t€ (Yritystele
2010).

Pedro Oy:lla on nelja focus-aluetta, jotka ovatikKaitsteet, Projektit, Marine ja
+70. Pedron kotikalustemallistoon kuuluu sohviayadesohvia, tuoleja, vuode-
tuoleja ja vuodekulmasohvia seka tarjoilupoytiigonaisia ruokailuryhmia,

jotka sopivat vaativaankin makuun. (Pedro Oy 2010.)

Pedro Projekti on sisustusratkaisutoimitusten liNatatilaustyoné toteutettuja
kalusteita [0ytyy esimerkiksi julkisista tiloista hotelleista. Projekti- huonekalut
ovat paasaantdisesti sohvia ja tuoleja, mutta Pegbtyy tuottamaan vaativiakin
erikoisratkaisuja. (Pedro Oy 2010.)

Pedron Marine tuottaa sisustusratkaisuja laivgeinsteilyaluksiin. Pitkan ko-
kemuksen kautta tamé& focus-alue on muodostunykgen erityisosaamisalueek-

si. Toimituksissa padhuomio kiinnittyy kestavyydsrella kayttémukavuuteen



27

seka tyylikkyyteen. Marine- linjan referensseingnizat Karibialla risteileva Oa-
sis of the Seas, johon Pedro valmisti teatteruinstt seka lukuisia kahvila-
alueiden istuimia seka Helsinki-Tallinna valia eigtva Baltic Princess, jonne

Pedro on valmistanut ja asentanut ravintoloidendtaita. (Pedro Oy 2010.)

70+ linja tarjoaa sisustusratkaisuja liikkuntardag@gten kayttoon tarkoitettuihin
tiloihin. Sistustuskohteet voivat olla esimerkiksilvelutaloja tai kuntoutuskes-
kuksia. 70+ kaluste- ja sisustusratkaisuilla pyrtéelpottamaan arkipaivan toi-
mintaa. (Pedro Oy 2010.)

Pedro Oy:n tuotanto jakautuu neljaén osastoon: ymiygkumittamo, ompelimo
ja verhoomo. Puupuolella valmistetaan ja pintak#laén kalusteiden kasinojat,
rungot ym., josta ne siirtyvat kumittamoon, missékoihin leikataan ja limataan
vaahtomuovit. Ompelimo huolehtii kankaiden leikkseik ja ompelun, jonka jal-
keen verhoomossa kiinnitetdan kankaat runkoihhejattaja kasaa lopullisen
tuotteen. Tuotantotyontekijoiden lisaksi yrityksie$goskentelee toimitusjohtaja,

tuotantopaallikko, suunnittelija, myyntiedustaj&&sihteeri.

Pedro Oy:n tuotanto on projektitoimitusten osaltgsin tilausohjautuvaa ja tuot-
teet myds suunnitellaan Perdo Oy:ssa. Kotikalusteabsalta nimikkeita tuotetaan
myo6s varastoon myyntiennusteiden perusteella. W@aaduotettavat tuotteet
valmistetaan kumitetuksi saakka, jonka jalkeenarastoidaan odottamaan tilaus-
ta. Tuote verhoillaan asiakkaan valitsemalla kali&ga valmistetaan loppuun

tilauksen saavuttua.

4.2 Varaston materiaalivirrat ja varastotoiminnot

Pedro Oy:n tuotanto- ja varastotilat on jaettud#@lj osastoon ja kylmaan varasto-

tilaan oheisen kuvan mukaisesti.
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Trukilla purettavat tavarat

Lastauslaituri

KUVIO 18. Pedro Oy:n ohjakuva ja osastot

Suuret, trukilla kasiteltavat saapuvat tavaraerd&vat kylman varaston oves
jossa ne puretaan ja ohjataan varastoitavaksiaBag#ssesti ndma tuotteet o
runkomateriaalina kaytettavaa puutavaraa, jokastaidaal puuosastolla sijaitse-
viin hyllyihin. Puuosaston laycia on uudistettu ja tavara virtaa osaston ILi-
saksi kylméan varaston kautta voi tulla esimerkgiret vaahtomuovierat se
vuodesohvien runkomekanisr Paasaéantoisesti saapuva tavara puretaiten-
kin lastauslaiturilla, mista se setdén varastoitavakdtedro Oy:n henkil6kn-
taan ei kuulu varsinaisia varastotyontekijoita veararan vastaanoton hoitaa jc
tyontekijoistd. Tavaran vastaanoton rutiinit eigieudu samanlaisina joka ker
Esimerkiksi lasku on ainoa asiakirja, jonka kaikkieotit talteen. Mydskaan ta-
ranvastaanottotarkastukseen liittyvat toimet, kutenrian ja maaran tarkast
eivat tapahdu samalla tavalla joka ke Tuotteilla ei mydskaén ole nimettyja-

rastopaikkoja, van ne sijoitetaan sinne missa on tilaa.

