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1 JOHDANTO

Opinnaytetyéni aiheena on kehittdd OSTP Finlandin putkiosille suunnatun varaston layoutia, jotta
varastorakennuksen tilavuutta saadaan  hyddynnettyd  mahdollisimman  tehokkaasti.  Kyseisessa
yrityksessd pakattiin ennen suuremmat tuotteet puulaatikoihin, ja vuoden 2018 aikana kyseisid tuotteita
alettiin  pakata kustannustehokkaampiin  pahvilaatikoihin ~ kuormalavojen pdalle. N&m& kooltaan
suuremmat tuotteet eivat ole koskaan mahtuneet varastorakennuksen sisdan, minkd takia nykyaan

pahvilaatikoissa olevat tuotteet joudutaan séilyttdiméaan ulkona saan armoilla.

Pahasti kastuneet pahvilaatikot aiheuttavat esteettisten ongelmien lisdksi myds turvallisuusriskeja
suurien painojen takia. Ongelman ratkaisemiseksi suunnittelin - automatisoidun  syvakuormaushyllyn
hankkimista varastorakennuksen sisadn, jotta kaikki talla hetkelld ulkona olevat tuotteet saadaan
jatkossa sdilytettyd varaston sisdpuolella. Tyoni sisaltdd syvakuormaushyllyn tilan kartoittamista,
hyodyn laskemista hyllyn koon muodossa ja selvitystd, miten kyseiselld investoinnilla voitaisiin

pitkallda tahtaimelld sdastad rahaa.

Opinnaytetydssani  kéytin  apunani tuotannollista statistikkaa, jonka awulla pystyin analysoimaan
hyllyjarjestelméan  tilavuuden tarvetta. Tarkeind tyokaluina ké&ytin  myds varastotyontekijoiden
kokemusta ja omaa havainnointia. Olen itse ollut toissa kyseisissa tyOtehtavissd, joten pystyin
hyodyntamddn myds omaa kokemustani opinndytetydn tekemisessd. Kyseisen opinndytetydn projektin

aloitin jo vuoden 2019 alussa, jonka jalkeen olen tehnyt sita harkitsevasti vuoden 2019 loppuun asti.



2 OSTP FINLAND OY AB

OSTP Finland on Pietarsaaressa sijaitseva yritys, joka valmistaa putkia ruostumattomasta ja
haponkestavastd terdksestd. OSTP on yhteisyritys Tubinoxian ja Outokumpu Groupin Valilla.
Yrityksen likevainto 12/2018 oli 129 863 000 EUR ja tulos 8 710 000 EUR. Yrityksen
nettotulosprosentti  oli 6,71 %. (Kauppalehti n.d.). OSTPlla on tehdas myds Ruotsissa,

Ornskoldsvikissa.

OSTP:n ensisijaiset segmentit ovat prosessi-, kemian- ja energiateollisuus. OSTP:n tuotteita kaytetdan

muun muassa seuraavilla teollisuuden toimialoilla:

e Sellu- ja paperiteollisuus

e Vesiteollisuus ja likaisen veden puhdistamot
e Suolan ja mineraalien poisto
e Yleinen teollisuus

e Kaivostoiminta

e Oljy- ja kaasuteollisuus

o Kemikaalit

e Laivanrakennus

e Ladketeollisuus

e Energiateollisuus

(ostp.biz, 2017.)

2.1 OSTP Finland BWHF-tuotteiden varasto

OSTP:n BWHF-varastorakennus on Best-hallin rakentama PVC-halli, joka on kooltaan 2400 nm? (80x30
m). Kyseiseen varastorakennukseen tuodaan tuotannosta valmistuneet putkiosat. BWF-tuotteisiin
lukeutuvat paasadntoisesti erilaiset kayrat, t-kappaleet ja kaulukset. Varaston ylldpitaminen tapahtuu
Microsoft AX -toiminnanohjausjarjestelméan awulla. Microsoft AXn awlla hallitaan tuotteiden
varastoinnin kannalta tirkeitd osa-alueita, joita ovat muun muassa inventointi, varaston tayttdmiseen

vaaditut tyot sekd tuotteiden poimintaan ja pakkaamiseen vaaditut tyot.



Kyseisessd varastossa pakataan tilausten mukaiset tuotteet asiakkaille. Valmiit rahdit vieddan
varastorakennuksen ulkopuolelle katoksen alle odottamaan Kkuljetusta, mistad trukkikuski lastaa rahdit

rekkoihin tai merikontteihin. Varastorakennuksen layout koostuu seuraavista osista:

o Lattiatasossa olevista ruudukoista, joihin ajetaan tuotannosta tulleet standardipakkaukset
(P-001 — P-031)

e Seitseméstd erilaisesta pientavarahyllystd (A, B, C, D & L-01 — L-03)

e Syvakuormaushyllystda EUR-lavoille

e Pakkausvarastosta

2.2 OSTP BWHF-tuotteiden standardipakkaukset

Sanan “’standardi” voisi médritelld jonkin yrityksen tai organisaation suositukseksi siitd, miten jokin
asia tulisi tehdd. (Jukka Korpela 2007). OSTP:n BWF-tuotteiden kohdalla standardi tarkoittaa jonkin
tietyn tuotteen madrad per kuormalavalle pakattu laatikko. Standardiméarien lisdksi kyseiset tuotteet
pakataan aina samalla tavalla tuotannossa. Esimerkkind voidaan ottaa 2 mm seindmédn paksuudeltaan
oleva 90 asteen putkikdyra, joka on ulkohalkaisijaltaan 273 mm; tdman standardiméérad on 12 kpl per
laatikko, ja laatikon koko on 120x80x100 cm (EUR-lava).

Standardipakkauksien hyddyt:

e Myyjille ja asiakkaille helpompi tehda kauppaa.
o Varastotyontekijoiden ty0 nopeutuu huomattavasti, kun myyjat myyvat asiakkaille standardien
mukaisia maaria.
e Logistiset hyddyt
o Tehokkaampi varastointi, kun kyseiset tuotteet voidaan pinota varastossa péaallekkain.
o Tuotteiden turvallisempi kuljetus rekka-autoissa ja meriteitse.

e Voidaan kéyttdd parempia varastointiratkaisuja, muun muassa syvakuormaushyllyja.



