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Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli SKF Oy Muuramen varastointijarjestelmén
kehittdminen ja mahdollisen automaattivaraston hankkimisen ja tdaman kayttémahdol-
lisuuksien selvittdminen SKF Oy Muuramen varastointijérjestelméana. Automaattiva-
rastot mahdollistavat aivan uuden varastotoiminta-mallin kayton. Selvitys tehtiin ver-
taamalla erilaisia varastointitapoja, joiden avulla kehitettiin ratkaisuja tutkimusongel-
maan.

Opinnaytetyon teoreettinen osa rajattiin késittelemaan varastointi- ja investointimene-
telmid. Teoriaosa perehtyy myo6s tdman hetken varastointiratkaisuihin SKF Muura-
messa.

Empiirisessd osassa kasitelladn erilaisia vaihtoehtoja SKF:n varastoinnin kehitta-
miseksi ja uudistamiseksi. Empiirinen osa kasittelee myds johtopaatoksia saaduista tu-
loksista. Tutkimustuloksia saatiin kolmesta eri investointilaskelmamenetelmien tulok-
sista. Selvityksen pohjalta saatujen tulosten mukaan SKF Muuramen tulisi investoida
varastoautomaattiin, jotta automaattivarastointia voitaisiin hyddyntaa ja, ettd varaston
tehokkuus paranisi. Lisaksi palveluiden osittaista ulkoistamista tulisi tutkia lisad. Tut-
kimustulokset ovat monimuotoisia johtuen luovasta lahestymistavasta aiheeseen.
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The purpose of this thesis was to develop storage and to find a possible automatic
warehouse and how to use it SKF Oy Muurame. Automated warehouses allow you to
use a completely new warehouse operation model. The study was done by comparing
different storage methods that were used to develop solutions to the research problem.
The theoretical part of the thesis was confined to storage and investment methods. The
theory section also explores current storage solutions at SKF Muurame. The empirical
section discusses various options for developing and upgrading SKF storage. The em-
pirical part also deals with conclusions from the results obtained. Research results were
obtained from the results of three different investment calculation methods. According
to the results of the study, SKF Muurame should invest in a warehouse automation
system in order to utilize automated warehousing and improve warehouse efficiency.
In addition, partial outsourcing of services should be further explored. Research results
are diverse due to the creative approach to the topic.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Opinnaytetyon toimeksiantaja SKF Oy Ab Muurame halusi kehittdd omaa varastoin-
tiaan ja tehtavénani oli selvittdd varaston nykyinen tilanne ja sen mahdollinen paran-
taminen. Selvitys kohdistui varastoon investoimisen tarpeellisuuteen sekd muutamaan
ydinkysymykseen, kuten kuinka paljon varastointikapasiteettia on ja mité oikeasti tar-
vitsee varastoida. Liséksi selvitetddn, kuinka paljon kokoonpanoissa kaytetaan talla

hetkell& pinta-alaa valmiiden tuotteiden varastointiin.

1.2 Yrityksen esittely

Oy SKF Ab on kansainvalinen teollisuusyritys, joka on perustettu Ruotsissa vuonna
1907. Yrityksen paakonttori sijaitsee Goteborgissa. SKF on tullut tunnetuksi
maailman johtavana vientilaakereiden tuottajana. Yrityksella on kuitenkin toimintaa
myas tiivisteiden, mekatroniikan ja voitelujéarjestelmien parissa, sekd néiden palvelui-
den ohessa, kuten asennukset ja kunnonvalvonta, kuva 1. SKF toimii 130 maassa,
tyontekijoita on noin 43 000 ja yrityksella on 94 tuotantolaitosta seké 15 teknologia-
keskusta, kuvat 2 & 3. (SKF Annual Report 2018, 1-12, 163.)

Bearings
Seals and units
Mechatronics Services

Kuva 1. SKF-konsernin liiketoiminta-alueet (SKF Muuramen yritysesittely 2016)
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Kuva 2. SKF maailmanlaajuisesti (SKF Annual Report 2018, 34.)
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1.2.1 SKF — Industrial

SKF Industrial kattaa noin 71% yrityksen nettomyynnista, markkina-arvo 240-250
miljardia ruotsin kruunua. Laakerimarkkinoiden kehitys +7% prosentista +9% pro-
senttiin (2018). SKF toimittaa tuotteita suoraan tai vélillisesti 40 kansainvéliselle yri-
tykselle yli 7000 jakelijan verkoston kautta. Laaja valikoima sisaltdd muunmuassa laa-
kereiden kehityksen ja valmistamisen, tiivisteiden ja voitelujarjestelmien palvelut sek&
huollot. (SKF Annual Report 2018, 4.)

1.2.2 SKF — Automotive

SKF Automotive kattaa noin 29% yrityksen nettomyynnistd, markkina-arvo 145-155
miljardia ruotsin kruunua. Laakerimarkkinoiden kehitys 0% prosentista +2% prosent-
tiin (2018) (SKF Annual Report 2018, 4.)

1.2.3 SKF Muurame

Suomessa SKF:11& on kaksi toimipistettd, jotka ty6llistavat noin 150 henkil6d, myyn-
tiyksikko Espoossa ja tuotantoyksikké Muuramessa, kuva 4. Tamén opinnédytetydn

toimeksiantaja on SKF Muurame.

Oy SKF Ab, Muurame
SKF Lubrication Product Division

Kuva 4. SKF Espoo & Muurame (SKF Muurame general presetation 2018, 4, muok)

Oy SKF Ab, Espoo
Sales unit

Muuramen yksikon tarina alkaa vuodesta 1972, kun Alpo Ikonen perusti Safematicin.

Yksikko on kuitenkin kokenut useita omistajajuuden vaihdoksia vuosien aikana, kuva
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5. SKF:n Muuramen yksikossd valmistetaan ja toimitetaan voitelujarjestelmia raskaan
teollisuuden, ajoneuvojen seké& metsateollisuuden tarpeisiin. Yksikko toimii nykyéaan
SKF:n maailmanlaajuisena osaamiskeskuksena metsa-, kaivos- ja sementtiteollisuu-
den voitelujarjestelmissd seka Skandinaviassa ajoneuvoteollisuuden voitelujarjestel-
missé. kuva 6. Tyontekijoitd Muuramen yksikdssa on noin sata. Laatustandardeina
ovat mm. ISO 9001, ISO 14001 ja OHSAS 18001.

History from 1972

Center of Center of
SKF acquired excellence excellence

lubrication Pulp&Paper MMPC

business

Sales Re-Integration  go4
Integration LPD production
Competed Finland

2010 2012

2009

Management buy—
Business acquired in/ buy out led by

by John Crane Alpo Tkenen Business acquired
by Interpolator

John Crane
Lubrication
satellite offices

opened in Brazil John Crane

Lubrication Satellite Heavy vehicle

offices opened in ) lubrication
USA and Sweden Mechanical seals systems
introduced introduced

Safematic founded
by Mr. Alpo lkonen

1972 1972

Business sold by

Alpo lkonen to Partek

First automatic industrial

lubrication system

Kuva 5. Muuramen yksikon historiajana. (SKF Muurame general presetation 2018, 5)

Industrial Lubrication systems Heavy Vehicle Lubrication systems

* SKF DuoFlex

« Single Point Lubricator
System24

Kuva 6. SKF Muuramen tuotekatsaus. (SKF Muurame general presetation 2018, 8)
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1.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetyd kohdistuu varastointitilanteen selvitykseen ja mahdolliseen muutok-
seen, mukaanlukien mahdollisiin uusiin varastointiratkaisuihin investointi, eli 1&ht6ti-
lanteen kartoitus, vaihtoehtoisten ratkaisujen selvittdminen, investointien arviointi,
sekd suositukset. Opinndytetydssa mukana ovat tuotantohallin puolelta Mobe, Lube,
CIRC, séhko ja varastotilat sek& ndissé lohkoissa toimivat tiimit ja heidén tarpeensa,
selvityksen ulkopuolelle tuotannosta jaavat koneistus sekd System 24, kuva 7. Selvi-
tyksella pyritaan seka parantamaan tuotannon tehokkuutta, varastointia, ettd karsimaan

mahdollisia turhia kuluja, joita syntyy tehottomasta varastoinnista.

Opinnéytetyd
ei keskity

I
aosmz ||

£ L Assembly and \Ware-
P Testingl - — - —hduse
=

Opinnaytetyd
keskittyy

Kuva 7. Alueen pohjapiirros (SKF Muurame general presetation 2018, 20, muok.)



12

2 VARASTOINTI JA SEN MERKITYS

2.1 Varastoinnin maaritelma

Vaikka logistiikkaan kuuluu kasitteend paljon eri osa-alueita, liitetddn se monesti ka-
sitteena hyvin pitkalti pelkastadn varastoon ja tavaran varastointiin. Arkikielessé sana
varasto mielletdankin fyysiseksi tilaksi, jossa jotain tavaraa séilytetdan. Taloudelli-
sessa kielessa varasto voidaan mieltdd séilytettavind artikkeleina, joita séilytetdén
my0s muualla kuin varastoksi nimetyssa tilassa. Varastolla voidaan tarkoittaa kahta
eri asiaa: vaihto-omaisuutta joka sijaitsee varastossa eiké ole jatkojalostuksessa seka
fyysisté varastotilaa, johon varastoitavat artikkelit on sijoitettu. Myymaéldiden myyn-
titilat toimivat esimerkiksi itsessédan varastona, samoin kuin yritysten tehdashallit toi-
mivat varastoina eri tuotantovaiheiden aikana. Myos kuljetusvélineyksikko voidaan
tulkita varastoksi, kun se kuljettaa tavaraa eri toimijoiden valilla. Nyky&an yrityksilla
on myds paljon niin sanottua tietovarastoa, jota kasitellddn myos erillisena varastona.
(Reinikainen, Mantynen & Rantala 1997, 81; Hokkanen, Karhunen & Luukkainen
2011, 125; Sakki 2014, 72.)

Varastoksi voidaan ajatella kaikkea yrityksen vaihto-omaisuutta, riippumatta sen fyy-
sisestd sijainnista tai arvoketjun kohdasta. VVarasto voi ndin olla jakautuneena moneen
eri paikkaan, eli moneen eri varastoon. Varastoksi voidaan ké&sittad materiaalin lopul-
linen tai valiaikainen sijoituspaikka, valiaikaisessa varastossa materiaali viipyy aino-
astaan maaratyn ajan. Véliaikainen varasto on esimerkiksi valmistuotevarasto, josta
tuotteet siirtyvat jalleenmyyjille. Lopullisesta sijoituspaikasta materiaali ei enda siirry
mihinkdan ja naita paikkoja ovat mm. kaatopaikat tai ydinjatteen loppusijoituspaikat.
(Reinikainen, Méntynen & Rantala 1997, 81; Hokkanen, Karhunen & Luukkainen
2011, 125; Sakki 2014, 72.)

Entisaikaan varastot on koettu pelkéstdédn myonteiseksi asiaksi. Tamé késitys pohjau-
tuu ajalta, jolloin oli hyvé varautua pahan péivan varalle, kun kuljetusyhteydet eivat
olleet nykyistd luokkaa ja tavaraa ei vélttamattd saatu aina kun haluttiin. Liiketalou-
dessakin varastointia ja isoja varastoja pidettiin vain vahvuutena ja hyvana asiakaspal-

veluna. Nykyéan on vallalla ldhes péinvastainen ajatus ja ylimaarainen varastointi on
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paitsi turhaa niin myos kallista, silld tavaran arvo ei varastossa parane, lukuun otta-
matta joitakin poikkeustuotteita, kuten esimerkiksi vuosikertaviinit. (Sakki 2014, 72-
80.)