Tuotannon viimeinen toiminto on helotus, jossa @&saataan valmiiksi kokoi-
suudeksi. Helotuksen jalkeen valmis tuote pakatamttamaan kuljetusta. Kos
taysin valmiita tuotteita ei varastoida, on pakjatiLtLotteiden varastointiaik

lyhyt ja ne voidaan siirtdd suoraan lahettamoortadwman kuljetust
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Pedro Oy:n lahettdmo sijaitsee lastauslaiturinegeé, mutta suuret projektitc-
tukset (rekkakuormalliset) lastataan kylmasta wasta Kylman varaston rolel-

la sijaitsevamyds yrityksen roslk-astiat.

Tuotannon raal-ainevarastoja l6ytyy kultakin osastokavion 1¢ osoittamalla
tavalla. Raakaineet varastoidaan paasaantoisesti tiloissagjoiss myos kae-
taan.Puuosaston tiloissa varastoidarunkomateriaalien raa-aineet ja muut
runkojen tuotannossa tarvittavat tuotteet luk ottamatta suuria vanerieria, jot
varastoidaan kylman varaston puolePuuosston pintakéstelyyn liittyva maa-
laamo sijaitsee kumittamon peld, kuten kuviosta 18oidaan ndhda. Maalaam
maalit varastoida: kuitenkin lastauslaiturifa lahettamon valisssijaitsevassa

varastossa palomaaraysten vuo

7 = g

.
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I puutavaran varastointi Helottamon valivarasto
I Runkojen valivarasto [ Kankaiden varastointi

B «umittamon raaka-aine- ja vilivarastot [ Verhoomon hyllypaikat
[ 1 Lahetysta odottavat tuotteet

O Kumituspoyta I:l Vaahtomuovin—ja vanunleikkaus

KUVIO 19. Raaki-aine- ja vélivarastot

Kumittamon pohjapint-ala onnoin 703 neliometrid. Tiloissa varastoid raaka-
aineina kaytettavia vaahtomuovejetka ovat joko valmiiksi muotodeikattuja
palojatai levyja, jotka tyostetdéan paikan paalla. Kunmtte tiloissevélivarastoi-
daan myos jo kumitettuja osia, jotka ovat rrssa verhoiltavaksi. Liséksi kuit-
tamossan paljon muutakin tavaraa, kuten kangaspalojakk@uspahveja. a-
rastoinnin liséksi kumittamon tiloissa on kolmetammnollista pistetta: vaeo-

muovin leikkaupiste, vant leikkauspiste seka kumituspoy
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Ompelimo, verhoomo seké helottamo ja pakkaamo natadat yhden suuren
kokonaisuuden. Ompelimossa varastoidaan kankastia jopmmellaan sohvien ja
istuinten paallisia. Osa kankaista on rullatavanaatta yksittaisiin tilauksiin kan-
gasta voi tulla myds pienempina paloina. Verhoolylieydessa varastoidaan
kumitettuja osia seké tyynyja, jotka pussitetaadr®®©y:ssd ommeltuihin kan-

gaspusseihin.

Tuotannon valivarastoja syntyy lahes kaikkien totdpisteiden yhteyteen. Puu-
puolella valmistetut rungot ja niiden osat valivsioadaan puuosaston paatyyn
kuvion 19 osoittamalla tavalla. Kumittamossa valastoja syntyy vaahtomuovin-
ja vanunleikkauksen yhteyteen silloin, kun vaahtowitutyostetaan vasta tehtaal-
la. Kaytdnnossa kaikkien kotikalusteiden seka sumuprojektitoimitusten osat
tilataan kuitenkin valmiiksi leikattuna, joten vaamuovin- ja vanunleikkaus jaa
vain yksittaisiin projektitoimituksiin sek& mallibtteisiin. Kumitetut osat varas-
toidaaan kumittamon perélle joko kuormalavoilleggdrilla varustettuihin hyl-

lyihin.

Verhoomossa yhdistetddn ompelimon ompelemat kasgaseka kumitetut run-
gon osat. Verhoillut osat lastataan pyorilla vaetisihin hyllyihin odottamaan
helotusta kuvion 19 osoittamaan paikkaan. Helotssa&asataan lopullinen tuote
ja pakataan se odottamaan kuljetusta. Pakatuetiattirretdaan lahettdmon puo-
lelle.

4.3 Havaittuja ongelmia ja ratkaisuehdotuksia

Seuraavissa luvuissa kasitellaan esille noussegalmakohtia seka esitetaan
kehitysehdotuksia niihin. Liséksi otetaan kantamktamon taméan hetkiseen

layoutiin ja tehdéan ehdotus uudesta layoutista.
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4.3.1 Tavaran vastaanotto

Tavaran vastaanotto on varastoon menevien nimikkeigalta tarked, silla vas-
taanoton yhteydessa tulisi tarkastaa, etta tuoteetbavat tilausta niin maaran,
laadun kuin kunnonkin osalta. Pedro Oy:n tavarataamottotoiminnot eivat kui-
tenkaan ole rutinoituneita vaan osin tavaran vastdajasta riijppuvaisia. Jos tava-
raa ei tarkasteta ja verrata ostotilaukseen taty@tistaan, ei tiedetd, ovatko kaik-
ki tuotteet saapuneet. Toisaalta ei voida myoski@#ig sisaltadko lahetys epaku-
ranttia tai jopa vaaraa tavaraa. Saapuneita tttemyoskaan kirjata mihinkaan
tietojarjestelmaan, joten tieto tavaran vastaanatos vain vastaanottajalla itsel-
laén. Lasku maksetaan ajallaan, mutta mahdollisatt@et huomataan vasta tuo-
tannossa, jolloin reklamointi on lilan myohaistar#kirja on todisteena kuljetus-
sopimuksesta ja jos siihen ei merkitd varaumadetalen tavaran olevan moitteet-

tomassa kunnossa.