3 VARASTOINTI

Sanalla varasto tarkoitetaan rakennusta, johon tavaraa varastoidaan. Varastointi tarkoittaa itse varaston
toimintaa ja varastotoimintoja. (Logistikanmaailma.fi). Varastot tulevat tarpeeseen, kun yritys haluaa
saada tuotteensa asiakkaalle nopealla aikavalilld. Toimivan varaston ansiosta voidaan taata asiakkaalle
nopea toimitusaika, vaikka tuotteen kysyntd kasvaisi normaalista poikkeavan korkeaksi. Varastoitavien
tuotteiden tuotanto- ja hankintaerdt ovat monesti suurempia kuin myyntierat, joka johtaa varastoinnin
tarpeeseen. (Sakki 2009, 119.)

Varastointi voi olla kallista ajatellen esimerkiksi tuotantolaitosta, joka valmistaa ison madran tuotteita
varastoon. Varastoidut tuotteet ovat kustannus, eli sidottua pd&domaa, siihen asti, ettd ne myydaan.

Varastoinnin tarve on monissa yrityksissa aivan valttdmattomyys, koska tiettyjen alojen tuotteita ei ole
kustannustehokasta valmistaa vain tilausten mukaan. Varastoinnin  syitd ovat muun muassa

toimitusvarmuuden varmistaminen ja kustannusten minimointi.

3.1 Varaston layout

Varaston layoutilla tarkoitetaan ik&&n kuin pohjapiirrosta, eli tapaa, jolla varasto on rakennettu ja
hyliyt, kulkureitit ja muut toimitilat sijoitettu. Uuden varaston rakentamisessa on térke&d panostaa
layoutin suunnitteluun. Hyvan layoutin ansiosta yrityksen varastotoiminta on tehokkaampaa. Layoutin
suunnittelussa  taytyy huomioida, minkélaisia tuotteita varastossa varastoidaan, mitkd ovat kulkureitit
ja  varaston  l&pivirtausajat ja  minkdlaista  varastotyontekijgn tyd on  konkreettisesti.
Suunnitteluvaiheessa  kannattaa haastatella varastotyontekijoitd, joilla on kokemusta samanlaisesta

varastoratkaisusta.

Hyllyjen hankinnassa on otettava huomioon tuotteet, varastorakennus ja kaytettavyys. Hyllylle
méadriteltyja kriteereitd ovat tuotteen fyysinen koko, méard ja kuinka aktiivisesti tuotetta tarvitaan
varastosta  k&yttoon. Hyllyjen koko, hyllytyyppi ja niiden hyva sijoittaminen voivat vahentad

varastointik ustannuksia.



3.2 Varastointikustannukset

Varastoinnin ja tuotteiden varastoimisen p&&doman kustannukset ovat puolet logistilkkakustannuksista.
Voidaan siis todeta varastoinnin olevan yrityksessd merkittdva kustannustekija. Varastointiin liittyvat
kehittdmishankkeet ja optimoinnit parantavat kustannustehokkuutta.  Varastointikustannuksista  yli
puolet ovat henkildistd johtuvia kustannuksia, muut kulut ovat materialistisia kustannuksia; tontit,
tyokalut, laitteisto ja muut kalusteet. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala. 2011, 91.)

3.3 Varaston toiminnot

Varastojen tyotehtdvat littyvat tulo- ja lahtlogistikkaan, tuotteiden hyllytykseen, kerdilyyn,
inventointiin ja pakkaamiseen. Tietotekniikan kayttdminen varaston toimivuuden kannalta on Idhes
valttdmatonta varsinkin - suurien lahetysmaérien kanssa. (Ritvanen ym. 2011, 86-87.) Varaston
toimintaan vaikuttavia asioita ovat tuotteet, varaston toiminnan tarkoitus, erilaiset varastoteknologiat

seka lisdarvopalvelut. (Logistiikanmaailma.fi. n.d).

Varastojen ~ sitoutunutta  pddomaa ja  materiaalivitoja  ohjataan  varastonohjauksen  awulla.
Varastonohjauksen perustehtdvd on hallita Kkierto- ja varmuusvarastoja. Varastonohjauksessa on

olennaista, ettd valmistetaanko tilauksesta vai tuotetaanko varastoon. (Ritvanen ym. 2011, 87.)

3.3.1 FIFO- ja LIFO-periaate

FIFO tarkoittaa lapivirtauksella toimivaa hyllyrakennetta, eli ensimméinen tuote laitetaan sisdan ja
sama tuote otetaan myds ensimméiisend ulos hyllyn toiselta puolelta. FIFO-toiminnolla olevat hyliyt
ovat [lapivirtaushyllyja, jotka ovat padsaantdisesti painovoimalla toimivia hyllyratkaisuja. FIFO-
toimintaa  voidaan kéayttdd my0s syvdkuormaushyllyssé EAB:n  Radioshuttlen awulla. FIFO-

menetelmda kéytetddn péasaantoisesti elintarvikkeiden kanssa.

LIFO tulee sanoista “last in, first out”, eli tuotteiden kéyttiminen tai myynti tulee aloittaa niistd, jotka
ovat saapuneet viimeisena varastoon. Talli menetelmdlld  yhdistetddn varaston  viimeisimmét

hankintakustannukset varaston kayttdon. (Suomen kuljetusopas, 2007.)