Varastojen yll&pitoon on kuitenkin monia syitd, joista useimmat ovat taloudellisia. Va-
rastojen avulla pystytédan alentamaan niin kuljetus- kuin tuotantokustannuksia. Suuret
hankintaerdt ovat myds usein edullisempia kuin pienet yksittdiset tilauserat. Varas-
tointi tasaa my0s aika-, markkina- ja tilaeroja, joita syntyy tuottajien ja kuluttajien va-
lille. Varastointi my0s tdydentaa ja tukee yritysten asiakaspolitiikkaa, sek& myyjien,
toimittajien ja asiakkaiden Just In Time — ohjelmia (JIT). Nykyaan ymmarretéén, etta
lilan isot varastot ovat haitallisia ja merkki puutteellisesta suunnittelusta yrityksessa
tai yritysten vélilld&. Varmuusvarastojen kasvaminen liiaksi johtuukin suurimmaksi
osaksi yritysten vélisista yhteistydongelmista. Varastot voidaan jakaa kahteen osaan:
kayttd- ja varmuusvarastoon, joiden jako on kuitenkin syyta tehdd vain mielikuvata-
solla, silla fyysisesti varastot ovat usein samassa tilassa. (Sakki 2014, 72-80; Reinikai-
nen, Méntynen & Rantala 45-48.)

Kéyttovarastosta puhutaan, kun tavaraa toimitetaan asiakkaalle enemmaén kuin asiak-
kaan sen hetkinen tarve on, ja néin osa tuotteista jaa varastoitavaksi. Yleisimmin tdma
johtuu kuljetusten jarjestelemisistd, joissa toimituskoko pidetdan suurena ja toimitus-
véli harvana. Yritysten tiiviilla yhteistyolla ja kanssak&dymiselld voidaan kuitenkin pie-
nentdd toimitusvalid seké& samalla erdkokoja, ja ndin paasta eroon kayttovarastojen
muodostumisesta. Varmuusvarastoja joudutaan pitdmaan, jos ei ole tarkkaa tietoa pal-
jonko, ja milloin jotain tiettyd tavaraa tarvitaan, vaan tilataan sitd vahdn enemman tai
ennakoiden varastoon. Edelld mainitulla tavalla pystytddn minimoimaan se riski, etta
tuote loppuisi kesken. Né&in ollen jonkinkokoisia varmuusvarastoja joudutaan pita-
maan, jotta palvelutaso saadaan pidettya halutulla tasolla. Yrityksen toimintatavoissa
on kuitenkin kehitettavad, mikali varmuusvarastot paisuvat ylisuuriksi. Usein tdmé on
merkki joko heikosta suunnittelusta, yhteistydnpuutteesta tai niiden sekoituksesta.
Avoimuudella ja keskindiselld yhteistyolla saadaan koko ketjun yritysten toimitusai-
koja tehostettua, varastoja pienennettyd sekd turhia kustannuksia Kkarsittua. (Sakki
2014, 72-80.)
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2.1.1 Varastojen ryhmittely

Teollisuudessa varastot ryhmitellddn kolmeen p&éatyyppiin: raaka-aine-, puolival-
miste- ja valmisvarastot. Raaka-ainevarastot koostuvat materiaaleista, joita tarvitaan
tuotteen valmistukseen, kuten tarveaineet, komponentit ja erindiset osat. Puolivalmis-
tevarastot koostuvat tuotteen kannalta keskeneraisisté toista ja valmisvarastot ovat val-
miiden tuotteiden varastointia, jotka esimerkiksi odottavat jatkotoimenpiteitd kuten
myyntia. (Sakki 2014, 72.)

2.1.2 Varastotoiminnot

Kaikille varastoille yhteistd on, ettd niistd voidaan erottaa kaksi paatoimintoa, varas-
tointi ja materiaalinkasittely. Varastointi on tavaroiden sailyttdmistd, kun materiaalin-
kasittely koostuu tavaroiden purkamisesta, siirtelystd, lahettdmisesta ja niihin liitty-
vistd toiminnoista. Lisaksi saldojen tarkistus, eli inventointi on jokaisessa varastossa
suoritettava toiminto. Kuviossa 1 esitetaan varastojen materiaalitoiminnot, kaksisuun-
taiset nuolet nayttavat informaation kulkua ja yksisuuntaiset varastotoimintojen etene-
mistd. Toiminnan laukaiseva tekijé on tilaus, jonka jalkeen johto vastaa informaation
kulusta ja toteutumisesta. (Hokkanen ym. 2011, 130-131.)

Tavaran vastaanotto Léhetys
ja tarkistus

l * * &

‘ " Pakkaus ja

. merkintd

) o Ly * + &
Hyllytys

! ” Varastosta

kerdily
Varastointi

Kuvio 1. Varaston materiaalitoiminnot (Hokkanen 2014, muok.).
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Lahetyksen saapuessa vastaanottoon, saapuvalle kuormalle suoritetaan vastaanottotar-
kistus, jonka jalkeen lahetys puretaan vastaanottajan tiloihin. Vastaanottotarkistuk-
sessa l&dhetyksen rahtikirjasta katsotaan sisallon ja maaréanpaan oikeellisuus, seka ver-
rataan niita lahetyksesté oleviin ennakkotietohin, jos mahdollista. Puutteiden ilmaan-
tuessa tehdadn merkinta esimerkiksi rahtikirjaan, vastaanoton jélkeen tiedot kirjataan
tietojarjestelmaan. Vastaanoton jalkeen tavarat hyllytetdan, eli tavarat siirretdan niiden
varastopaikoille ja samalla tehdaan tavaroille yksityiskohtaisempi tarkastus. Tarkem-
massa tarkastuksessa saapuneita tavaroita verrataan lahetyslistaan ja kappalemaaréat
tarkistetaan. Tietyissé tapauksissa tavaroita ei siirretd tai hyllytetd varastopaikoille,
vaan osa tuotteista saattaa mennd suoraan tuotantoon tai esimerkiksi siirtokuormauk-
sessa (cross-docking) vastaanotetut tavarat lastataan uudelleen kuljetettavaksi ilman
vastaanottokaésittelya tai hyllytysta. (Hokkanen & Virtanen 2013, 28-33.)

Yksi varaston tyollistavimpid vaiheita on kerdily, joka my6s maarittda usein varaston
tehokkuuden. Tilaukset keratdan varastossa niille varatuille paikoille keruulistojen
sekd tydmaaréinten avulla pahveihin tai muihin kuljetusyksikéihin kuten esimerkiksi
lavat ja h&kit, odottamaan lahetysta. Keréily voidaan jakaa staattiseen ja dynaamiseen
keréilyyn sen mukaan, tapahtuuko kerdily manuaalisesti kerdilijan kulkiessa varasto-
paikalta toiselle ja poimiessa itse tarvittavat artikkelit vai tuoko automaatit tavaran ke-
réilijan luokse. Dynaamisessa kerdilyssa uudet teknologiset ratkaisut ovat yleistyneet
perinteisten paperisten keruulistojen rinnalle. Uudempia teknologioita ovat muun mu-
assa erilaiset kerdilypaatteet seka valo-ohjatut ja puheohjatut jarjestelméat. Puheohjatun
kerdilyn yhtend suurena vahvuutena pidetdan kasien vapautumista itse tavaroiden ke-
railyyn. Kerdilyn jalkeen tai sen aikana, tuotteet pakataan asiakkaiden toiveiden mu-
kaisesti. Pakkauksen tarkoituksena on suojata tuotteita kuljetuksen aikana. Pakkauk-
sien koot vaihtelevat asiakkaiden toiveiden seké kéyttotarkoitusten mukaan. Erilaisia

pakkauksia ovat muun muassa:

e Annospakkaus

o Kuluttajapakkaus
e Myyméaldpakkaus
e Kuljetuspakkaus
o Kasittely-yksikko
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e Suuryksikkd

Annospakkaus on nimensa mukaisesti yhden kappaleen pakkaus, esimerkiksi paperiin
kaaritty karamelli. Kuluttajapakkaus on esimerkiksi kaupasta ostettava karkkipussi.
Kaupan hyllyssé oleva karkkilaatikko, joka siséltdd x-maaran karkkipusseja, on nimel-
tddn myymalépakkaus. Kuljetuspakkaus on yksikkd, johon myymalapakkaukset on
pakattu ja kasittely-yksikkd on esimerkiksi hakki tai lava, johon kuljetuspakkaukset
on kuormattu. Suuryksikko on taas lastattu tdyteen kasittely-yksikoitd, suuryksikko on
esimerkiksi tayteen lastattu kontti. Pakkaamisen jalkeen lahetyksiin laitetaan l&hete ja
osoitelappu. Lahetysten muodostamisessa on huomioitava asiakkaiden toiveet pak-
kausmenettelystd. Lahetykset voivat mahdollisesti menné asiakkaan myymélatiloihin,
jolloin pakkauksen ulkondkd on térked. Lavakoot vaihtelevat FIN-tai EUR-lavoista
pieniin teholavoihin ja pakkausten tulee olla hyvin merkittyja, jotta ne 16ytavét perille.
Tyypillisesti lahetysta kuljetetaan useilla eri ajoneuvoilla ja valineilla ennen asiak-
kaalle paatymista. (Hokkanen & Virtanen 2013, 34-48.)

Inventointi on yksi tarkeimpid varaston tehtavia ja saldojen paikkaansapitavyys on
olennaista koko yrityksen toiminnalle, silla saldotiedot ohjaavat seka yrityksen han-
kintaa, ettd myyntid. Inventoinnin tarkoituksena onkin tarkastaa oikea saldotilanne
suhteessa varaston todelliseen tilanteeseen ja tarkkailla tuotteiden kuntoa. Saldoilta
puuttuvat tuotteet on lisattava tietokantaan ja vaurioituneista tai ylimaardisista tuot-
teista pitda tehda selva merkintd ja mahdollisesti liséta ne jarjestelmiin. Yrityksen
séanndllinen inventointi helpottaa tavaroiden l8ytymistd, sekd vahentdd mahdolli-
suutta virheldhetyksiin. Myos varaston rahallinen arvo pysyy totuutta vastaavana.
(Hokkanen & Virtanen 2013, 66-68.)

2.1.3 Varastoinnin tunnuslukuja ja mittareita

Tunnusluvut ovat tarkeé osa johtamista: ne toimivat tehtyjen paatosten tukena ja niita
kaytetdan toiminnan analysointiin, vertaamiseen sek& ohjaamiseen. Mittareiden avulla
seurataan sitd, mitd on saatu aikaan. Mittarit on valittava huolellisesti ja siten, ettd ne
kuvaavat yrityksen asettamia tavoitteita ja yrityksessa on oltava henkil0, joka vastaa
tavoitteiden saavuttamisesta. Mikali asetettuihin tavoitteisiin ei paastd, on yrityksessa



17

ryhdyttdva korjaaviin toimenpiteisiin. Kéytettdvien mittareiden pitéa olla paitsi hel-
posti ymmarrettavid, niin myos sellaisia ettd ne mittaavat oikeita asioita ja ovat yhte-
naisid yrityksen strategian ja tavoitteiden kanssa. Jokainen yritys maarittaa mittarit
oman toimintansa mukaan, usein yritykselle sopiva mittareiden mééra on 3-5. Mitta-
reita on seurattava, arvioitava ja niité tulee olla valmis my6s muuttamaan, kun liike-
toiminta muuttuu. (Hokkanen & Virtanen 2013, 166; Ritvanen ym. 2011, 103 - 104.)