Tavaran vastaanoton vaiheita voitaisiin rutinoiggbsti. Pohjana voidaan kayt-
taa esimerkiksi luvussa 2.5.1 esitettyd kuviotdalthri- ja varsinaisen vastaanot-
totydn tehtavista. Tehtavia voidaan muokata iteellsopiviksi, mutta tarkeaa

olisi, ettd jokainen tavaran vastaanottaja tois@énan mallin mukaisesti. Asiakir-
joille ja dokumenteille, kuten laskuille ja |&heigtoille voitaisiin varata lokeri-

kot, jolloin kaikki asiakirjat olisivat yleisestuhnetussa paikassa. Saapuvan tava-
ran kirjaaminen tietojarjestelmaan helpottaisi mgaguta toimintaa, silla silloin
varastoarvot ja mahdolliset puutteet olisivat kekknahtavissa. Varastonhallinta-

jarjestelméa kasitellaan tarkemmin luvussa 4.3.5.

4.3.2 Nimetyt hyllypaikat

Kuten luvussa 4.2 mainittiin, puretaan tavarat paagiisesti osastolle, missa niita
tarvitaan, mutta varsinaisia hyllypaikkoja tavae#i ole nimetty. Ongelmallista
on, ettd purkaja tietda minne tavara on sijoitettufta muut eivat. Kuviosta 20
voidaan nahda, ettd tavaraa voi olla hyvinkin rassiajolloin tarvitun materiaalin
etsiminen voi olla tydlasta ja aikaa vievaa. Lisd&gat on saatettu lastata lattialle

varsinaisen kuormalavahyllyn eteen, jolloin hykypaasy on hankalaa.
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KUVIO 20. Vaahtomuovin varastoir

Vaahtomuovin osaltayllypaikkoja voidaan selkeyttaa esimerkiksi lajiet@alla
varast@aikat vaahtomuovin paksuuden ja kovuuden peruatdevyna tuleva
vaahtomuovi on mitoiltaan 1,60m*2,0m, joten sesygyyssuunnassa enemir
tilaa kuin normaali kuormalava. Levyt on kinkin lastattu lavalle, joten niide
siirtely trukilla on helppoa. Néin ollen varastoawitaisiin varata hyllyton tila
jonne nama vaahtomuovit voidaan varastc« Tall6in olisi myds helpompaa u-
rata varastossa olevan tavaran maaraa, jos etdédpeasonhallintajarjestelma
Levyt tydstetadn vaahtomuovin leikkaamiseen taekoila vannesahalla, jote

optimaalinen varastopaikka sijaitsisi tAméan tydgestlahell

Seka kumittamon ettd verhoomoroissa on paljon tyynyja varioituna. Tyyny-
jen paalliset ommellaan Pedrolla ja tyynyt pussitetaammoilun yhteydessa. 'y-

nyt on pakattu pusseit ja niitéa voidaan kasitelldman apulaitteitakuten kuvi-



33

osta 2Indkyy, on 'arastoinnin osalta ongelmallidtajanainen sijoittelu seka ¢
etta pussit satavat olla myos ylimmilla hyllyilla. Koska pussefasitellaan kasir
joudutaan ylahyllyille kiipedméaan tikkaiden avul

KUVIO 21. Tyynyjs

Tyynyjen varastoinnin osalta huomiota tulisi kiittaé seka varastointikorkeute
ettd kaytettavaan hyllytypiin. Koska tyynypusseja ei kasitella apuvalinei
avulla, voitaisiin ne sijoittaa hyllyjen alatasodrélldin tyd olisi my6sseka tur-
vallisempaaettd ergonomisemp, kun ei tarvitse kayttétkkaita. Tyynyjen va-
ragdointia varten voitaisiin myos varate hankkia hyllyj&, jotka sopivat kuora-
lavahyllya paremmin irtonaisen tavaran varastai, kuten esimerkiksi luvuss
2.4.1 kuviossa 6 esitelty kevytpalkkihy

Kumitettujen tuotteiden valivarasto sijaitsee jddwonittamon peralla tai verlo-
mon puoleld. Talta osin varastopaikat ovat esimerkiksi vaaltoveja paremmi
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suunniteltu, mutta varastopaikkojen sijoitteluatasiin miettia tarkemmin, sill
talla hetkella kumitetut tuotteet kuljetetevalivarastoitavaksi painvastaise
suuntaan, kuin msa niita kasitella&n seuraavan kerfBmisaalta kuviosta z voi-

daan nahda, ettd myos kumitettuja tuotteita saattasekaisessa jarjestykses

KUVIO 22. Kumitettuja tuotteit

Varastoon tuotetuille kumitetuille nimikkeille vaisiin osoittaa oma vartointi-
paikka, silla arastoon tuottujennimikkeiden osalta varastoiaika voi olla pit-
kakin, silla kotikalusteita tuotetaan kumitettureaastoon myyntiennusteidee-
rusteella. Tuote valmistetaan loppuun vasta tilanksaapuess Liséksi suoraan
verhoiluun meneville tuotteille voitaisiin maaritelarastopaikka, siltéa osin ki
kumitus toimii verhoilua nopeammin ja tavaraa seis@n tuotatopisteiden va-

lissa.