3.32MTS&MTO

MTS eli varasto-ohjautuva tuotanto tarkoittaa tuotteen valmistamista ja sen varastoimista. Kyseinen
tuotantomuoto on yleinen, jos asiakkaan vaatima toimitusaika on lyhyt ja tuotteella on suuri kysynta.
Yleisesti néitd tuotteita ovat elintarvikkeet ja erilaiset kuluttajatuotteet. (Logistilkanmaailma.fi)

Tatd kyseistd tuotantomuotoa kaytetddn siind tapauksessa, jos on kyseessd sdilyva tuote, vakiotuote,
tuotteella on pitkd tai loputon elinkaari, valikoima on suppea ja toimitusaika on Iyhyt. Téllaisten
tuotteiden valmistaminen sitoo yritykseltd paljon pddomaa. Tuotannon valmistuksen ja kysynndn
mukainen madra riippuu tuotteen Kkysynndn ennusteiden tarkkuudesta. Tuotanto voi myds péatya
kyseiseen tuotantomuotoon tuotannon kéyttdasteen ollessa korkea. Tatd kyseistd tuotantomuodon
toimitusketjun hallintaa sanotaan tyontdohjaukseksi. (Ritvanen ym. 2011, 48.)

MTO eli tilauksesta valmistus tarkoittaa sanan mukaisesti sitd, ettd tuotteet valmistetaan tilauksen
mukaan. Té&mé& tuotantomuoto voi olla varasto-ohjautuvaa tuotantomuotoa huomattavasti kallimpi,
koska tuotantoerat ovat yleensa paljon pienempid. Hintaan vaikuttaa se, kuinka nopeasti tuotantolinjan
tyokalu voidaan muuttaa vaaditulle tuotteelle sopivaksi. MTO:n hyvd puoli on se, ettd tuotteita ei

yleensa tarvitse varastoida kovin pitki& aikoja, mikd ndkyy suoraan pienempind varastokustannuksina.



4 MITTARIT JA TUNNUSLUVUT

Erilaisilla ~ mittareilla ~ ja  tunnusluvuilla  pystytddn  mittaamaan  kokonaisvaltaisen  logistiikan
suorituskykykyéd. Tuloksellisuuden ja volyymitietojen mittaminen on myds edellytys yrityksen
toimivuuden kannalta. Pelkastdan mittareilla ei voida pééatelld tuloksia, se vaatii erilaisten tuloksien
vertaamista toisiinsa. Kahden eri mittarin valinen suhde ilmaisee tunnusluvun tuloksen. Tunnusluvun
tulokset ovat parempia, kun toinen osatekija tai molemmat paranevat. Mittarit jaetaan kahteen eri
ryhméan, jotka ovat taloudellisia ja -ei-taloudellisia, taktisia, strategiaan perustuvia ja operatiivisia.
(Ritvanen ym. 2011, 101.)

Mittareiden kaytolla pystytddn valvomaan eri vaiheita toimitusketjussa, jotka ovat muun muassa
hankinta, tuotanto ja varastointilogistikka. Mittareiden tarkoituksena on néyttdd jonkin prosessin
hyodyt ja haitat, eli onko jokin asia kannattavaa tai ei. Mittareilla ja tunnusluwuilla on kannattavaa
myos verrata ja  suhteuttaa myOs  Kkilpailevien  yrityksien  tuloksiin.  Vertailukelpoisuuden
ailkaansaamiseksi pitdd osata huomioida yrityksen sisdiset, ulkoiset ja henkilokohtaiset tekijat.
Siséisilla tekijoilla tarkoitetaan yrityksen omia arvoja, tavoitteita ja henkilokunnan osaamista. Ulkoisia

tekijoita voivat olla erilaiset lainsaddannot ja politikkka. (Ritvanen ym. 2011, 101.)

4.1 Oikeiden mittareiden valitseminen

Mittareiden valitsemisessa  pitdd ymméartdd jokaisen yksittdisen mittarin  tarkoitus. Mittareiden
toimivuuden kannalta on mittareiden oltava linjattu samaan strategiaan yrityksen kanssa, mittaamisella
pitad pyrkid saamaan pelkastdén relevantteja tuloksia ja mittareiden kaytettdvyys sekd ymmértdminen
pitdéd olla helppoa. Mittareita kannattaa olla tapauskohtaisesti 3-5 erilaista, ja niitd on seurattava
aktiivisesti Jos yrityksen liiketoimiin tulee muutoksia, pitdd mittarit vaihtaa vastaamaan yrityksen

uusia tarpeita. (Ritvanen ym. 2011,103-104.)

4.2 Toimituskyky ja toimitusvarmuus

Itse toimituskywylld tarkoitetaan sitd, kuinka paljon tuotetta tai tilauksia voidaan valittoméasti toimittaa

asiakkaalle. Toimituskywylla mitataan luotettavuutta. (Sakki 2009, 79.) Asiakkaalle tuotteen hyva



toimitusvarmuus voi olla todella tarked tekijd, joka Iluo yrityksen varastoinnille perusteet. Kaikkea
ylimaaradistd varastoimista kannattaisi valttad, koska se Iuo yritykselle turhaa p&doman sitomista ja
kustannuksia. (Ritvanen ym. 2011, 182-183.)

Varastoinnilla on tarked rooli myos asiakaspalvelun nidkokulmasta, koska tuotteen saatavuuden awulla
voidaan saada asiakkaiden luottamus. Hyvaa asiakaspalvelua tietenkin edellyttdd hyva toimituskyky.
(Ritvanen ym, 2011. 92.) Toimitusvarmuus kertoo  onnistuneiden  toimitusten  méaaran.

Toimitusvarmuutta voidaan laskea luvattujen ja toteutuneiden toimitusten erolla. (Sakki. 2009, 79.)