Tunnusluvut esitetdan yleensa taulukoilla tai kuvaajilla ja niihin siséllytetdén seka to-
teutuneet, ettd budjetoidut luvut. Tunnuslukujen raportointitiheys ei ole vakio, vaan se
vaihtelee, jotkut voivat péivittya reaaliaikaisesti, toiset kuukausittain ja kolmannet nel-
jannesvuosittain. Raporttien tuloksia on hyva verrata yrityksen muihin toimintoihin ja
jos mahdollista niin myos yrityksen Kilpailijoihin. Yrityksen toiminnan lapinakyvyys
on tarkedd ja taten toiminnan muutoksien pitdd pohjautua mittareiden sek& tunnuslu-
kujen antamaan dataan. Mikali mittareilla tai tunnusluvuilla ei ole vaikutusta kaytan-
ndn toimintaan, niin henkiléston tydmotivaation tippuminen pidemmalla aikajanalla
on vaajamatonta. (Hokkanen & Virtanen 2013, 166; Ritvanen ym. 2011, 104 - 105.)

2.1.4 Tuotenimikkeiden luokittelu

Yritysten liiketoiminta koostuu monista osista ja sita varten yritykset useimmiten tar-
vitsevat satoja, tuhansia tai jopa kymmeni& tuhansia tuotenimikkeitd. Niiden hallinta
on erittdin vaikeaa, ellei mahdotonta ilman tuotteiden luokittelua. Luokittelu on keino
priorisoida, eli laittaa asiat tai tuotteet tarkeysjarjestykseen. Suurien kokonaisuuksien
jakamisella pienempiin ryhmiin, voidaan saavuttaa kustannustehokkuutta yrityksessa.
(Sakki 2014, 61.)

20/80- saant0 on tunnetuin olemasssa olevista tuotteiden luokittelun apuvalineista.
Luokittelutapa keksittiin yli sata vuotta sitten ja sddnnon keksijana pidetéén italialaista
taloustieteilij& Vilfredo Paretoa. S&&nnosté kdytetetéan ajoittain myos hédnen nimeéén,
Paretonin laki. S&&nndn perusperiaattena on, ettd 80 prosenttia seurauksista johtuu 20
prosentista syitd. Paretonin lain totetuminen voidaan todeta yrityksissa, joissa on va-
rastoa, tutkimalla tuotenimikkeiden kuluja ja tuloja pitkalla ajanjaksolla. 20/80 s&an-

non perusteella voidaan todeta etté:
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e 80% tuotteista tuo vain 20% liikevaihdosta

o 20% tuotteista tuo 80% tuloksesta

e 80% toimituspuutteista johtuu 20% tuotteista
e 20% tuotteet kattavat 80% varastosta

e 80% myyntitapahtumista ja asiakkaista tuo 20% myynnista.

Prosenttiluvut ovat vain suuntaa antavia ja lisdksi on ymmarettavéa riippuvuuden ole-
van lahempané 20/80- suhdetta kuin 50/50- suhdelukua. Pareto — lain sanoma on Kkui-
tenkin se, ettd myynnin ja myyntikatteen kertymén perusteella enemmisto tuotteista
nayttaa turhilta. Ovatko tuotteet turhia, vaatii yrityksissa tarkempaa analyysia. (SakKi
2014, 62.)

ABC- analyysi pohjautuu 20/80- sdantoon mutta luokkia on kahden sijaan useampia.
ABC- analyysi koostuu viidesta luokasta, neljasta aktiivisesta ja yksi on varattu poik-
keustuotteille (joita ei ole myyty tai kulutettu tarkastelun aikana ollenkaan). ABC- ana-
lyysia kaytetdan yleisesti varastojen kehittdmisen apuvalineend ympéri maailmaa ja
analyysilla voidaan selvittaa yksittaisten tuotenimikkeiden todellinen merkitys yrityk-
selle. Yritystoiminnassa useimmiten resurssit ovat rajalliset ja epéoleellisien asioiden
seuraamiseen ei ole varaa, lilan monen tekijan seuraaminen vie keskittymista tarkeista
asioista ja vaikeuttaa niiden seurantaa. (Sakki 2014, 63-66; Hokkanen & Karhunen
2014, 206.)

Tuotteiden ABC-anylyysi on tuotenimikkeiden luokittelua euromaaraisesti myynnin
tai kulutuksen mukaan, yleensé luokkia 3-5. Luokittelulla saadaan parempi ja toden-
perdisempi kuva, miten varastoa ja materiaalinohjausta tulisi kehittda ja mihin resurs-

seja kohdistaa. Luokittelun perusteena voidaan kayttaa seuraavaa jaottelua:

e A-tuotteita ovat ensimmaiset 50% kumulatiivisesta myynnista tai kulutuksesta
e B-tuotteita ovat seuraavat 30% myynnisté tai kulutuksesta

e C-tuotteita ovat seuraavat 18% myynnista tai kulutuksesta

e D-tuotteita ovat viimeiset 2% myynnisté tai kulutuksesta

e E-ryhméll4 ei ole myyntia tai kulustusta
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Tuotteiden luokittelu voidaan tehdd euromaérdisen kulutuksen ja myynnin sijasta
my06s myyntikatteen tai niiden liiketuloksen perusteella kéyttden samaa jakaumaa.
ABC-analyysissé on tarkeda luokitella yksittéisia tuotteita eiké tuoteryhmia tai per-
heitd. Kun tuotteet on jaettu eri luokkiin, voidaan satojen ja tuhansien tuotteiden jou-
kosta havaita sek& erottaa poikkeavuuksia. Kuvio 2, ndyttad menekin jakautumista luo-
kittain. (Sakki 2014, 63-66; Hokkanen & Karhunen 2014, 206.)

A B c D

10% 50% 60% 100%

Kuvio 2. Menekin jakautuminen ABCD luokittain.

ABC- luokittelussa on kuitenkin syytda huomioida, ettei myynnin arvo tai tuotteen
ABC- luokka vastaa vélttdmatta aina tuotteen tarpeellisuutta. Esimerkiksi yrityksella
voi olla tuote, jonka myyntiarvo voi olla pieni, mutta tuote on asiakkaiden kannalta
tarked ja siksi tdmé tuote halutaan séilyttaa valikoimassa. Lisaksi on hyva huomioida,
ettd ABC-analyysi kuvaa aina mennyttd tapahtumaa ja tulevaisuuden ennustaminen
suoraan entisten tilastojen pohjalta voi olla riskialtista, silla mennyt ei kuvaa valtta-
matta tulevaisuutta. (Sakki 2014, 64)

Ensimmaiseksi ABC-analyysissé tuotteet lajitellaan valittujen perusteiden mukaisesti
yleensd A, B, C, D ja E-luokkaan. A-luokan tuotteet ovat tarkeitd ja niiden toimitusajan
tulisi olla mahdollisimman pieni seké tuotteita on valvottava tarkasti, yleensa A-luo-
kan tuotteiden osuus on noin 5% tuotemaarasta. Mikali suurinosa yrityksen varastosta

sijoittuu A- ja B-luokkiin seké& niiden kiertonopeus on pieni, voidaan todeta, etté tuote-
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erié pitaisi pienentad. Toisaalta jos C- D- ja E- luokissa on runsaasti varastoa, voidaan
karkeasti sanoa, ettd varastossa on turhia tuotteita ja yrityksen tulisi kehittd& ostojen
budjetointia ja myyntien suunnittelua. Kannattaa kuitenkin huomioida, ettd alemmissa
luokissa voi olla asiakkaille térkeita tuotteita ja taten palvelua ei saa unohtaa. (Ritva-
nen & Koivisto 2007, 38-39.)

Tuotenimikkeistd A-luokan tuotteita tulisi seurata paivittdin, B- tuotteita viikoittain ja
C-, D-, E- nimikkeitd harvemmin, jokaiselle nimikkeelle maaritellddn oma palvelu-
taso. Asiakaspalvelutason méarittdmisessd on huolehdittava, ettd palvelu pysyy ritta-
van hyvang, mutta kustannukset eivat toisaalta kasva liian suuriksi. Yleisesti A-luokan
tuotteiden palvelutason ei kannata olla taysi 100% vaan esimerkiksi 98%, B-luokalla
90% seka C- ja D-tuotteilla 85%. Varaston kokonaispalvelutaso on ndin ollen 95%
(Ritvanen & Koivisto 2007, 40.)

Varastojenohjaus, materiaalinohjaus ja niihin liittyva varastojen pienentaminen perus-
tuvat yleisesti ABC-analyysin soveltamiseen. Analyysista pitaa tehdé oikeat johtopaa-
tokset, pelkk& raportointi tai sen yhteenveto ei ole riittdva toimenpide parantamaan
nykytilannetta. Isoin heikkous ABC- analyysilla on sen yksiulotteisuus ja vaikka
muuttujia voidaan valita tapauskohtaisesti, niin analyysi kuvaa vain yhta asiaa, eli ky-
seessd on lineaarinen malli. C- D- tai E- luokkaan kuuluvan tuotteen puuttuminen voi
aiheuttaa yrityksessé isojakin ongelmia, tuotteilla on usein erilaisia ulottuvuuksia,
jotka vaikutttavat sen merkitykseen kokonaiskuvassa yritykselle. Tassa tapauksessa
puhutaan epalineaarisesta ongelmasta ja on hyva laajentaa ABC-analyysia. Moniulot-
teinen luokittelu voi olla tarpeellista, jos varastoitavia tuotenimikkeitd on paljon ja ne
eivat ole luonteeltaan homogeenisid. (Sakki 2014, 64-66; Hokkanen & Karhunen
2014, 189.)

XYZ- analyysi on muunnelma ABC-analyysistd, jossa tuotteet luokitellaan X- Y- ja
Z-luokkaan myynnin tai kulutusmaarien perusteella. XYZ- analyysi on kaksiulotteinen
malli, joka perustuu 20/80- séantdon. Analyysissa voidaan kayttd4 useampaa kuin kol-
mea luokkaa, jolloin luokittelu on seuraavanlainen:

e X- luokan tuotteet aiheuttavat 50% tapahtumista

¢ Y- luokan tuotteet aiheuttavat 30% tapahtumista

e Z- luokan tuotteet aiheuttavat 18% tapahtumista
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e 7z- luokan tuotteet aiheuttavat 2% tapahtumista

e 70- luokan tuotteet eivat aiheuta tapahtumia

XYZ- analyysia kéytetaan etenkin, kun halutaan kehitta4 tavarankasittelyd, X-tuotteet
eli isoimman volyymin tuotteet sijoitetaan varastoon sellaisille paikoille, etté keraily-
matkat ovat mahdollisimman lyhyet. X-luokan tuotteiden hankinnat voidaan rytmittaa
menekin mukaan ja ndin saada varastonkiertoa paremmaksi. On myos tavallista, etté
X-luokan tuotteiden menekki on tasaista ja ndma tuotteet tuottavat eniten tyotd, siksi
on tavallista, ettd X-tuotteille voidaan soveltaa tilauspistemenetelmaa materiaalinoh-
jauksessa. ABC- ja XYZ- analyyseisté voidaan tehda myds yhdistetty yhteenveto joka
on verrattain kayttokelpoinen varsinkin myynnin- ja hankintojen suunnitelua varten.
Analyyseista voidaan tehd& nelikenttaluokittelu, jossa tuote pystysuunnasta sijoittuu
ABC- luokituksen mukaisesti ja vaakasuunnasta XY Z- luokituksen mukaisesti. (Sakki
2014, 67-70.)