Vaahtomuovien ja kurtettujen tuotteiden lisaksi kumittamossa varidaan pal-
jon sekalaista tavaraa, kuten pauspahveja ja lavoja. Kuvioss3 nakyvat pak-
kauspahvit ja kuormalavat on sijoitettu kumittanpurolelle 1ahelle helottamo

missa tudeet pakataan. Ongelmallista on kuitenkin se,regtéukkivat lattiatilaz

ja estavat paasyn varsinaiselle hylly!
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KUVIO 23. Pakkauspahveja ja lavt

Taltakin osin nimetyt hyllypaikat ratkaisisivat @maa silta osin, etteivat k-
kausmateriaalit olisi muiden tuotteiden tiella.dksi voitaisiin selvittaa, olisik
niitd mahallisuus varastoida helottamon tiloissa, jollointteet olisivat valmk-
s siell&, missa niita tarvitaan eikd materiaalisimiseen kuluisi aika

4.3.3 Kaytavé- ja vapaat lattiatilat

Kumittamonja verhoomo tiloissa on kaytettavissa olevaa kuormalavahyhw
197 lavapaikan verri. Hyllytilat ovat kuitenkin osin huonosti kaytetty tavarae
on paljon varastoituna vapaalle lattiatilalle, jaké&kii osin myds kaytavi Latti-
oille lastatut lavat estavat mypaasyn vesinaiselle hyllylle, kuten kuoista 20 ja
23 0n nahtaviss

Ahtaat ja epasiistit tyotilat ovimyds tyoturvallisuusriski, joten hyllyt pitaisi r-
kia jarjestelem&an niin, ettei lattitilaa tarvitsgyttaa ainakaan nykyisissa mis-
sa. Hyllyjenosalta ratkaisuja voidaan 16ytaa esimerkiksi lisa##poikkihylly-
jen maarda. Talldin hyllyja voitaisiin hydodyntag@amin korkeussuunnassi-
joittamalla matalammat lav tai tavarapaikoille, joissa hyllyja on tiheammi
Liséksi osa hyllyista voitaisiin muuttaa umpinagsjkolloin niissa voitaisiin a-
rastoida tavaraa, joka ei ole lastattu kuormaléodsimerkiksi tyynyj:
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4.3.4 Turhaan varastoitavat tave

Yritykseninventoidessaarastojaan, kavi ilmi, etta arviolteoin 70 % varasto
tuotteista on turh ja vain 30 % tarvitaan tuotannogg&isanen 201. Turhat
tuotteet ovat @merkiks vanhoja vaahtomuoveja tai kangaspaloja, joita gidta
endad mihinkaan. Nain ollen karkeesanottuna kumittamon ja verhoomon tiloi
vain noin 60 lavapaikkaa 197:sta on tarpeellKuviosta 2: voidaakin todeta,
ettd osan hyllypaikoista vievat juuri nAma tarpmett tuotteet, kun taas tun-
nossa tarvittavia raa-aineita, kuten kuvan vaahtaovilevyja sailytetaan lattiall

hyllytilan edess:

KUVIO 24. Varaston tarpeettomia tuotte

Yrityksen passiivivarasto on kasvanut suhteettomameksi sitoen myds runss-
ti pAdomaa. Lisdk¢passiivivarasto koostunsin tuotteista, joita ei enaa tannos-
sa hyodynneta. Taloudellisesti tama ei ole kanma#tgjoten yrityksen tulisi th-
tia, kuinka varastojen kertymista voidaan e: Kangastilkkujen ja muidenr-
peettominen tuotteiden osalta varastoja voitalsdlita kierrattamalla. Tuotteil
voitaisiin myyda tai lahjoittaa esimerkiksi paivakodejtkekouluille askartelur-

peiksi.

Yrityksen tuotanto oiprojektitoimitusten osalta taystilausohjatuvaa ja kotika-
lusteta tuotetaan varastoon tiettyyn valmiuspisteessgmyyntiennustuste
perusteellajoten tdman valossa suurien re-ainevarastojen pitaminen ei ¢

perusteltua. Varastotuotteiden analysoinnissa amidi@htea liikkeelle esimerkik
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tekemalla tuotteille ABC-analyysi, jonka avulla kiellaan tuotteita méaran tai
arvon perusteella. Raaka-aineiden osalta sohvistyimten kulut jakautuvat si-
ten, ettéa runko on noin 15 % ja loput 85 % jakaatwaahtomuovin, mekanismin
ja kankaan kesken melko tasan. 80/20-s&&ann6én makKagmnimikkeista aiheut-
taa 80 % vuotuisista kustannuksista, jolloin okéaa valvoa arvokkaiden nimik-
keiden varastoarvoja ja valttaa turhaa padomansitasta.