Toimitetut tilaukset

.. 0, =
Toimituskyky (%) Kaikki tilaukset

4.3 Kysynnan ja tarjonnan tasapaino

Tuotteiden kysynndn ennustaminen on vaikeaa, joten tuotteiden kysynndn ymméartdminen ja niiden
valmistuksen varmistaminen on erittdin tarkedd. Yritys pystyy ratkaisemaan tdmén ongelman erilaisten
tyokalujen awulla, joista S&OP-prosessi (sales and operations planning) on parhain. S&OP-prosessin

awulla on tarkoitus saada tasapainotettua kysyntdd ja tarjontaa. (Logistilkkanmaailma.fi)

Kysynndn ja tarjonnan epétasapaino johtaa yrityksen vaikeuksiin. Jos tuotetaan enemman kuin on
kysyntda, jadvat ylimaaraiset tuotteet varastoitavaksi. Tietty madra tuotteita on hyva olla myds
varastossa, silli tdmd mahdollistaa hyvan toimituskyvyn ja toimitusvarmuuden. Liian suuri eré
tuotteita, joita ei saada myytyd, aiheuttaa yritykselle varastoimisen lisdkustannuksia ja maksaa jo
sindllaén, koska tuotteen tuottamiseen ollaan sidottu rahaa. Se, ettd kysyntdd on enemmin kuin
tarjontaa, johtaa huonoon toimituskykyyn ja toimitusvarmuuteen. Huonon toimituskyvyn johdosta

asiakkaat ostavat tuotteet yrityksiltd, jotka pystyvét tarjoamaan tuotteet valittd mésti.
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KUVA 4. Tasapainon & kysynndn tasapainoon vaikuttavat elementit

4.4 Ennusteiden perusoletukset

Ennustamisen perusoletus on se, ettd ennuste on aina epdvarma. Mitd pidemmélle tulevaisuuteen
pyritdédn ennustamaan, sitd epatarkemmaksi ennuste muuttuu. Kokonaistasolla ennustaminen on
tarkempaa, eli on helpompi ennustaa myyntid kuukausitasolla kuin viikkotasolla, yhden nimikkeen

kokonaista kysyntaa kuin yhden asiakkaan tarvetta. (Michael Falck. 2013, 9.)
Erilaiset ennustetarpeet, eli tuotannonsuunnittelu, kapasiteetin  suunnittelu ja varastonohjaus ovat

tarvittavia ennustemallin  elementtejd.  Yksityiskohtaisesti laaditut suunnitelmat tarvitaan seuraaville

viikoille, jotka ovat tuote-taso tai tuote-asiakas-taso ja pdivataso tai viikkotaso. Mitd pidemmélle

tulevaisuuteen ennustetaan, sitd enemmén tdytyy ennustaa tietoja ryhmatasolla. (M.Falck. 2013, 11.)

4.5 SOP-prosessin kuukausittainen sykli

Kuukausittaisen SOP-prosessin voi jakaa viiteen eri osaan. Nama osat ovat Michael Falckin mukaan:



10

Tiedon ker&daminen

Myynnin suunnittelu

Kapasiteetin suunnittelu

Pre-SOP (Myynnin & tarjonnan tasapaino)
Executive SOP (Johdon SOP)

SAREE A

4.5.1 Tiedon keraaminen

Kuukausittainen sykli aloitetaan tiedon keradmiselld. Keréttavia tietoja ovat myynnin, tuotannon ja
varastotason luvut. Luwvut jaetaan eri osa-alueiden ihmisille, jotta prosessia voidaan jatkaa. SOP-
prosessin aloituksessa oleellinen asia on, ettd uusimmat luvut ovat tyontekijoiden kéytettdvissa heti

uuden syklin alkaessa.

4.5.2 Myynnin suunnittelu

SOP-prosessi ja sen tehokkuus perustuvat paasaantoisesti ennusteisiin. Myyjat sekd markkinointi ovat
paasaantdisesti  vastuussa  ennusteista.  Myynnin  suunnittelun  ennusteissa  tutkitaan  edellisten
kuukausien ennusteita ja niiden seurauksia. Ennusteiden analysointi tehdddn laskennallisesti ja

olettamat ja riskit dokumentoidaan.

4.5.3 Kapasiteetin suunnittelu

Kapasiteetin suunnittelu on péadséantoisesti tuotannon ja hankinnan vastuulla. Tuotannosta vastaavat

suunnittelevat alustavasti tulevien nimikkeiden tuotantoa, kuinka paljon tuotetaan ja milla aikavalilla.

Hankinnan tehtdvd on tutkia tuotettavien nimikkeiden raaka-aineiden kapasiteetti, eli paljonko jotakin

tuotetta on mahdollista valmistaa.

45.4 Pre-SOP
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Myynnin ja tarjonnan tasapainon Vllapitamiseksi tdhadn vaiheeseen liittyy henkiloitd jokaisesta
ylldmainitusta osa-alueesta (myynnistd sekd myyntikapasiteetin- ja tuotannonsuunnittelusta). Heidan

tehtdvandan on tehda esisuunnitelma tulevan kuukauden myynneistd ja tuotannosta.

4.5.5 Executive SOP

SOP-prosessin kuukausisyklin pé&atés. Tarkoitus on kdyda Pre-SOP:in suunnitelma lapi ja hyvaksya se.
Téassa kohdassa kaydaan lapi myds ongelmakohdat, joita ei ole pystytty ratkaisemaan aikaisemmissa
syklin osa-alueissa. Suunnitelman lapikéynnissé on mukana padsaantoisesti johtoryhmd myynnistd,

markkinoinnista, logistiikkaketjusta ja tuotannosta. (M.Falck. 2013, 14-20.)
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5 OSTP FINLAND BWF-VARASTORAKENNUKSEN KEHITTAMISSUUNNITELMA

Kehittdmissuunnitelman  tarkoituksena  oli  optimoida  varastorakennuksen layoutia  siten,  ettd
varastorakennuksen  tiloihin  saataisin  mahtumaan  mahdollisimman  suuri  m&&r4  tuotteita.
Varastorakennuksen laajentaminen on tiettdvésti kallis investointi, joten ainoa Kkustannustehokas tapa

kyseisen varastorakennuksen tilan optimointiin oli suunnitella automatisoitu syvakuormaushylly.

5.1 Nykytilan ongelma

Varastorakennusta ei ole mitoitettu siten, ettd kaikkien tuotteiden tulisi mahtua varaston sisétiloihin.
Téhdn syynd on se, ettd tietystd halkasijakoosta ylospéin tuotteet ovat olleet ennen pakattuina
puulaatikoihin. Puulaatikoihin on laitettu lisdksi tuotannossa muovia péélle, jotta vesi ja roskat eivat
paasisi laatikoiden sisélle. Tamd ratkaisu on toimiva, mutta Kallis; yksi puulaatikko maksaa noin 40 € /
kpl, kun FIN-lavalle mitoitettu pahvilaatikko maksaa 6,15 — 6,45 € + 1,61 € / kansi.