2.1.5 Varastonohjaus

Varastonohjaus on varastoihin sitoutuvan padoman hallintaa seka materiaalivirtojen
ohjausta. Materiaalivirtoja pyritddn ohjamaan siten, ettd haluttu asiakaspalvelutaso

pystytdan tuottamaan mahdollisimman pienin operatiivisin kustannuksin, kuva 8.

Kustannukset

Lisaarvo

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

Kuva 8. Varastonohjauksesta syntyvan lisdarvon rakenne (Hokkanen yms. 2011,

muok.)
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Yrityksen toimintakykyd mitataan asiakaspalvelutasolla, palvelutasoa taas mitataan
prosentteina. Esimerkiksi 80 % palvelutaso tarkoittaa, ettd 80- prosenttia tilauksista
voidaan toimittaa suoraan varastosta. Varastonohjauksessa kéytetyin tunnusluku on
varastonkiertonopeus, joka kertoo kuinka kauan varastoa riittaa keskimaaraisen myyn-

nin tai kulutuksen toteutuessa, kaava 1.

Vuoden kayttd tai myynti (hankintahinnoin)

Varaston kiertonopeus = ----

Varastojen (keski-)arvo (hankintahinnoin)

Kaava 1. Varaston kiertonopeus

Kiertonopeutta nostamalla parannetaan varaston kannattavuutta, koska kiertonopeu-
den noustessa yrityksilla on vdhemman sitoutunutta pddomaa varaston lapimenon suh-
teen. Liiallinen kiertonopeuden nostaminen voi kuitenkin heikentéda kannattavuutta,
jos koko logistista jarjestelmaé ei huomioida. Kannattavuuden heikkeminen johtuu
siitd, kun muut logistiikkakustannukset nousevat korkeammiksi mit4 kiertonopeuden
kasvaessa kustannusvahennyksid saadaan pienennettyd. Kiertonopeutta saddettaessa
onkin aina tarkasti huomioitava kuinka eri strategiat vaikuttavat muihin logistiikka-
kustannuksiin. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen ym. 2002, 77-80)

Varaston kiertoaika eli riitto on toinen paljon kaytetty tunnusluku. Riitto soveltuu
yleensa paremmin kéytdnnon ohjaustydéhon kuin kiertonopeus. Riitto on kiertonopeu-
den kédanteisluku ja kertoo kuinka pitkaksi aikaa varastossa oleva tavaraera riittaa. Esi-
merkiksi jos kiertonopeus on 6, niin riitto on 1/6 vuotta eli kaksi kuukautta. Kiertono-
peus on huono mittari, mikali halutaan verrata varaston kiertonopeutta muiden yritys-
ten kanssa tai ABC-analyysin yhteydessé eri luokkien vélilla. Tall6in on suositeltavaa
laskea katekierto kiertonopeuden sijaan. Katekierto kuvaa pddoman tuottavuutta ja se
saadaan laskettua kertomalla myyntiprosentti kiertonopeudella, kaava 2. Erikoistava-
rakaupassa katekierron pitdisi olla vahintdan 150, paivittéistavarakaupassa 500 ja ko-
koonpanoteollisuudessa noin 250-350. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen ym. 2002, 77-
80)
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Katekierto = myyntikate % * varaston kiertonopeus

Kaava 2. Katekierto

2.1.6 Varastoinnin kustannustekijat

Varastointi ja varastot aiheuttavat aina kustannuksia ja kustannukset muodostuvat paa-
oma-, sdilyttamis- ja késittelykustannuksista. Varastoinnista ja varastoista aiheutuvat
kustannukset ovat koko logistiikan ketjun osalta merkittdvassa osassa ja noin puolet
koko logistiikan kustannuksista tuleekin niistd. Kuvassa 9, on erittely logistiikkakus-
tannuksista suomessa vuonna 2012, kuvasta voidaan huomata, ettd 46% kustannuk-

sista koostuu varastoista ja niihin sitoutuneesta pddomasta. (Sakki 2014, 87-90; Reini-

kainen ym. 2002, 73-77)
6%
10 %
38%

Kuva 9. Logistiikkakustannusten jakauma (Sakki, 2014, muok.)

Kuljetuskustannukset

. Varastoon sitoutuneen
pédoman kustannukset

. Varastointikustannukset

Logistiikan
hallintokustannukset

Muut logistiikkakustannukset

Padomakustannuksien selvittamiseksi pitaa tietdd kayttopadoma, (kaava 3) eli yrityk-
sen juoksevaan liiketoimintaan tarvittava padoma, lisaksi taytyy maarittad yrityksen
sisdisen koron suuruus. Sailyttdmisen kustannukset muodostuvat varastotilojen aiheut-
tamista paddomakustannuksista tai hyllyjen, sailididen, kuormalavojen yms. kustannuk-
sista ja vuokrista. Monissa yrityksissa erillisid varastotiloja ei ole, vaan tall6in séilo-
misen kustannukset tulee laskea siitd, kuinka iso osa tuotantotiloista on itseasiassa va-
rastoinnin kaytossa. Kasittelykustannukset muodostuvat Iahinna varastojen kanssa te-

kemisissé olevien henkil6iden palkkakustannuksista sivukuluineen. Mikéli varastot
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ovat erillisind tiloina, nd&ma kustannukset on yksinkertainen laskea. Mikali varastot si-
jaitsevat yrityksen tuotantotiloissa ja tuotantohenkilostd hoitaa niitd muiden tehté-
viensd sivussa, vaikeutuu kustannusten selvittdminen huomattavasti. Vaihto-omaisuu-
den ja kasittelykustannusten yhteys ei ole yksiselitteinen mutta yksinkertaistaen pie-
nempien varastojen hoitamiseen tarvitaan vdéhemman henkilostod ja ty6tunteja kuin
suurien. Mikali tilausten madra kasvaa huomattavasti kayttopddoman pienentyessa, li-
séantyvét toisaalta vastaanottokustannukset yms. Varastoinnissa on tarkeaa I0ytaa ta-
sapaino, silla tdmé vaikuttaa myos kustannusten kasvuun tai pienenemiseen. Vaihto-
omaisuuden kustannukset vaihtelevat yrityskohtaisesti, mutta yleensa niiden haarukka
on 20-50% varaston arvosta. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen ym. 2002, 73-77)

+ Varastojen arvo
- Ostovelat

+ Myyntisaamiset

= Kayttdpadoma.

Kaava 3. Kdyttopddoman laskeminen (Sakki, 2014, muok.)

Varastojen suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa paljolti varaston kustannuksiin. Te-
hokas layout ja varastopaikkojen onnistunut suunnittelu voivat saada aikaan isot s&és-
tot kustannuksissa. Suurimmat varastokulut tulevat yleisesti henkilostosta ja kiinteis-
toista, joten jo suunnitteluvaiheessa voidaan vahentda henkildston turhaa tyoté ja ndin
ollen myds henkildstokuluja, kuva 10. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen ym. 2002, 73-
77)

Henkildsto (56,6%)

. Rakennus ja tontti (28,7%)

B vuut51%)
Koneet ja laitteet (4,6%)
ATK-laitteet ja ohjelmistot (3,2%)

Varastokalusteet (1,7%)

Kuva 10. Varaston kustannuselementit (Sakki, 2014, muok.)
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Kuten yll&olevasta kuvasta voidaan huomata, niin henkildstokuluihin vaikuttaminen
janiiden pienentdminen on ensiarvoisen tarke&é varaston kustannuksia ajatellen. Hen-
Kilostosta on usein otettavissa saastdja minimoilla turha tyd, joka koostuu usein odot-
telusta, viivastyksistd ja tarpeettomasta materiaalinkasittelystd. Tuotteiden laatuvir-
heet ja turha varastointi nakyvat myos henkildstokuluissa, koska ne tuottavat turhaa
materiaalinkasittelyd. Varastoja voidaan tehostaa investoimalla teknologiaan ja pa-
remmalla suunnitelulla. Teknologiaan investointi vie yritykseltd kertaluonteista paa-
omaa, mutta investoinnit maksavat useimmiten itsensé nopeasti takaisin tehostuneessa
tyossé. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen ym. 2002, 73-77)

2.2 Varastoteknologiat

Varastoteknologioita on useita erilaisia ja perinteisen kuormahyllyvarastoinnin
rinnalle on tullut tdysin automaattisia ratkaisuja. Varaston automatisoinnin aste riippuu
varastoitujen tavaroiden ominaisuuksista, varaston koosta, jarjestelmasta saavutetta-
vasta hyddysta sekd kustannuksista. Automatisointi toimii, jos tavara on tietyn stan-
dardin mukaista (esim. koko). Mita erilaisempia tuotteita tai sekalavoja varasto sisél-
t&4, sita vaikeampaa ihmista on korvata roboteilla. (Sakki 2014, 87-90; Reinikainen
ym. 2002, 54-61; Karhunen, Pouri & Santala 2004, 325)

2.2.1 Perinteinen kuormalavavarastointi

Kuormalavahyllyt ovat yha yleisin varastointitapa, vaikka nykyaan I6ytyy paljon eri-
laisia vaihtoehtoja. Lavakuormia voi teorian tasolla pinota ja varastoida péallekkéin
ilman varsinaista kuormalavahyllyd, mutta useimmiten tavaroiden muoto, laatu, mééra
tai kestavyys eivat anna mahdollisuutta paéllekkaiseen pinoamiseen. Hyllyyn nosta-
minen pienentda tilantarvetta, kun lavoja ei tarvitse sailyttaa lattiatasolla. Tavanomai-
sessa varastossa on hyllytasoja 4-5 péallekkéin ja ndin lavoja voi varastoida noin kuu-
teen metriin. Kuudessa metrissa olevia lavoja voidaan kasitellda vield tavallisilla

trukeilla, pinoamisvaunuilla ja haarukkavaunuilla. (Karhunen ym. 2004, 325-336)
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2.2.2 Kapeakaytavavarasto

Varaston rakennuskustannusten takia on kannattavampaa rakentaa mieluummin kor-
keutta lisad, kuin enemman pinta-alaa, varastotilan korkeuden kasvaessa myos kayta-
vissd menetetty tilavuus kasvaa. Nimensa mukaisesti kapeakaytévavarastot ovat ka-
peita ja niissd toimitaan tarkoitukseen kehitetyilla kapeakaytavatrukeilla. Kapeakéyta-
vatrukit pystyvat tyoskenteleméan 12 metrin korkeuteen vain 1,2 metria leveissa kay-
tavissa. Trukkien litkkumisen helpottamiseksi kapeisiin kdytaviin on asennettu ohjaus-
seindmat. Nama teraksesta valmistetut seindmat ohjaavat trukin automaattisesti kulke-
maan kaytavan suuntaisesti ja kuljettajan tehtévéksi jaékin vain pysahtyminen oikealle
kohdalle ja materiaalin kéasittely oikealla korkeudella. Kapeakaytévatrukit jaetaan lat-
tiatasolta ohjattaviin ja nousevalla ohjaamolla oleviin. Lattiatasolta ohjattavissa apuna
kaytetdan kelkkaan kiinnitettyd kameraa, jotta materiaalinkésittely on isoissa korkeuk-
sissa helpompaa. Trukkien haarukat ovat teleskooppimaiset, jotta kuormien hyllytys
seké hyllylta ottaminen onnistuvat molemmilta puolilta. (Karhunen ym. 2004, 344-
347)