Taloudellisen tilauseran avulla voidaan optimoitiuseran kokoa ottaen huomi-
oon erilaiset kustannukset. Taloudellisen tilausendtimointikaavaa voidaan
hyodyntaa parhaiten, kun menekki on tasaista, mikéteudu Pedro Oy:n tuo-
tannossa. Ostotiheytta ja maaria miettiessa aligekkin hyodyllista laskea jo-
kaisesta tilauksesta koituvat kustannukset sek@saikaisesti varastoon sitoutu-
neen padoman maaré seka varastonpidosta aihektovaét kustannukset. Myos
varaston kiertonopeutta tarkastelemalla voitaisglvittda varaston tilaa.

4.3.5 Varastonhallintajarjestelma

Kumittamon tiloissa varastoitavan vaahtomuovin radir suuri, mutta ongelma-
na on, ettei valttamatta ole tiedossa loytyykoijtanvittavaa laatua ja jos 16ytyy,
niin onko sita riittdvasti. Kasinojia tai tuolinjadja voidaan myds toisinaan tuottaa
enemman kuin sen hetkinen tilaus vaatii. Myds nfirotieet varastoidaan odot-
tamaan mybhempéaa tarvetta. Lisdksi varastoon vedtaen kumitettuja kotika-
lusteita, joiden lopullinen kokoonpano tapahtuaulsen tultua. Tuotteita ei kui-
tenkaan kirjata mihinkaan jarjestelmaan, joten Riitd tarvitaan, ei valttamatta

ole tiedossa paljonko valmiita osia on ja miss&ijatsevat.

Pedro Oy:lla on kaytéssadn Workmanager- tuotanrjansfarjestelma, jota talla
hetkella kaytetdan ainoastaan tytajanseurantad@nesakerkiksi rahtikirjojen
tulostamiseen. Koska yrityksella olisi kaytettadissyos ohjelman varastonhallin-
taosuus, olisi jarkevaa kirjata saapuva tavaragégmaan. Tama helpottaisi hal-
litsemaan varastoja, silla jarjestelméasta olisppeltarkistaa varaston sen hetki-
nen arvo. Ohjelman avulla olisi myds helpompaat&altavaran kasaantumista

varastoon nykyista paremmin. Lisdksi jarjestelméagitaisiin kirjata tuotannon
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varastoon tuottamat tuotteet, jolloin ohjelmastataiiin suoraan, mita osia on
valmiina ja mita tarvitaan lisd&a. Ohjelmaa voit@igiyodyntdd myos tuotannon-
suunnittelun osalta, jolloin valmistetut tuotte@hentéisivat varastoarvoja. Nain
ollen varaston tilannetta voitaisiin seurata realkdiisesti ja myos ostotilaukset

olisi helpompaa mitoittaa.

Luvussa 4.3.1 kasiteltiin saapuvan tavaran vasta@nga todettiin, ettei saapuvaa
tavaraa kirjata varastonhallintajarjestelmaan sasit@avaan. Saapuvan tavaran
kirjaaminen varastonhallintajarjestelmaan voisié&nkin osaltaan auttaa myos
luomaan rutiineja tavaran vastaanottojarjestelmélkgksi tieto ei jaisi vain yh-

den henkilon varaan.

Materiaali- ja informaatiovirtoja voidaan ehka tygin pisteeseen saakka hallita
ilman teknologian apua, mutta virtojen kasvaes8artyuttuu yha haasteellisem-
maksi. Varastonhallintajarjestelmaa kayttamalldaan saastaa myos aikaa, silla
silloin valtytaan ainaiselta etsimiselta ja tuaten laskemiselta. Lisaksi tieto olisi
kaikkien sita tarvitsevien saavutettavissa eik& vauutamien tiedossa. Lisaksi
voitaisiin harkita varastovastuullisen henkilon eg&mista, jolloin yksi henkild

olisi selkeésti vastuussa varaston asioista jagitisi, ettd myds muut toimivat

sovitulla tavalla.

4.3.6 Tyoturvallisuus ja ergonomia

TyOnantaja vastaa tyoturvallisuudesta luoden petitiervalliselle tydoskentelylle.
Toisaalta myds tyontekijalla on velvollisuus tointy@ssaan tydonantajan ohjeis-
tuksen mukaan seka velvollisuus ilmoittaa havaitseran puutteista. Pedro Oy:n
varaston osalta nousee esiin muutamia seikkojainjeoitaisiin kiinnittad huo-

miota tyoturvallisuuden nimissa.