Vaikkakin pahvi on pakkausmateriaalina huomattavasti kustannustehokkaampi vaihtoehto, on siind
yksi suuri haitta; pahvilaatikot eivat kestd vesisateita edes muovitettuina. Né&iden standardilaatikoiden

uudelleenpakkaaminen on huomattava lisdkustannus yritykselle.

5.2 Ongelman ratkaisu

Ongelman ratkaiseminen tarkoittaa teoriassa tarkoittaa sitd, ettd ulkona olevat tuotteet pitdisi saada
varastorakennuksen sisélle. Kéytdnnosséd tamé tarkoittaa sitd, ettd tuotteille pitdd saada tilaa jo
valmiiksi ~ tdynnd olevasta varastosta. Ongelman ratkaisemiseksi  olen  suunnitellit EAB:n
syvakuormaushyllyd, jonka awulla saadaan hyddynnettyd varastorakennuksen kuutiot paljon

tehokkaammin.

Kyseisen syvakuormaushyllyn takia on pitdnyt ottaa huomioon seuraavat asiat:
e Saako investoinnille tarpeeksi hyotya?
o Miten investointi maksaa itsensé takaisin

e Mihin kyseinen hylly saadaan mahtumaan?
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o Tilan kartoittaminen

o Tilan kartoituksen jalkeen:
= Paljonko kuormalavoja mahtuu hyllyyn
= Trukkien ajoradat

Tilan Tuotteiden . )
kartorttamm EAB-hyllyn MAArd Trukkien Hyodyn
mittaaminen hyllyssé ajoradat laskeminen

5.2.1 EAB:n syvikuormaushylly ja Radioshuttle™

Syvakuormaushyliyt ovat tilan hyodyntamisessa aarimmaisen tehokkaita ratkaisuja.
Syvakuormaushyllyt eroavat perinteisistd hyllyistd siten, ettd ne ovat nimensd mukaisesti syvid hyllyja,
joiden sisélld trukki tai Radioshuttle™ kulkee. EAB:n hyllytasojen korkeuksien muokkaaminen on

helppoa, mika mahdollistaa tulevaisuudessa erilaisten tuotteiden séilyttamisen.

Radioshuttlt™  on  EABnNn  patentoitu  laite  kuormalavojen  késittelyyn,  joka  toimii
lapivirtausperiaatteella eli FIFO-kasittelylld. Radioshuttle™ korvaa trukin, jolla perinteisesti ajettaisiin
kuormalavat hyllyn sisaan. (eab.fi, nd.) Radioshuttle™ toimii kadytinn0ssa siten, ettd operaattori nostaa
vastapainotrukilla  robotin  hyllyssd  sijaitsevalle  kiskolle, jonka jalkeen robottia operoidaan

kaukosaatimella.

5.2.2 Tilan kartoittaminen EAB-hyllylle

Tilan Kkartoittamisen taustalla on tarve médritelli EAB-hyllyn mahdollinen sijainti ja myds suurin
mahdollinen koko. Aloitin rajaamalla tilan, johon wuusi EAB-hylly pitdisi saada mahtumaan.

Rajaamisen jélkeen kartoitin alueen etdisyydet lasermitalla.
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P-001 - P-009 (Laatikot lattiatasossa) | L
{
A & B-HYLLY B
A EAB-HYLLY
L-hyilyt {}
o O
32,650 m 24,230 m
L0 -
il 18,075 m
PAKKAUS/VARASTO 2 ‘} {}
C-HYLLY I I

KUVA 1. Kartoitettu alue

Tarkoituksena on siirtdd A-hylly omalta paikaltaan B-hyllyn eteen toiselle puolelle, minkd awulla
luodaan 18,075 metrid tilaa uudelle automaattinyllylle. A- ja B-hyllyn sekd C-hyllyn etéisyys toisistaan
on siis 18,075 metrid kyseisen muutoksen jalkeen.

L-hyllyn ja EAB-hyllyn etéisyys toisistaan on 32,650 metrid. Uuden automaattihyllyn koon
suunnittelussa pitdd ottaa huomioon trukkien ajoradat. Varastorakennuksen kylkeen on rakennettu uusi
ovi, jonka awulla trukkikuski padsee helpommin tuomaan tuotannosta tuotteet uuteen EAB-hyllyyn.

Uusi ovi on merkattu alapuolella sijaitsevaan kuvaan siniselld nuolella (KUVA2).

P-001 - P-008 (Laatikot lattiatasossa) |

A &B-HYLLY B

EAB-HYLLY

L-hyliyt

O

Ay

O

<

&

LI

PAKKAUS/VARASTO 2

‘ EAB2-HYLLY

= > SO
C I

C-HYLLY

Kuva 2. Kartoitettu alue ja nuolet trukkien ajoradasta

5.2.3 EAB-hyllyn koon suunnittelu

Kyseisen EAB-hyllyn valikkoleveys eli pystytolppien etdisyys toisistaan on 1,350 metria. Kun
valikkdleveys jaetaan kartoitetun alueen leveyssuuntaisella (32,650 metrid) etdisyydelld, ottaen

huomioon trukkien ajoradat sek& EAB-hyllyn sivuseindmét, saadaan EAB-hyllyn vélikkdjen
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maksimimaaraksi 17 vélikkdd. EAB-hyllyn maksimisyvyyden mittaaminen tapahtuu  jakamalla
kartoitetun alueen etdisyys pystysuunnassa (18,075 m), ottaen huomioon trukkien ajoradat. Né&in ollen
EAB-hyllyn maksimisyvyys on 9,920 metrid. EAB-hyllyn péatykorkeus on 6,500 metrid, minkd takia
oli erittdin tarked mitata, kuinka korkealle trukilla voidaan laatikoita nostaa, silld varaston kattorakenne
laskee reunoja kohden. Mittaaminen tapahtui nostamalla kaksi korkeinta standardilaatikkoa
paallekkéin mahdollisimman korkealle, jonka jalkeen mitattiin laserilla lattiatason etéisyys alempaan
lavaan. Hyllyjen tasot on suunniteltu siten, ettd kahteen ylimpadn kerrokseen mahtuu kaksi lavaa
paallekkdin ja alimpaan kerrokseen yksi lava. Télli saadaan laskettua ylimman Kkerroksen

nostokorkeutta.