2.2.3 Korkeavarastot

Korkeavarastot voivat kohota jopa n. 50 metriin. Kapeakaytavatrukit pystyvat tyos-
kentelemdén 12 metriin, joten sitd korkeammissa olosuhteissa on kdytdssa hissit. Kor-
keavarastojen materiaalinkasittely perustuukin hissien ja kapeakaytavatrukkien kéyt-
toon, yleisin kdytavan leveys on 1,2m. Yleisesti korkeavarastot ovat 20-25 metrin kor-
kuisia ja korkeavarastoja kdytetdan seka pientavaran, ettd lavatavaran varastoinnissa.
Korkeavarastojen erikoisuus on se, ettd hyllystdt muodostavat rakennuksen kantavat
rakenteet. Jokaisella kaytévalla on hissi joko manuaali- tai automaattiohjauksella, ma-
nuaaliohjauksen etuna on, ettd asiakastilauksien keréily onnistuu kolleittain samalta
hyllypaikalta. Automaattisessa versiossa hissi tuo lavan kerdyspisteeseen ja vie lavan
sen jalkeen heti omalla paikalleen. Hissié pyritdan kdyttdmaan mahdollisimman tehok-
kaasti, eli aina kuorma paalla. Suunnitellessa korkeavarastoa on tiedettava nimikkei-
den kiertonopeudet tarkasti ja sijoitettava A-tuotteet lahelle kerdyspistettd. Automaat-
tisissa tietokoneohjatuissa varastoissa on tarkedd myos seurata lavakuormien kokoa tai

kehittad& rinnalle yksinkertainen jarjestelma, joka poistaa liian isot lavat kasittelysta.
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Automaattinen jarjestelmé ei perusratkaisullaan tunnista lavojen kokoja, vaan yrittada
laittaa lavaa hyllyyn, vaikka se olisi liian iso. (Karhunen ym. 2004, 348-354)

2.2.4 Syvakuormausvarastot

Koska kaytévat voivat vieda jopa 50 % varastointialueen pinta-alasta, on perinteisen
varastoinnin rinnalle kehitetty syvékuormausvarasto. Syvakuormauksessa lavakuor-
mat pinotaan kaytavéa vasten kohtisuoraan rinnakkaisiksi jonoiksi. Kuvassa 11, syvé-
kuormausvaraston ja kuormalavavaraston esimerkkivertailua varastoon sopivien lava-
paikkaméaarien suhteen. Lattiapaikkoja saman pinta-alan varastoissa on esimerkissa
syvakuormausvarastossa 77 kpl ja perinteisessa kuormalavavarastossa 48 kpl. (Karhu-
nen ym. 2004, 355-357)
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Kuva 11. Kuormalavavarasto vs syvakuormausvarasto. (Karhunen ym. 2004, muok.)

Kuten kuvasta voimme huomata, yhta suureen varastotilaan mahtuu syvakuormauk-
sella huomattavasti enemman lavoja. Monet lavakuormat eivét ole materiaalin laa-
dusta tai vastaavista syista johtuen pinottavissa sellaisenaan, mutta syvédkuormaushyl-
Iyt ratkaisevat tdmé&n ongelman ja tuovat lisad lavapaikkoja. Syvakuormausvaraston
jonoissa voidaan varastoida vain yhté tuotetta ja otettavissa on vain ensimmainen la-

vakuorma, joten syvédkuormaushyllyt eivat sovellu FIFO-periaatteeseen. Mikéli nimik-
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keitd on paljon, niin syvékuormausvarasto on kallis ja todennékdisesti hyddyton in-
vestointi. Syvékuormausvaraston tayttoaste vaihtelee paljon, mutta tayttoastetta voi-

daan parantaa rajoittamalla jonojen pituutta. (Karhunen ym. 2004, 355-357)

2.2.5 FIFO- varastot

First in First out (FIFO) eli lapivirtaushyllyt pakottavat ottamaan tavarat kayttoon ika-
jarjestyksessd, mika on usein materiaalin sailyvyyden kannalta vélttamatonta. Lapivir-
tausteknologialla saadaan aikaiseksi tiivis sek& vahan lattiapinta-alaa vieva varastoin-
tialue ja ne soveltuvat kaytettavaksi, kun tavaranimikkeitd on véahan ja niiden Kierto-
nopeus seka maaré on suuri. FIFO-hyllyissé on taytto- ja ottokaytavat, jotta materiaa-
link&sittely olisi mahdollista. Varastointi hyllyssa on toteutettu rulla- tai kiekkoradan
paalla siten, ettd lava/laatikko kulkee painovoiman avulla hyllyn p&atyyn tai viimeisen
lavan/laatikon peraan. Lapivirtaushyllykkoja kdytetdan usein pientavaroiden véliva-
rastoina tuotantoprosessissa, koska tekniikka mahdollistaa eri vaiheille eri rytmin.
(Karhunen ym. 2004, 358)

2.2.6 Siirtohyllyt

Siirtohyllyt tunnetaan myd6s nimilla taajahyllyt tai liikkuva hyllystd. Liikkuvien hylly-
jen kokonaisuus koostuu useasta sahkomoottorilla kiskoilla liikkuvasta hyllysta ja
tydskentelykaytavasta. Kuten kuvasta 12 voidaan huomata, siirtohyllyilla saadaan
séastettya tilaa, mutta ongelmia aiheuttaa vain yksi tydskentelykéytava. Siirtohyllyissa
varastoidaan useimmiten lava- ja pientuotetavaraa seka pitka4 tavaraa. (Karhunen ym.
2004, 360)

Kiinted kuormalavahyllysto

Liikkuva hyllystd

=> =K
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Kuva 12. Liikkuvien hyllyjen antama tilanséésto (Karhunen ym. 2004, muok.)

2.2.7 Paternosterit

Paternosterit sek& tavara-automaatit ovat pystysuoria karuselleja ja yksi tapa tiivistaa
varastointia. Paternosterien ideana on kayttaa hyddyksi varastotilojen korkeutta. Pa-
ternostereita kéytetdan perinteisen varaston liséksi paljon myos kokoonpanolinjoilla
osa/komponenttivarastoina ja nykyaikaiset paternosterit ovat tietokoneohjattuja seka
pitkalti automatisoituja. Paternostereiden hyvid puolia ovat muun muassa parantuva
tydturvallisuus, havikin pieneneminen ja ulkoisten tekijoiden vahentyminen. Huo-
noina puolina voidaan nédhda kerdysnopeus, joka on sidoksissa laitteen kokoon seké

keruupisteiden rajattuun maaraan. (Karhunen ym. 2004, 360)

2.2.8 Hissityyppinen varastoautomaatti

Hissityyppiset niin kutsutut shuttle varastoautomaatit ovat moduulimaisia pystysuun-
taisia tietokoneohjattuja varastoautomaattijarjestelmia. Shuttle automaattien kaytto-
aukkoja on mahdollista rakentaa useita ja jopa eri tasoihin tai kerroksiin. Hyvét ja huo-
not puolet hissityyppisilld varastoautomaateilla ovat lahes vastaavat kuin karusellimai-
silla paternostimilla. (Karhunen ym. 2004, 360-361.)

2.2.9 Automaattivarastot

Automaattivarastot ovat yksinkertaistaen jonkinlainen yhdistelmé& edellda mainituista
varastointitavoista, eli ndissa varastoissa yhdistetddn eri varastointitapoja toimivaksi
kokonaisuudeksi. Y leisesti automaattivarastoissa, kuten nimikin kertoo, eri tyovaiheet
ovat hyvin pitkélle automatisoituja ja tavaroiden siirrossa pyritdan kayttdmaan erilaisia
kuljettimia, hissejd ja siirtovaunuja. Kuljetinjarjestelmat voidaan sijoittaa niin lattialle
kuin kattoon, mutta lattialla ollessaan ne saattavat olla muun toiminnan tiella. Pitkéalle

automatisoitu varasto jaetaan yleensé aktiivi- ja passiivivarastoihin. Aktiivivaraston
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muodostavat nimikkeet, jotka ovat heti kerattavissé varastopaikoilta ja passiivivarasto
on varasto, josta aktiivivarastoa tdydennetééan. (Karhunen ym. 2004, 362)

2.3 Varastoinnin nykytila toimeksiantajayrityksessa

Tehokas varastointi on adrimmaisen tarkeaa logistiikka-alalla tai paljon logistisia rat-
kaisuja kayttavalle yritykselle. Kappaleessa 2.3 kdydaan lapi SKF Oy Ab Muuramen
varastointia, toimitiloja, laitteita ja nykyiseen varastointiin liittyvia ongelmia sek&

mahdollisia tulevia varastoratkaisuja.

2.3.1 Varastointi nyt

SKFn tuotantohalli pystytaan jakamaan seitsemaan moduuliin, jonka muodostavat eri
tuotannontiimit. SKFn tuotantotiimeja ovat: mobe, lube, circ, sahko ja varasto. Tiimit
ja opindytety0ssé késiteltdvan alueen pohjapiirrustus selvidd kuvasta 13 ja liite 5.
SKF’n tuotantoon kuuluu liséksi spl ja koneistus, mutta niité ja niiden ratkaisuja ei

opinndytetyossa kasitelld, vaan ne on rajattu opinnédytetydn ulkopuolelle.

PUTKIHYLLYT/1

PUTKIEN }’-Ji‘?\TTE“U

Kuva 13. Selvityksen alaisen alueen pohjapiirustus, SKF.

Yrityksen varastointi tapahtuu sek& varsinaisessa varastossa (mobe-keraily/l&hteva ja
saapuva tavara) ettd eri tuotantotiimeissa. Tiimien omat tavarat on pyritty tuomaan
séilytykseen omalle alueelle ja ndin véhentdmaan turhaa ké&velyé tavaroiden peréssa.

Talla hetkell& varastointitapoina on l&hinna normaalit pientavara-avohyllyt ja kuorma-
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lavahyllyt, kuva 14. Varsinaisessa varastossa ja isoimman pdivittaisen kerdilyn puo-
lella on naiden liséksi Kardexin toimittama paternostin sekd FIFO- lapivirtaushyllyt.

Varastointiosastoilla on omat numeraaliset osiot kuten esimerkiksi mobekeréily 1001.

Yhteensa varastointitilaa (Liite 5 ja liite 6):
Hyllytila = ~186 (185.596825) m?

Lavatila = ~50 (50.2425) m?

Hyllytila ilman varastoa = ~134 (134.024825) m?
Lavatila ilman varastoa = ~25 (24.5385) m?

Kuva 14. Nykyinen varastointi (SKF Muurame general presetation 2018, 16)

2.3.2 Varastoinnin ongelmat

Tuotteiden ollessa avohyllyssa on havikin mahdollisuus saédnndllisestéd inventoinnista
huolimatta isompi verrattaessa varastoautomaatteihin. Liséksi koska tavaraa ei voida
sijoittaa kovinkaan korkealle, kayttajaystavallisyys ja turvallisuus karsivat. Automaat-
tien hyotyina olisikin isossa méarin tilan ja ajanséastd, kun hyllyt voidaan rakentaa
korkeammiksi ja automaatit tuovat tavarat. Lisdksi putkien varastointi on jonkinastei-

nen ongelma, silla se vie paljon ylim&éaréisté tyoaikaa ja vaatii paljon varastointitilaa,
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liite 7. Varastopaikat on nimetty numeraalisella arvolla kuten edellisessé kappaleessa
kerrottiin, ongelmana téssa on, ettei mobekerailyn paikka 1001 kerro kerailijalle kuin

tavaran sijainnin suurin piirtein.