Luvussa 4.3.3 kasiteltiin jo vapaita lattiatilopaulkuvaylia, jotka sinallaan voi-
vat olla riskitekijoitd. Huono jarjestys on usewsatekijana tyotapaturmissa seka
vaaratilanteissa (Tydsuojeluhallinto 2010.). Jéyjesen yllapitoon voidaan vai-

kuttaa hyvinkin pienilla asioilla. Tassa tapauksesemmin esille tuotu hylly-
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paikkojen nimeaminen seka hyllyjen uudelleen j&eglysvoisi ratkaista ongelma
Varaston tiloissa on myds paljon vanhaa tavarda gsaltan luo epéjarjestysta.
Kuviossa 25n nahtavilla vaahtonovien ja kankaiden palc, jotka ovat osin

kasattuna lavan péaalle lattic. Lattiapinnassa olevat vaahtomuovisuikaleet vc

aiheuttaa tyotapaturrriskin, jos joku esimerkiksi likastuu niihin

KUVIO 25. Vaahtomuovir- ja kankaan palasia

Pedro Oy sapalauttaa vaahtomuovin leikkuujatteet takaisin taneoimittajalle.
Palautuksia varten on varattu sakki vaahtomuovikéispisteen viereeLeik-

kausjatetta nayttaisi kuitenkin kertyvan enemmaélioin se keraytyy lattiallea-

van paalle. Leikkuujattele tarkoitettujen sakkien maaraa voitaisiin lisgddpin

tavara ei tukkisi lattiatiloji Jos seassa on viela kayttokelpoista vaahtomu

olisi jarkevaa varastoicse jo valmiiksi omaan paikkaan.

Vanhojen kange ja nahkapalojen varastointi kuormalayHyssa voitaisiin kr-
vata esimerkiksi hakeilla tai suurilla astioillaséksi tulisi pohtia, mita paloj
kannattaa sd&staé ja mitdJos paloja sailotaan kuvion 2tukaisesti, eivat n
valttamatta ole enéé edes kayttokelps, kun niita tarvitaar

Yleisen turvallisuuden takaamiseksi alkusammutuskafuseka sahkokaappi
luo on oltava esteetdon paasy (Tyosuojeluhal 2010.).Tahan asiaan tulisi In-
nittd& huomiota, silla kyseessa on kuitenkin tomaim kannalta pieni asia. Li-
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aan voidaan esimerkiksi merkita alue, jolle ei ga@stoida tavaraa. Toisaalta
tyontekijoiltd voidaan myds varmistaa, ovatko letdisia palomaaraysten asetta-
mista vaatimuksista.

Kumittamon tiloissa varastoitavia tuotteita voidaasitelld haarukkavaunuilla tai
trukeilla. Kumituspisteelle tulevat rungot siirrétépoydan viereen joko trukilla
tai haarukkavaunulla, mutta poydéalle nosto tapalttmisvoimin. Rungot voivat
olla hyvinkin painavia, joilloin nostamiseen taman kaksi henkil6a. Tyon fyysis-
ta kuormittavuutta voitaisiin helpottaa apuvalineipuvéalineeksi voidaan valita
esimerkiksi saksinostovaunu tai nostopoyta (vikul8.2, kuvio 17). Molemmilla
laitteilla kumitettava tuote saadaan nostettua pdy@unan korkeudelle, josta se
siirretaan poydalle. Tyo vaatisi edelleen inmisvaanmutta fyysinen rasitus olisi
pienempi ja nostovaihe jaisi pois. Saksinostovawtuna on liikkuvuus, jolloin
sen kayttopaikkaa ei ole maaratty. Liséksi saksovaainut ovat huomattavasti
edullisempia kuin nostopdydat, toisaalta nostogdy&tuna on suurempi automa-
tiikkka.

Jos nostotyon fyysinen rasitus halutaan minimordajaan apulaitteeksi valita
alipainenostin (vrt. luku 3.2, kuvio 17), jonka #aypainavatkin tuotteet saadaan
poydalle helposti. Etuna on tydn helppous ja mieygk, mutta toisaalta tallainen

apuvaline tulisi huomattavasti kallimmaksi kuirksenostovaunut tai nostopdydat

4.3.7 Kumittamon layout

Kumittamossa on varastotilojen liséksi kolme tuatahsta pistettd. Kuviosta 26
voidaan nahda tuotantopisteiden ja hyllyjen tamétiinen sijoittelu seka tuotan-

topisteiden ja valivarastojen valisia materiaatija.
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KUVIO 26. Kumittamon layout & tuotantopisteiden ja vélivageh valiset ra-

teriaalivirrat

Vaahtomuovin leikkausste on tydvaiheista ensimmaim silloin kun ei kaytet
valmiiksi leikattuja paloj: Vaahtomuovilevyja on varastoituna tyopisteen i-
syytean siltd osin kun ne siihen mtuvat, muutoin vaahtomuoveja on sijoiteltu
puolille kumittamoe Vaahtanuovin leikkausta varten noudeti sohvan tai istui-

men runko puuosastolla sijaitsevavélivarastosta.