}X!.:,

6.500

1.350) 90

KUVAS. EAB-hyllyjarjestelmén piirustus

5.3 SWOT-analyysi

Swot-analyysi on tyokalu, jonka awulla analysoidaan yrityst4, sen tuotteita tai Kilpailua. SWOT-
analyysi on tehokas tyokalu, koska se on helppokayttdinen ja ideana yksinkertainen. Sana SWOT tulee
sanoista strengths (vahvuudet), weaknesses (heikkoudet), opportunities (mahdollisuudet) ja threats

(uhat). N&mé nelja ominaisuutta sijoitetaan nelikenttdan. (Visma.fi, 2017).
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SWOT-analyysin tekeminen tapahtuu siten, ettd kaavion vasemmalle puolelle kuvataan yrityksen
posttiiviset asiat ja vasemmalle puolelle negatiiviset asiat. Analyysin awvulla voidaan paéatella, miten
naitd eri osa-alueita voitaisin kayttdd paremmin hyvaksi, ja miten negatiiviset asiat voitaisiin

minimoida tai poistaa kokonaan. (Innokyla.fi, 2019).

+ -
Vahvuudet Heikkoudet
Siséinen - Tyontekijoiden pitka tyo- - Tilanpuute
ympaéristo kokemus - Tuotteiden pakkaus-
- Laaja tuotevalikoima materiaalien pilaantuminen

- Toimitusnopeus
- Tivis tydyhteisd

Mahdollisuudet Uhat
Ulkoinen
ymparisto - Varastointikustannusten - Tuotteiden saatavuus
alentaminen - Varaston tyoturvallisuus
- Tehokkaammat - Tyontekijoiden hiljainen
varastointiratkaisut tieto

TAULUKKO 1. SWOT-analyysi

5.3.1 Vahvuudet

Tyontekijoiden pitkd tyokokemus. Lé&hes Kaikilla varaston tyontekijoilla on wvuosikymmenten
tyokokemus (kyseisestd yrityksestd), minka wuoksi heilli on laaja késitys yrityksen toiminnasta.
Laajan osaamisen ansiosta tyOntekijat voivat tehdd monipuolisesti myds sellaisia varastologistikan

toita, joita he eivat tee joka péaiva.

Laaja tuotevalikoima. Yritykselli on laaja valikoima putkiosia, erilaisilla materiaaleilla ja ko’oilla.

Varaston Kkirjanpidosta  pidetddn huolta huolellisesti, minkd johdosta pystytddn seuraamaan
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reaaliajassa, paljonko tuotteita on varastossa, kuinka paljon pitdd tuottaa liséd ja paljonko voidaan
suunnitella myytavaksi.

Toimitusnopeus.  Standardin~ mukaisin ~ mé&ariin  pakatut  laatikot  auttavat  huomattavasti
varastotyontekijoita tekemddn oman tyonsd valmiiksi. Yrityksen tuotantoa ajetaan vuorokauden
ympari, joten tuotteita saadaan koko ajan lisdd varastoon. Isot tuotantoerat takaavat hyvan

toimitusnopeuden ja -varmuuden.

Tiivis yhteistyd. Kyseistd varastoa voidaan pyorittdd suhteellisen pienelld tyontekijamaaralld, minka
johdosta tyontekijat tuntevat toisensa kohtalaisen hyvin. Tiiviissd tydryhméssd, jossa tyOntekijoiden

vaihtuvuus on pieni, on aikojen saatossa syntynyt hyva synergia.

5.3.2 Heikkoudet

Tilanpuute. Kaikki tuotteet eivdt mahdu varastorakennuksen sisélle, mink& wuoksi osa tuotteista
joudutaan sdilyttdmdan ulkona. Tuotteet itsessdan séilyvat huonossakin sddssd, mutta niiden

pakkausmateriaalit eivat.

Tuotteiden pakkausmateriaalien pilaantuminen. Ulos varastoitavien tuotteiden pakkausmateriaalit
pilaantuvat jo yhdestd vesisateesta. Pakkausmateriaalien kastuminen aiheuttaa paljon lisakustannuksia

yritykselle, kun tyontekijat joutuvat pakkaamaan kyseiset tuotteet uudelleen.

5.3.3 Mahdollisuudet

Varastointikustannusten  alentaminen.  Varastointikustannuksia ~ voidaan  védhentdd  pitkalla
tahtaimelld  huomattavasti investoimalla  syvakuormaushyllyyn. Kyseisen  varastointimuodon
lisdédminen varastoon hyddyntda tilan moninkertaisesti. Syvakuormaushyllyn ansiosta varastointi on

myOs turvallisempaa, koska silloin kuormalavat ovat hyllyn paalld, eivatkéd padllekkain.

Tehokkaammat  varastointiratkaisut.  Tilanpuuteongelma  pakottaa  kehittdimd&n  parempia

varastointiratkaisuja  varastorakennuksen  sisdpuolelle.  Kysymyksenda on, voisiko tulevaisuudessa



18

varastorakennuksen layoutin suunnitella  kokonaan uudestaan, mink& awvulla voitaisiin luoda entista
enemman varastotilaa.
5.3.4 Uhat

Tuotteiden saatavuus. Vaikkakin tuotteiden saatavuus on paaséantdisesti hyvd, on uhkana tuotannon
tyokalujen rikkoutuminen. Tyokalun rikkoutuminen seisauttaa koko tuotantolinjan, mik& wvoi luoda

tuotteiden saatavuuden kannalta ongelmia, jos tuotteita ei satu olemaan end& varastossa.

Varaston tyoturvallisuus. Koko yrityksen ty6turvallisuus on todella hyvélld tasolla, mutta vahinkoja
voi silti tapahtua. Varaston turvallisuuteen liittyvat suurimmat riskit ovat kuormalavojen kaatuminen ja
trukit.  TyOturvallisuuden kannalta on &arimméisen tarkedd, ettd myds varaston ulkopuolella
tyoskentelevat ymmartavat riskit. Varastossa ajetaan monella trukilla samanaikaisesti, nostetaan isoja

kuormia ja nostokorkeudet ovat 6,5 metriin asti.