2.3.3 Varastointi tulevaisuudessa

Selvityksessa kasitellaan olisiko varastointi mahdollista jarjestéé eri varastotekniikoi-
den yhdistelméan4, eli automaattivarastona. Tutkitaan olisiko yrityksen kannattavaa in-
vestoida uusiin automaattisiin varastoratkaisuihin ja luopua jonkinasteisesti perintei-
sestd sailytyksesta. Selvityksessa tutkitaan lisdksi, onko putkien varastointi nykymuo-
dosssa jarkevéaa, vai olisiko se parempi ulkoistaa jonkun huolitsija-alan yrityksen hoi-
dettavaksi. Tulevaisuuden SKF:n varasto voisi olla FIFO-lapivirtaushyllyjen, kuorma-
lavahyllyjen ja automaattisten varastointijarjestelmien ja tilojen yhdistelma. Yksi vaih-
toehto on myos lisatd Kardexin toimittamia Shuttle varastoautomaatteja ja kehittaa va-
rastoa neljan hissityyppisen varastoautomaatin kautta ryhmakerailyna. Valo- tai va-
riohjattuna ryhmakerailyna tamaé tarkoittaisi kaikkien artikkeleiden siirtamisté shuttle-
laitteisiin ja sit4, etta tuotannoissa/kokoonpanoissa ei varastoitaisi mitéan, vaan varas-
totiimi kerailisi artikkelit laitteesta ja toimittaisivat tarvittavat artikkelit suoraan ko-
koonpanoon. Valo- tai variohjattu kerdily mahdollistaisi noin kymmenen tilauksen ke-
rédmisen samanaikaisesti ja ajansaasto olisi huomattava. Varastointia voitaisiin kehit-
t4& my0s tarkentamalla varastopaikkoja. Nykyisen sijainnin kertovan numeraalisen ar-
von liséksi, jokainen hylly numeroitaisiin erikseen ja hyllyjen vaakatasoille annettai-
siin kirjainarvo, esimerkiksi taten artikkeli sijaitsisi tarkasti maaritetyll& paikalla 1001-
1-A, nykyisen suurpiirteisen arvon 1001 sijaan. Ratkaisu vahentaisi merkittavésti ta-

varoiden etsimiseen kéytettdvaa aikaa ja tehostaisi tyontekoa.
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3 INVESTOINNIT

3.1 Investoinnin maaritelma

Investoinnissa perinteisesti suurehko rahamé&éra sijoitetaan pitkaksi ajaksi tiettyyn
kohteeseen, esimerkiksi koneisiin, laitteisiin tai rakennuksiin. Yritys siis maksaa me-
noja saadakseen mydhemmin isompia ja merkittdvdmpia tuloja. Yleisesti yritykset
odottavat investoinneistaan hyotyja yli vuoden mittaisella tarkastelujaksolla. Inves-
toinneilla on yrityksille merkittavé liiketaloudellinen rooli, silla ep&donnistuneet inves-
toinnit ja vadrin sijoitetut rahat ovat kaataneet lukuisia yrityksid. Toisaalta onnistu-
neilla investoinneilla voidaan ratkaista suurelta osin koko yrityksen tulevaisuus. In-
vestointipaatokseen liittyy aina riski, joka taytyy ottaa huomioon. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2007, 206-207.)

Investoinnin piirteitd ovat tyypillisesti pitkd ajallinen kesto, laajat vaikutukset, suuri
sitoutunut padoma ja epavarmuus. Investointien avulla yritys toteuttaa ennalta suunni-
teltua yritysstrategiaansa ja madrittelee ne suuntaviivat, mita kohden yritys on menossa
ja joiden puitteissa kaikki yrityksen péatokset tehdaan. Investoinnit muuttavat usein
yrityksen toimintaa peruuttamattomasti ja vaikutukset jatkuvat pitkélle tulevaisuuteen,
jopa kymmenien vuosien paahan. Yksittaiset investoinnit seka niiden onnistuminen
voivat ratkaisevasti vaikuttaa sithen, mité investointeja voidaan myéhemmin toteuttaa,
silla useimmiten investoinnit eivat ole erillisid kokonaisuuksia, vaan ne kytkeytyvat
laajemmin toisiinsa ja vaikuttavat valillisesti myds muiden yksikdiden toimintaan. In-
vestoinneissa pddomaa sitoutuu investointien luonteesta riippuen useisiin eri kohtei-
siin, esimerkiksi laitteistoihin, kiinteistdihin, varastoihin, myyntisaataviin, ohjelmis-
toihin tai vaikkapa tuotekehitykseen. Niistd pddoma vapautuu sitd mukaa kun inves-
tointi tuottaa kassavirtoja. Investoinnin tulosta on vaikea ennustaa ja investointiin liit-
tyy aina epadvarmuustekijoitd. Tyypillisesti osa menestykselliseen investointiin vaikut-
tavista tekijoistd ovat epdvarmempia ja kriittisempid onnistumisen kannalta kuin toi-
set. Esimerkiksi investoinnin tuottamaa nettokassavirtaa voi olla hankalaa ennustaa
tarkasti etukateen. Investointien epavarmuustekijéiden tunnistaminen, tarkempi ana-
lyysi ja syvempi pohdiskelu voi ratkaisevasti auttaa parempien investointipdatosten
tekemisessa. (Ikdheimo, Malmi & Walden 2016, 164-165.)
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3.2 Investointien luokittelu

Investoinnit jaetaan rahoitus- ja reaali-investointeihin, Kuvio 3. Reaali-investoinnissa
rahaa sidotaan menoina tuotannontekijoihin tulojen saamiseksi, néita voivat olla mm.
uudet rakennukset, koneet tai uusien markkinointiverkostojen luominen seké toteute-
tut pitkavaikutteiset mainoskampanjat. Rahoitusinvestoinnilla tarkoitetaan rahan si-
joittamista tuotantotoimintaa harjoittavaan yritykseen, joiden sijoittaja ei p&ata asioista
kuin korkeintaan vélillisesti. Rahoitusinvestointeja tehdaan padomamarkkinoilla, esi-
merkiksi arvopaperiporssit, obligaatiot ja debentuurit. (Jyrkkié & Riistama 2004, 203;
Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 207-208.) Selvityksen viitekehyksessa tarkastellaan jat-

kossa tarkemmin toimeksiantajan reaali-investointia.

Vrit raha Pitkdvaikutteiset
ritys
Y ~ tuotantovilineet

Rahoitusinvestointi Reaali-invenstointi

Kuvio 3. Investointien luokittelu (Jyrkkio, Riistama, 2004, muok.)

Reaali-investoinnit luokitellaan hyddyn mukaisesti tavallisesti seuraaviin: laajennus-
investoinnit, korvausinvestoinnit, pakolliset investoinnit ja muut tuntemattomat inves-
toinnit seké tutkimuksen ja tuotekehityksen investoinnit. Usein eri investointiryhmiin
kuuluvilta investoinneilta odotetaan erilaisia tuottovaatimuksia. Yritystoiminta ja sii-
hen liittyvét investoinnit ovat osa pddomamarkkinoita, ja taten rationaalisesti toimiva
yritysjohtaja asettaa erilaisia tuottovaatimuksia eri riskiluokissa oleville investoin-
neille. Investointi- ja rahoitusteorioita kasittelevassé kirjallisuudessa korostetaan paa-
oman tuottavuuden lisddntymista riskin suurentuessa seké& padoman tuottovaatimuksen
asettamista vaihtoehtoisen vastaavan riskiluokan omaavan sijoitus- ja paatoksenteko-
kohteen tuoton mukaisesti. T4td voidaan tarkastella hyddyntdamallad pd&omamarkki-
nasuoraa (Capital Market Line, CML), Kuvio 4. Kdyrd HA kuvaa tehokasta sijoitus-
aluetta, kun sijoitukset sisaltavét riskin. Rf on riskiton sijoitusmahdollisuus ja piste M
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on markkinaportfolio, josta on hajautettu ylima&rdinen riski pois. Pddomamarkki-
nasuora kuvaa siis tehokkaiden sijoitusten joukkoa, kun mukana ovat kaikki sijoitus-
mahdollisuudet. (Jarvenpad ym. 2010, 329-330; Koski 2017 24.)

Tuottovaade

JAN

CML

Rf Riski

>

Kuvio 4. Padomamarkkinoiden tasapainomalli (Koski, 2017, muok.)

3.2.1 Laajennusinvestoinnit

Laajennusinvestoinneilla on todella suuri strateginen merkitys. Niillad voidaan pyrkia
joko lisddméaén olemassa olevaa tuotantokapasiteettia tai laajentumaan uusille tuotan-
tosegmenteille ja markkina-alueille. Mita strategisemmasta muutoksesta on kyse, sita
huolellisempaa ja tarkempaa suunnittelua tuleva investointi edellyttdd. Laajennusin-
vestointiin liittyvan riskin takia, talle investointimuodolle asetetaan yleensd muita in-
vestointityyppejé suurempi tuottovaatimus, mutta tietyissa tilanteissa se voi olla myos
pienempi, mikali investointi mahdollistaa uuden merkittavan liiketoiminnan. (Jarven-
paa ym. 2010, 330.) ”Uusien alueiden valtaaminen tai uusien tuotteiden aikaansaami-
nen huomattavan riskinalaisin investoinnein, tuottovaatimus 25%.” (Neilimo, K. &

Uusi-Rauva, E. 2007, 210)
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3.2.2 Korvausinvestoinnit

Korvausinvestointia on se, kun yritys korvaa tai peruskorjaa vanhat tuotantovélineensa
uusilla, johtuen vélineiden kulumisesta, rikkoutumisesta, teknologian vanhentumi-
sesta tai taloudellisen pitoajan loppumisesta. Hajonnutta tuotantovélinekantaa uusitaan
ilman erillistd investointisuunnittelua ja erikseen asetettua tuottovaatimusta, silla rik-
koutuneiden kone- ja laitehankintojen uusiminen on vélttamatont& nykyisen toiminnan
yllapitdmiseksi. Kustannusséastoja tavoittelevat rationalisointi-investoinnit kuuluvat
padosin myos tahan ryhmaan. Kustannuksia voidaan pienentdd esimerkiksi korvaa-
malla henkil6kuntaa sitova tyovaihe koneella, uusimalla teknologiaa kustannustehok-
kaammilla laitteilla tai investoimalla edullisemman tydvoiman maihin véhenevien ty6-
voimakustannuksien perassa. Laitteiden peruskorjauksessa tai uusimisessa suuntaa an-
tava tuottovaatimus on 12 % seka kustannusten aleneminen investointien avulla 15 %.
(Jarvenpaa ym. 2010, 330.; Ikaheimo, Malmi & Walden 2016, 166.; Neilimo ym.
2007, 210.)