Vaahtomuovin leikkauspisteen vieressa sijaitseendgikkauspisteTaman jal-
keen muovit ja vanut siirretddn kumittamon toistdidalle kumituspoydall Jos
vaahtomuovit on tilattu valmiiksi leikauttuina pala, tulee kumituspéydalla ki-
teltdva runkomateriaali suoraan puuosaston vaktaste Kumitetut tuotteet a-
livarastoidaan joko kumittamon peralla oleviin lyytin tai viedd&an suoraan ver-
hoomon polella oleviin hyllyihin. Muilta osirkumittamonhyllypaikkoja ei ole
maaratty Kaiken kaikkiaan kumittamon tiloissa 142 kuormalavahyllypaikka
ja verhoomon puolella lisaksi 55 paikk U-mallisen hyllyosion ongelmak
muodostuvathtaat kaytavatilatolloin materiaalink&sittely eri apuvalineilld «

hankalaa.
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Kuviosta 26on huomattaviss, etta tuotannon ja varastojen valiset materiaav
ovat osin monimutkaisia ja kulkevat rist Kuviossa26 on keskittty esittamaan
materiaalivirrat valmistettéan tuotteen osalta eika siinke huomioitu raak-
aineiden (vanu ja vaahtomuovi) virtoja leikk- ja kumituspisteille, silla kayn-
ndssa raakaineet voivat olla missapain varastoa tah: Materiaalivirtoja voiti-
siin yksinkertaistaa ja pyrkié jiesteleman tiloja uudestaan sit, etta tavara vir-
taisi mahdollisimman paljon yhte suuntaan ristikkaisyyksien sijasta. On kn-
kin otettava huomioon, etta jo olemassa olevimitiih ei valttamatta voida tott-
taa materiaalivirtojen kannalta optimaalisintahtoehtoaHuomioon on otettav

myo6s tuotantopisteiden vaatimat tilat siten, eddaimivat kunnolle

Kuviossa 270n nahtavissa yksi ehdotus kumittamon tilojen ulegejarjestelyta.
Layoufssa on pyritty ottamaan huomioon kumittamon totojen yhteysmyds

muihin osastoihin kuten puuosastoon ja verhoon
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Vaahtomuovin leikkaus Vanun leikkaus ® Kumitus

KUVIO 27. Layoutehdotelm
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Uudessa layoutehdotelmassa suurin muuttuva tekifatantopisteiden uudel-
leen sijoittelu. Uudelleensijoittelun seuraukseratamaalivirrat tuotantopisteiden
ja valivarastojen valilla selkeytyisivat eika riastaa liikkennetta olisi lainkaan. Li-
saksi tuotantopisteissa tarvittavat raaka-ainegdigan sijoittaa mielekkaasti tuo-

tantopisteiden lahiymparistoon.

Vaahtomuovilevyt ovat kooltaan 1,6m*2,0m ja PedgorCiuotannossa on nor-
maalisti kaytdssa kolmea eri laatua. Tarvittaessgriippuja voidaan pinota paal-
lekk&in. Layoutehdotelmassa vaahtomuovilevyt vaitssiin vaahtomuovileik-
kurin vastakkaiselle seinélle ilman kuormalavahygllysein&n pituus on noin 11

metrid, joten kaikki kolme eri laatua voitaisiinraatoida omissa pinoissaan.

Vanut varastoidaan rullittain ja niité varten vestan varata hyllytilaa vanunleik-
kauspisteen viereen kuvion 27 osoittamalla tav&énunleikkauspisteessa tarvit-

tava kaavarekki voitaisiin sijoittaa vaahtomuoevjanuleikkurin valiin.

Kumituspoyta sijoitettaisiin valiseinan toisellegbelle, jolloin sen ymparilla olisi
riittdvasti aputilaa. Lisaksi kumitettavien tuotten ja vaahtomuovien siirto tuo-
tantopisteelle olisi esteetonté joka puolelta. Kitajan tarvitsemia valmiiksi lei-
kattuja vaahtomuovinpaloja voitaisiin varastoidéiyigsa 1, 2,3 tai 4 tarpeen mu-
kaan. Tarke&da kuitenkin olisi, etta tuotteille nitaesiin paikat. Taman sijoittelun
etuna olisi myos se, etta kumittaja saisi |ahghidea jos han joutuu nostamaan

painavia tuotteita kumituspoydalle.

Layoutehdotelmassa on myads sijoiteltu hyllyja uleskd, minka seurauksena va-
paata kulkutilaa on nykyista layoutia enemman. Sitealmassa hyllytilaa on noin
68 metrid, joka kolmeen kerrokseen jaettuna tatkisitreilua 200 lavapaikkaa.
Osa hyllymetreistéa voitaisiin jakaa korkeussuunadesvemmin ja osa tiheam-

min varastoitavan tavaralaadun mukaisesti.

Kumitettujen tuotteiden valivarastointi kuvion 2ukaisesti yksinkertaistaisi ma-
teriaalivirtoja huomattavasti. Hyllyssa 6 voitamsiiarastoida seka varastoon tuo-
tettuja kotikalusteita etté suoraan verhoomoon miérteiotteita. Kumitetut tuot-

teet voidaan viedd my6s suoraan verhoomoon, muiilmaan kumitus toimii
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nopeammin, jolloin on tarvetta lyhyelle varastollmiNykytilanteessa tyynyja
varastoidaan seka verhoomossa etta kumittamosst jatkossa ne voitaisiin

varastoida pelkastdédn verhoomon puolelle, joll@rolisivat yhdessa paikassa.