Tyontekijoiden hiljainen tieto. Kyseisesséd varastossa on paljon asioita, jotka opitaan vasta pitkdn
kokemuksen kautta. Pienen tyoryhméan ja tyontekijoiden hitaan vaihtuvuuden takia vain pienella

tyorynmélla on tietoa siitd, miten varastoa hoidetaan.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimus osoittaa, ettd kyseisen EAB-syvdkuormaushyllyn awvulla kartoitetun alueen tilavuus kasvaa
huomattavasti. llman kyseistd hyllyd, Kkartoitetulle alueelle mahtuu noin 350-400 kuormalavaa. Hyllyn
kanssa tilavuus kasvaa siten, ettd samalle kyseiselle alueelle mahtuu 1020 EUR-lavaa tai 765 FIN-
lavaa. Té&madn kokoluokan syvékuormaushylly riittdd siihen, ettd kaikki varaston ulkopuolella olevat
laatikot saadaan mahtumaan varaston sisaan. Hyllyyn jaa sen verran tilaa, ettd myds sisalld kartoitetun

alueen lattiatasolla olevat laatikot mahtuvat hyllyyn.

Ulkona olevista laatikoista noin 50 % joudutaan pakkaamaan uudelleen, mikd on mittava lisdékustannus
yritykselle.  Lisékustannukset ovat wuosittain noin 17 000 € nykyiselld tuotantomadrdlld. EABN
syvakuormaushylly maksaa itsensd takaisin alle neljassd wvuodessa, koska sen awulla yritys ei joudu

jatkossa maksamaan lisakustannuksia pakkaamisesta.

6.1 Tulokset EAB-hyllyn tuomasta lisatilasta

Tutkimustulokset osoittivat, ettd kartoitetulle alueelle mahtuu enimmiltd&dn 17 valikkorivid, joista
jokaiseen laitetaan 3 tasoa. Suurin mahdollinen sywyys on 9,920 metrid. Valikkorivien maarésta,
hyllyn syvyydestd ja tasoista voitiin laskea, kuinka paljon tuotteita mahtuu EAB-hyllyjarjestelméén
(Taulukko 2). Kartoitetun alueen lattiatasolle mahtuu noin 350-400 kuormalavaa riippuen siitd, onko
kyseessa EUR- vai FIN-lavoja. EAB-hyllyjarjestelmén sijoittaminen kartoitetulle alueelle mahdollistaa
paljon suuremman kuormalavamédéran varastoimisen kyseiselle alueelle. EAB-hyllyjarjestelméin

ansiosta varastointitilan kapasiteetti nousee moninkertaiseksi aiempaan nahden.

9,920 m (syvyys) 9,920 m (syvyys)
=12 lavaa =

9
0,80 m (EUR) 1,00 m (FIN) vaa

Paillekkdin @ S s  Rivit Paallekkdin @~ S s Rivit
SLAPALEN ~ 1020 EUR-lavaa x STV

5 lavaa 12 lavaa 17 5 lavaa 9 lavaa 17 =765 FIN-lavaa

Taulukko 2. Lavojen laskeminen hyllyjarjestelmaan
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6.2 Laatikoiden uudelleenpakkaamisen hinta

Analysoin  wvuoden 2018  tuotannon  perusteella, paljonko lisdkustannuksia  laatikoiden
uudelleenpakkaaminen maksaa yritykselle wuodessa. Vuosien 2018-2019 laatikoiden méarat ovat
lahelld  toisiaan, joten laskelma on hyvin rinnastettavissa myos wuoteen 2019. Laatikoiden

uudelleenpakkaaminen tuo kyseiselle yritykselle arviolta 17 000 € lisakustannuksia vuodessa.

Lisdkustannusten laskemisessa otin  huomioon tydn hinnan, uudelleenpakattavien laatikoiden maaran,
tydtunnit ja materiaalikustannukset. Laatikoiden madran ja tydtunnit laskin koko wvuoden ajalle, jotta
sain keskiarvon tyon laajuudesta. Kaytdnnossa joka kuukausi ei tietenkddn uudelleenpakata samoja
maaria, johtuen myynnin maaran muutoksista. Péaédsaantdisesti uudelleenpakkaaminen tapahtuu ennen
tilauksen lahettdmistd asiakkaalle. Lisdkustannusten madrdédn vaikuttavat monet tekijat, joista
suurimmat ovat tyontekijoiden vaihteleva nopeus, pakkausmateriaalien hintojen muutokset ja

tuotteiden koko.

Tyontekijan tuntipalkassa pitdd ottaa huomioon myos tyopdivd, eli onko tyotehtdva suoritettava
arkipédivana vai viikonloppuna. Viikonloppuna tehdystd tyostd tyontekijalle maksettava korvaus on

huomattavasti suurempi, jonka takia wuosittaisen lisdkustannuksen arvio voi heittdd jopa tuhansilla

euroilla.
A B C D E F G H |

1 Tuotanto/2018 Lisdkustannukset/2018

2 Koko Standardi|Tuotannon mdarad  |FIN-lavat FIN-lava 2854,00 Kpl

3 |406,4 4 4773 1193,3 50 % Pakataan uudelleen 1427,00 Kpl

4 406 a4 2701 675,3 Tyon kustannus/h 50,00 £

5 3568 6 853 1422 Laatikon pakkaamisen aika 5,00 Min

6 3556 6 5057 342 .8 Uudelleen pakatut laatikot/tunti |12,00 Kpl

7 FIN-lavat yhteens3 |2853,5 Pakkaamisen menevd aika 118,92 Tuntia
8 Tydntekijin palkkakustannukset |5945,83 £/Vuosi
9 FIN-pahvilaatikko 6,15 Kpl