3.2.3 Pakolliset ja muut tuottamattomat investoinnit

N&ma investoinnit tarkoittavat kéytanndssa yrityksen yhteiskuntavastuullista roolia ja
sen toteuttamista. Vastuullinen toiminta muodostuu taloudellisesta, sosiaalisesta ja
ymparistovastuullisesta toiminnasta. Paikallisen tydvoiman kaytolla ja investoimalla
paikallisen tyévoiman kehittdmishankkeisiin, kuten palveluihin ja infrastruktuuriin, eli
yleiseen hyvinvointiin, yritys voi toteuttaa taloudellista vastuutaan. Sosiaalisen vas-
tuun investoinnit kohdistuvat esimerkiksi tyoturvallisuuden parantamiseen tai koulu-
tusmahdollisuuksien jarjestamiseen tyontekijoilleen. Yrityksen ymparistovastuun to-
teuttamista voi olla esimerkiksi investoinnit tehtaiden péastdjen vahentamiseen tai
kierratysmateriaalin kayton lisddminen. Pakollisille investoinneille ei méariteta erik-
seen tuottovaatimuksia tai kriteereitd, vaikka niill4 voikin olla taloudellista merkitysta.
Pakollisten investointien perusteena on lainsdadanndn, asetusten ja liiketoimintatapo-
jen muutokset tai hyvén yrityskansalaisuuden yllapitdmiseen vaikuttavat asiat. (Jar-
venpéé ym. 2010, 331.)
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3.2.4 Tutkimus- ja tuotekehitysinvestoinnit

N&ill& investoinneilla tarkoitetaan yleisesti jonkun uuden luomista, kehittdmisté ja to-
teuttamista. Tutkimus- ja tuotekehitysinvestoinneilla on usein merkittava rooli yrityk-
sen menestymiseen tulevaisuudessa ja Kilpailukyvyn yllapitoon seké& parantamiseen.
Investoinnit voivat olla luonteeltaan perustutkimusta, joilla on valillinen vaikutus uu-
siin tuotteisiin tai vaihtoehtoisesti perusteellista uusien kaupallisten tuotteiden kehit-
tamiseen tahtadvaa soveltavaa tutkimusta ja toimintaa. Kaupallisiksi vetureiksi tarkoi-
tetuissa tuotekehityshankkeissa on tarke&a loytaa tilanteeseen soveltuvat investointi-
laskentamenetelmat ja tarkoituksen mukainen tuottovaatimus. (Jarvenpaa ym. 2010,
331)

3.2.5 Operatiiviset ja strategiset investoinnit

Investoinnit voidaan jakaa myos merkittdvyytensa suhteen strategisiin ja operatiivisiin
investointeihin. Operatiivisten investointien tarkoituksena on yllapitaa liiketoiminta
sekd taloudellinen asema nykyisessd muodossaan ja se rahoitetaan yleensa tulorahoi-
tuksella. Investoinnit ovat usein pienié kapasiteetin laajennuksia, korvausinvestointeja
ja muita kunnossapidollisia investointeja. Myos pakolliset lakisaateiset investoinnit
kuuluvat operatiivisiin investointeihin, esimerkiksi ympdristonsuojelu ja ty6turvalli-
suus. Paatokset tehddan yleisesti investointilaskelmamenetelmien kautta saatavien
peukalosdanttjen perusteella. Strategisten investointien tarkoituksena on muuttaa lii-
ketoiminnan suuntaa, ddrimmaisessé tapauksessa aivan uudella liiketoiminta-alueella,
jolloin myos riskit kasvavat. Strategisia investointeja ovat kaikki uudet liiketoiminnat
ja merkittavét laajennokset, jotka mahdollistavat yrityksen kasvun sek& kehityksen.
(Puolamaki & Ruusunen 2009, 23-24.)

3.3 Investointisuunnittelu ja paatoksenteko

Investointien suunnittelu liittyy erittdin kiintedsti koko yrityksen strategiseen toimin-
taan ja toiminnan suunnitteluun. Investointisuunnittelu on aina vaikeaa, haasteellista
ja siséltaa erilaisia riskitekijoitd, jotka on pystyttava ottamaan huomioon. Tulevai-

suutta ja tulevia trendeja on vaikea ennustaa, investointi on iso kertaluonteinen p&aatos
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ja toimintaymparist0 voi muuttua nopeastikin. Investoinnin oikea ajoitus on siksi erit-
tain tarke&d, suunnitteluvaiheessa on pystyttava yhteismitallistamaan eri ajanjaksojen
tuotot ja kustannukset sekd kiinnitettdvd huomiota kassavirtojen muodostumiseen.
(Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 206-207.)

Investointipaatoksentekoa kuvaavia malleja on olemassa paljon ja monet niista eroavat
toisistaan vaiheiden nimeémisen, maaran, ja myas jarjestyksen perusteella, mutta mal-

leista on kuitenkin 16ydettavissa myds yhteinen runko, joka on seuraavanlainen;

”Investointitarpeiden analysointi ja investointikohteiden kartoitus
Investointi-ideoiden muokkaaminen investointivaihtoehdoiksi
Investointienvaihtoehtojen kannattavuustarkastelu

Investointien rahoituskysymysten analysointi ja ratkaiseminen
Investointip&atos

Investointien toteutustapasuunnittelu ja toteuttaminen

N o o a s~ w Db E

Investointien seuranta ja tarkkailu.” (Jarvenpaa ym. 2010, 333.)

Investointitarpeiden analysoinnissa ja investointikohteiden vertailussa maaritetaan in-
vestointien tarpeellisuusjarjestys yrityksen strategian, paamaarien ja tavoitteiden to-
teutumiseksi seka niihin panostettava resurssien maara sek& mahdolliset muut vaihto-
ehdot, kuvio 5. Tyypillisesti tdssa vaiheessa yrityksessa eri tulosyksikdissé esitetdén
erilaisia investointivaihtoehtoja ja ne pisteytetaan erilaisin mittarein tulosyksikkokoh-
taisesti. (Jarvenpéa, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, 333). Investointipaatosti-
lanne on aina monimutkainen, ja paatoksen toimivuuteen vaikuttavat monet keskendén
ristiriitaiset laadulliset sekd méaaralliset tekijat. Aikajanteen pituus vaikuttaa myos kri-
teereihin paatoksenteossa, kriteerit saattavat vaihtua ajan mittaan, ja ennen paatoksen-
tekoa (ex ante) hyvalta tuntuva ratkaisu voi paatoksenteon jalkeen néyttaytya erilai-
sessa valossa (ex post). Osa kriteereista pohjautuu lisaksi subjektiivisiin arvostuksiin,
jotka voivat myods muuttua ajan kuluessa. Investointitarve voi muodostua esimerkiksi
koneiden taloudellisesta vanhentumisesta, tilojen ahtaudesta, aktiivisesta kasvupolitii-
kasta, hyvasta tuloksesta tai vaikkapa suotuisasta markkinatilanteesta. (Neilimo &
Uusi-Rauva 2007, 207.)
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Liiketoiminnan vahvuus

- Keskimaarainen Matala

- —— - — - -
Investoi ja Investoi ja Kehits ja puolusta
kasvata kasvata (valikoivat investoinnit)

N 3 - - Ny -

o oy ol Ty - iy
Markkinoiden e aese s Investoi ja Kehiti ja puolusta

Keskimaardinen kasvata (valikoivat investoinnit)
houkuttelevuus 9 y L y \. y

Karsi tai divestoi

"~ " - — " oy

Matala Kehits ja puolusta Karsi tai divestoi Karsi tai divestoi
[valikoivat investoinnit)

- _ o - - -

Kuvio 5. GE-matriisi investointien suunnittelun tukena (Jarvenpég, 2010, muok.)

Padtoksenteon ja investointien kannattavuuden tarkastelun apuna hyddynnetaan inves-
tointilaskentamenetelmid, jotka perustuvat yrityksen kassavirtaan. Mahdolliseen in-
vestointiin kytkeytyvat suorat ja valilliset riskit, kustannukset sek& tuotot arvioidaan
eri menetelmia avuksi kayttéen ja laitetaan paremmuusjarjestykseen yrityksen omien
painotusten mukaisesti. (Jarvenpaa ym. 2010, 333.) Tarpeeksi kokonaisvaltaisen ku-
van saamiseksi yritykset kayttavét yleisesti useita erilaisia laskentamenetelmié. (1ka-
heimo, Malmi & Walden 2016, 167)

Investointien rahoituksen puolella on tarkeda muistaa klassinen nyrkkisédanto, jonka
mukaan rahan lahteen ja rahan ké&yton pita4 olla luonteltaan yhtenevéiset. Pitk&aikaiset
investoinnit rahoitetaan omalla pd&domalla tai pitk&aikaisella vieraspadomalla, ei ly-
hyilla padomilla. Rahoituksen kokonaistarve pyritadan selvittdmaan analysoimalla, ku-
vion 6 mukaisesti. (Neilimo & Uusi-Rauva, 2007, 209)

Tulorahoitus

Avustukset

Kuvio 6. Investoinnit rahoitusvaihtoehdot (Neilimo & Uusi-Rauva, 2007, muok.)



40

Rahoitustavan paattdminen suurissa investoinneissa ajoittuu kannattavuustarkastelun
yhteyteen. Isoimpana kysymyksen& on rahoitustapojen valitseminen, mika osuus in-
vestoinnista tehdaan eri tukimuodoilla ja tulorahoituksella ja mika osuus pdédomara-
hoituksella esimerkiksi lainaa ottamalla. Pienissa investoinneissa rahoituskysymykset
voidaan ratkaista vasta varsinaisen investointipaatoksen jalkeen. (Jarvenpad ym. 2010,
334.)

Investointipaatdsvaiheessa tehddan lopulliset paatokset parhaiten investointikriteerit
tayttavien kesken ja parhaiten toteuttava vaihtoehto hyvaksytaan. Yleisesti yrityksen
ei kannata tai se ei edes pysty toteuttamaan yhdella kertaa kaikkia investointeja, naita
kutsutaan toisensa poissulkeviksi investoinneiksi (mutually exlusive projects). Yri-
tyksen on olennaista tunnistaa toisiaan tdydentavat investoinnit, silla perusvaihtoehdon
lisdksi mahdollinen lisdinvestointi voi parantaa merkittavasti kannattavuutta. Yrityk-
sen on tiedostettava, ettd uusi investointi voi myds heikentd4 jo aiemmin toteutettujen

investointien kannattavuutta. (Jarvenpad ym. 2010, 334.)

Toteutettavalle investoinnille laaditaan yleensé aikataulu, kustannusarvio ja maksutau-
lukko, eli kyseessa on projektiluontoinen toiminta. IIman riittdvad kustannusseurantaa
kokonaiskustannukset saattavat poiketa olennaisesti suunnitelmien lasketusta tasosta
ja lilan usein hyvatkin suunnitelmat pilataan huonolla toteutuksella. Aikataulut on pi-
dettava realistisena ja rahavirrat suunniteltava huolellisesti, projektin tarpeeksi kattava
seuranta onkin olennaisessa osassa seka investoinnin aikana, ettd sen jalkeen. Arvioin-
tia toteutetusta investoinnista voidaan tehdé jarkevésti vuoden tai parin kuluttua kayt-
toonotosta. Investoinnin seuranta ja jalkiarviointi on my6s osa oppimisprosessia ja tu-

levaisuuden investointien suunnittelua. (Ikdheimo, Malmi & Walden 2016, 168-170)
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4 INVESTOINNIN KANNATTAVUUDEN ARVIOINTI

4.1 Investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat tekijat

Investointilaskema on investoinnin pitoajalle ulottuva laskelma, jonka avulla selvite-
taan investointihankkeen taloudellinen kannattavuus. Laskennan paatehtdvana on an-
taa yritykselle valineet riittdvan hyvien investointipadtosten tekemiseen ja laskenta
edellyttaa tiettyja mitattavissa olevia lahtokohtia. Laskennassa on tarkedd muodostaa
kannattavuuteen vaikuttavat tekijat mitattavaan muotoon, esimerkiksi euromaa-
réiseksi. Naitd mitattavia asioita ovat esimerkiksi, perushankintakustannus, nettokas-
savirta, pitoaika, investoinnin jaannosvero ja laskentakorkokanta. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2007, 213-214; Vilkkumaa 2010, 217-218.)

Yrityksen aiempaa kokemusta investointien toteuttamisesta ja kannattavuudesta on
tarked hyddyntaan, mikali sita 16ytyy. Edullisuusarvioinneissa on otettava huomioon
myaos sellaisia investointiin merkityksellisesti liittyvia tekijoita, joita ei voida siséllyt-
t4a normaalisti laskentamenetelmiin. Investoinneissa taytyy néin ollen ottaa harkin-
nanvaraiset tekijat huomioon, ndma tekjat ovat joskus tilannekohtaisia, mutta useim-
miten yrityskohtaisia. Investoinnin taloudellinen rooli on aina selvitettava ja investoin-
tia ei voida tehdéa pelkastaan harkinnavaraisien tekijoiden mukaan. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2007, 214; Vilkkumaa 2010, 218-219.)