Helottamon puolella ei ole tilaa pakkausmateriaaliarastoinnille. Tasta johtuen
suunnitelmassa on varattu paikka pakkauspahvaikegrmalavoille kuvion 27
osoittamasta paikasta. Varastointipaikka sijaitsisman etaalla pakkauspaikasta,
mutta etuna olisi, etté tuotteet ovat yhdessa pakaelposti [0ydettavissa. Lisak-

si kulku pakkaus- ja varastointipaikan valilla obsteetonta.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon aiheena oli varastoinnin nydytkuvaus seka siihen liitty-
vien ongelmakohtien tunnistaminen ja kehitysehdsgtikTutkimuksen case-
yrityksené oli nastolalainen puualan yritys Pedyoj@tutkimus suoritettiin elo-
syyskuussa 2010.

Tyon tutkimusongelmia olivat Pedro Oy:n varastototmjen ja varastolayoutin
kuvaaminen, erilaisten varastojen selvittdminemikiamon varastolayoutin ku-
vaaminen seka siihen liittyvat ongelmakohdat. Tagena oli |10ytaa ratkaisueh-
dotuksia havaittuihin ongelmakohtiin ja tehda eletto kumittamon tilojen uu-

delleenjarjestelysta.

Tyon tutkimusmenetelmana kaytettiin havainnoinfi@imitiloja valokuvattiin ja
materiaalivirtoja seka varastolayoutia esitettiohppiirrustusten avulla. Naiden

pohjalta kuvattiin esiin nousseita ongelmakohtiagaettiin ratkaisuehdotuksia.

Monet havaituista ongelmakohdista vaikuttavat $taynmutta kaytanndssa niihin
voidaan vaikuttaa hyvinkin pienilla muutoksilla.ilerkiksi yleista jarjestyksen-
pitoa voidaan helpottaa nimeamalla tuotteille Ipdikat. Samalla lattialla varas-
toidut tuotteet saataisiin hyllyihin, mika sdastéyos aikaa ja vaivaa tuotteita
etsiessa. Lisaksi joidenkin tuotteiden, kuten tygnyarastointia voitaisiin hel-
pottaa ottamalla kaytt6on paremmin tarkoituksegnvéa hyllyrakenteita ja pie-
nentamalla hyllykorkeuksia. Myos tyoturvallisuutgarergonomiaan liittyen teh-
tiin pienia kehitysehdotuksia liittyen esimerkiksimituspisteen apuvalineiden
kayttoon.

Suurimmiksi ongelmakohdiksi muodostuivat tavarastaanottoon liittyvat toi-
minnot seka varastonhallintajarjestelmé. Tavarataznotolta puuttuvat rutiinit,
mink& seurauksena esimerkiksi tuotepuutteita tajaiei valttamatta havaita en-
nen tuotantoa. Kehitysehdotuksena oli luoda lisistaanottotyontoiminnoista,
joita kaikki toteuttaisivat. Lisdksi ehdotettiirtf@ asiakirjat sailéttaisiin esimer-

kiksi muovilokeroihin, joilloin muutkin kuin vairasku olisi tallessa.
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Suurin yksittdinen ongelmakohta liittynee varasadtintajarjestelmaan. Yrityk-
sella on kaytossaan WorkManager, mutta sita ei yiydeta varastoinnin ja tuo-
tannon osalta. Varastonhallintajarjestelman kéagtkaisisi myods useita tassa
tydssa havaittuja ongelmakohtia. Esimerkiksi varsst olevien nimikkeiden
maara ja laatu eivéat pohjautuisi vain arvioon, vi@aossa olisi tarkat luvut. Li-
saksi ostotilaustentekoa olisi helpompi hallitard&onhallintajarjestelmalla hel-
potettaisiin myos vastaanottotyon rutiineja siléindkun tavara kirjattaisiin jarjes-
telmaan. Varastonhallintajarjestelman liséksi eétlimi varastovastuullisen hen-

kilon nimeamista, jonka tehtaviin kuuluisi huolehtiarastoinnin sujuvuudesta.

Kumittamossa sijaitsee seka varastopaikkoja ettéatiopisteita. Layoutin ku-
vaamisen yhteydessa havaittiin, etta kumittamoreraalivirrat ovat monimut-
kaisia. Lisaksi runsas tavaramaara tukkii lattipiataa ja pienentaa kaytavia.
Kumittamon layoutehdotelmassa muutettiin tuotargigiden paikkoja ja uudel-
leenjarjesteltiin hyllyja, mink& seurauksena hylgtneja on aiempaa enemman
kaytettavissa ja materiaalivirrat tuotannon ja stopen valilla ovat yksinkertai-

semmat. Lisaksi ehdotelmassa otettiin kantaa tdettevarastointipaikkoihin.

Tassa opinnaytetydssa esitetyt ratkaisut ovat ekdat, joiden hyddyntamisesta
ja toteuttamisesta paattaa case-yritys. Jatkotuisaheiksi voidaan ehdottaa
ABC-analyysin toteuttamista sek& varaston kiert@uolen laskemista, silla nailla
tuloksilla saataisiin varmasti hyodyllista tietoaraston tilasta.
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