10 FIM-kansi 1,61 Kpl

11 Materiaalikustannukset 7,76 per laatikko
12 Materiaalikustannukset yhteensa [11073,52 £/Vuosi
13 Lisdkustannuksien hinta 17019,35 £/Vuosi

Taulukko 3. Lisakustannusten laskeminen
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7 THVISTELMA

Opinndytetyoni  tavoitteena oli 16ytdd ratkaisu OSTP Finlandin BWF-varaston tilanpuutteeseen.
Tilanpuuteongelma  nakyy  siind, ettd kaikki tuotannosta tulevat tuotteet eivdt mahdu
varastorakennuksen sisapuolelle. Tamé asia ei ollut ennen haitaksi, koska kyseiset putkiosat pakattiin
tuotannossa  puulaatikoihin, jotka olivat péaallystetty muovilla. Nykyddn samat tuotteet pakataan
pahvilaatikoihin FIN-lavojen péélle, jotka ovat vain murto-osan puulaatikoiden hinnasta. Kyseisella
ratkaisulla  saatiin  pakkausmateriaalien hinnat paljon alhaisemmiksi, mutta samalla syntyi uusi
ongelma koskien pahvilaatikoiden sdén sietokykyd. Vesisateet ja talven tuomat haasteet vaurioittavat

pahvilaatikoita nopeasti, vaikka niissa on muovit p&alla.

Tamén ongelman ratkaisemiseksi aloin puhua wvuoden 2019 alussa uudesta hyllyjarjestelmésta BWF-
varastoon. Esimieheni piti kyseisen projektin eteenpdin viemistd hyvana ideana, joten aloin tehda
opinndytetyotani  kyseisestd aiheesta. Ideani oli saada tehtyd selvitystyd koskien uutta EAB-

hyllyjarjestelmad, jonka jalkeen voisin esittdd laskelmieni tulokset yrityksen johdolle.

Aloitin  tydni  suunnittelemalla, mihin  kohtaan kyseinen hyllyjarjestelmd olisi helpoin ja jarkevin
sijoittaa. Seuraavana vaiheena oli laskea, paljonko kyseiselle lattia-alueelle mahtuu nykyaén laatikoita.
Kyseinen lattia-alue on séilytystilaltaan noin 350-400 EUR-lavaa. Tamén tiedon jalkeen aloin tutkia
lavojen ma&réa varaston ulkopuolella, eli kuinka monta lavaa pitdisi tulevaisuudessa saada mahtumaan
varastorakennuksen sisépuolelle. Tutkin koko wvuoden 2018 tuotantoa, jotta sain tietdd, kuinka monta
lavaa ulkopuolella on ollut koko wvuoden aikana. Tamén lisaksi tutkin myds vuoden 2019 tuotantoa,

minkd awvulla sain hyvan kuvan siitd, kuinka paljon uusia laatikoita tulee kuukausittain varastoitavaksi.

Varastoitavien lavojen mééran ollessa tiedossa, oli seuraavaksi aika alkaa mitata, minkd kokoinen
hyllyjarjestelmda  vastaisi ~ lavojen  varastoinnin ~ tarvetta.  Aloin  konkreettisesti  kartoittaa
hyllyjarjestelmédn paikkaa, mik& onnistui sujuvasti lasermitalla. Laskin nédin lasermitalla suurimman
mahdollisen koon, jonka hyllyjarjestelmd saisi viedd. Tassa otin huomioon myds trukilla ajamiseen
littyvat tarpeet. Tilan kartoittamisen jdlkeen aloin laskea, kuinka suuri hyllyjarjestelmd kyseiselle
alueelle voidaan asettaa. Kun olin tehnyt omat laskelmani hyllyjarjestelmén koosta, otin yhteytta
EAB:n myyjdan. EAB:Nn myyja teki piirustukset kartoittamani alueen pohjalta, ja hyllyn koko vastasi
omia laskelmiani. Tama tieto merkitsi sitd, ettd kyseinen hyllyjarjestelmda tulisi toimimaan

aarimmaisen  hyvin  OSTP:n  BWEF-varaston  kayttotarkoitukseen. Kyseinen  hyllyjarjestelmé
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mahdollistaa jopa 1020 EUR-lavan tai 765 FIN-lavan sdilyttdmisen hyllyssd, kun taas lattiatasolla
olevat laatikot ovat séilytystilaltaan 350-400 EUR-lavaa.

Koska varaston ulkopuolella sijaitsevat pakkausmateriaalit eivit kestd vesisateita ja talvea, on kyseisia
laatikoita pakattava uudelleen. Laatikoiden uudelleenpakkaaminen on vyllattdvan suuri lisakustannus
yritykselle, ja uuden hyllyjarjestelmén kayttéonoton jalkeen tallaista uudelleenpakkausta ei endé
tarvita.Hyllyjarjestelmd  maksaa talla tavalla  itsensd takaisin, kun  valtytddn  wuosittaisilta
lisdkustannuksilta. Vuosittaisia lisakustannuksia on vaikea laskea tarkasti, ottaen huomioon, tehddinko
kyseiset tyot viikonloppuina vai arkipdivind. Laskelmieni mukaan hyllyjarjestelmdn tuoma hyoty
maksaa itsensd takaisin 3,5 — 4 wvuodessa, riippuen tuotannon méaarastd. Tama opinndytetyd on tehty

ajatellen EAB-syviakuormaushyllyn ostoa, jota operoidaan RadioShuttle™-robotilla.

Opinndytetydsséni  olen saanut apua kyseisen varaston tyontekijoiltd, jotka ovat antaneet omia
mielipiteitddn siitd, miten kyseistd opinndytetyOotd pitdisi tyOstdd eteenpdin. Parhaita nakdkulmia
antavat tyontekijat, jotka ovat kyseisen tyon kanssa tekemisissd pdivittdin. Olen my0s kayttanyt
hyvakseni omia kokemuksiani, joita olen saanut tydskennellessani kyseisessa yrityksessa. Olen saanut
myos paljon analysoitavaa dataa esimieheltani, jonka awulla olen oppinut paljon tdmén opinndytetyon

varrella ja samalla saanut sitd kautta parannettua opinndytetyoni laatua.
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