4.1.1 Perushankintakustannus

Investointihytdykkeestd maksettevaa hintaa kutsutaan perushankintakustannuksiksi
eli hankintamenoksi. Hankintameno voidaan jakaa kahteen p&ékohtaan: kayttbomai-
suuden hankintamenoon ja kayttopdadomainvestointiin. (Puolamaki & Ruusunen 2009,
215.)

Kéyttdomaisuuden hankintamenoon lasketaan kaikki investoinnin aiheuttamat menot,
joita ovat investoinnista riippuen esimerkiksi koneen hankintahinta asennuksineen
sekd kehitystydn, markkinoinnin ja tuotantoprosessin toimintakuntoon péasemisesta

aiheutuneet kulut sek& mahdollisen uuden organisaation perustamisesta ja henkilostén
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kouluttamisesta aiheutuvat kustannukset. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 215-216;
Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 214-215.)

Kéyttopddomainvestoinniksi sanotaan, kun lyhytaikaisiin tuotantotekijéihin sidotaan
padédomaa ja se muodostuu varastoihin, ennakkomaksuihin, myyntisaataviin seké kas-
saan sidoituista varoista, joista pitad vahentda korottomat velat, kuten muun muassa
osto- ja siirtovelat. Kustannusvaikutus on otettava huomioon investointilaskemelmia
tehtdessa ja tahan on olemassa kaksi vaihtoehtoa, maksu- ja kustannusperusteinen toi-
mintasuunnitelma. Maksuperusteisessa toimintatavassa kayttopadoma luetaan perus-
hankintakustannukseen kuuluvaksi ja huomioidaan kayttépddomatarpeen kasvun mu-
kaisena kassavirrassa, lisaksi viimeisen vuoden nettotuloon lisatdan investointiajan
loppuvaiheessa irtautuva kayttdpadoma. Harvinaisemmassa kustannusperusteisessa
paradigmassa investointiin sitoutunut kayttopadoman sitouttavaan laskentakorkokan-
taan huomioidaan korkokustannus, joka vahennetddn vuosittain nettotulosta. Enna-
kointi tai suunnittelu kayttdpadoman lisdtarpeelle on yleensé vaikeata ja siihen ei osata
varautua. Laskelmat voivat ndin ollen vééaristyd sekd osoittaa investoinnin kannatta-
vuuden liian korkeaksi yritykselle ja néin ollen vaaristaa paatoksentekoa. (Puolamaki
& Ruusunen 2009, 215-216; Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 214-215.)

4.1.2 Investoinnin nettokassavirta

Oleelliset ansiot ja kdytetyt varat eli nettokassavirta eri laskentaperiodeilla pitaisi ar-
vioida teoreettisesti ja oikeaoppisesti kassaperusteisina. Kéytannossa laskelmissa kay-
tetddn yleisemmin suoriteperusteisia arvioita, ellei kassaperusteen kayttoon ole erityi-

sen raskauttavia syitd. (Puolamaki & Ruusunen 2009, 216-217.)

Suunnitelmassa on térkeéé arvioida ensiksi kaikki tuotot ja johtaa niistd kustannukset.
Laskelmia varten on suositeltavaa laatia erillisid kustannusanalyyseja. Vieraan paa-
oman korkoja tai poistoja ei saa vahentd4 kustannuksina. Laskentakorkokannassa huo-
mioidaan vieraan padoman korot ja suoriteperusteisia poistoja vastaava rahasumma jaa
yrityksen kayttoon. (Jyrkkid & Riistama 2004, 208; Neilimo & Uusi-Rauva 2007,
215.)
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4.1.3 Investointiajanjakso

Suunnitteluhorisontilla eli investointiajanjaksolla osoitetaan litketoiminnan tai inves-
toinnin hahmoteltua taloudellista ikaa, eli ei pelkdstadn ennustettua fyysista ik&a, joka
on teoriassa pisin mahdollinen pitoaika investoinnin alkuperéisessa tarkoituksessa.
(Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 217.)

Taloudellisen pitoajan eli kannattavuuden laskennassa kaytetdén sellaista ajanjaksoa,
jolloin yrityksen toimintapiirissé ei ole nékyvissa olennaisia muutoksia. Investoinnin
kayttoikéaa saatetaan pystyé pidentdmaén erilaisilla investoinneilla, kuten modernisoi-
malla tai korjaustoimenpiteilld. Investoinnin teknistaloudellinen ik& on ajanjakso,
jonka kuluttua on odotettavissa, ettd markkinoille ilmestyy sellainen laite, joka tekee
investoinnista kannattamattoman ennen fyysisen kayttoian loppumista. (Neilimo &
Uusi-Rauva 2007, 217.)

4.1.4 Investoinnin jadnndsarvo

Investointihyddykkeen jadnnds-, luovutus- tai romutusarvolla tarkoitetaan investoin-
nin pitoajan jalkeistd realisointiarvoa, eli myyntituloa joka voidaan perusinvestoin-
neissa arviolta saada pitoajan paattyessa. Yleisimmin laskennan jaanndsarvo on nolla,
silla on hyvin vaikea arvioida kaukana tulevaisuudessa saatavien myyntitulojen suu-
ruus. (Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 218.)

Investoinnin jd&nndsarvo voi olla myds negatiivinen, silld joskus yrityksen on makset-
tava, ettd aiemmasta hyodykkeestd paastaan eroon. Investoinnin luonne maarittaa,
mika on jaddnndsarvon huomioarvo? laskennassa ja onko pitoajan jalkeen investointi-
hyddykkeelle markkinoita sekd mik& on sen kannattavuus. (Neilimo & Uusi-Rauva
2007, 218.)
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4.1.5 Laskentakorkokanta

Rahan aika-arvo, jolla investoinnin kassavirtoja siirretdén ajankohdasta toiseen, yri-
tyksen tuottovaatimuksia kéytetetadan laskelmissa aika-arvoina. Vieraan pddoman kéy-
tosta on maksettava korkoa ja pddomasijoittajat odottavat sijoituksestaan osinkoja. In-
vestoinnin rahoitusmuotoon vaikuttaa investoinnin laskentakorkokanta. Mikéli inves-
tointi rahoitetaan vieraalla padomalla, niin laskentakorkokantana kaytetaan vieraan
paaoman todellista vuosikorkoa. Mikali investointiin kéytetadn omaa padomaa, niin
laskentakorkokantana on laskennallinen korko, esimerkiksi korkona voidaan pitda me-
netettyé tuottoa, joka olisi saatu vaihtoehtoisesta investoinnista. VVaihtoehtoisen inves-
tointikohteen tulisi taten olla riskitasoltaan samaa tasoa, kuin valittu investointikohde.
Liian korkealla tuottovaatimuksella yritykselle kannattavat investoinnit voidaan me-
nettad laskennallisesti kannattamattomina ja toisaalta liian alhaisella tuottovaatimuk-
sella yritys voi investoida kannattamattomiin projekteihin, kun huonokin investointi
tuottaa laskentakoron mukaisen tuoton. (Jyrkkié & Riistama 2008, 210; Vilkkumaa
2010, 218.)

Kolmas vaihtoehto on kayttdd omaa seka vierasta padomaa, tdaménlaisessa tapauksessa
laskentakorkokantana tulee kéaytta4 seka vieraan, ettd oman pddoman korkojen paino-
tettua keskiarvoa. Lainakorkokanta voidaan my6s madritelld lainakoron perusteella
liittamalla riskilisa, riskittéman koron ja riskilisdn yhdistelmassa sijoittajalle syntyvéa
riski on korvattava tuotolla. Mita isompi riski, sitd isompi on myds tuotto. Sijoittajan
antamaan tuottotavoitetta ké&ytetadn tavallisesti konserniymparistoissa ja pienissa yri-
tyksissd, joissa on vahva omistajaohjaus. Omistaja toimii yleensa johdossa yritykses-
sdan ja madrittelee subjektiivisesti investointien tuottovaatimuksen, laskentakorko-
kanta perustuu ndin ollen omistajan ké&sitykseen riskeistd sekad tuotoista verrattuna
muihin sijoitusmahdollisuuksiin. Painotetun keskimaaréisen koron kaytt6 laskentakor-

kona edellyttdd oman ja vieraan pddoman markkina-arvon maarittdmistd, kaava 4.
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Kk = keskim&aaradinen padomakustannus verojen jalkeen
Kv = vieraan padoman kustannus ennen veroja

Ko = oman p&doman kustannus ennen veroja

V = veroaste

Vpo = vieraan padoman markkina-arvo

Opo = oman pddoman markkina-arvo

Po = Yrityksen paaoman markkina-arvo

Kaava 4. Painotettu keskimaarainen korko laskentakorkona (Puolaméki & Ruusunen,
2009, muok.)

4.2 Investointilaskentamenetelmat

Investointilaskelmamenetelmat jaetaan kehittyneisiin menetelmiin, (nettonykyarvo-
menetelma ja sisdisen korkokantamenetelma) sekd perinteisiin peukalosdéntémenetel-
miin (takaisinmaksuajan menetelma ja pddoman tuottomenetelmd). (Niskanen & Nis-
kanen 2007, 300.)

4.2.1 Nykyarvomenetelma

Nykyarvomenetelmdssd, tai nettonykyarvomenetelmassa (Net Prensent Value =
NPV), lasketaan tulevien kassavirtojen nykyarvo tuottovaatimuksella diskonttaamalla.
Nettokassavirroista vahennetdén vield suunnitellun investoinnin hankintameno, jolloin

saadaan nettonykyarvo, kaava 5.



46

— NCF, . A,
< (1+i) (1+)"

NPV =

NCF (net cash flows) = nettokassavirrat

i = laskentakorkokanta eli investoinnin tuottovaatimus
t = ajan symboli

n = investoinnin pitoaika vuosina

Ja, = investoinnin j@dnndsarvo pitoajan lopussa

H = investoinnin hankintameno

Kaava 5. Nettonykyarvon laskentakaava (Knlpfer & Puttonen, 2018, muok.)

Mikali nettokassavirrat on investoinnissa joka vuosi yhtd suuret, investoinnin netto-
tuotot voidaan diskontata kayttamalla jaksollisten maksujen diskonttaustekijatauluk-
koa, liite 1. Jos tatd oletusta ei pystyta tekemadn, niin investoinnin nettotuotot diskon-
tataan joka vuosi erikseen kayttamalla yksittaisen maksun diskonttaustekijaa, liite 2.
(Jarvenpaa ym. 2010, 338.)

Tuottojen ylittdessa paddomakustannukset kyseessé on positiivinen nettonykyarvo, net-
tonykyarvon ollessa negatiivinen investointi ei ole kannattava, eika hyvaksyttavissa.
Hyvéksyttavén investoinnin on taytettava kaksi tarkeaa kriteerid, nykyarvon on oltava
suurempi tai yhta suuri kuin nolla ja investoinnin nettonykyarvon on oltava suurempi
kuin vaihtoehtoisien ratkaisujen nettonykyarvot. Erisuuruisten investointien vertaami-
nen keskendan tapahtuu laskemalla investoinneille suhteellinen nykyarvoindeksi, taten
investoinnin nettonykyarvo suhteutetaan hankintahintaan. Suhteellinen nykyarvo voi-
daan laskea kaavalla (NPV + Hankintameno) / Hankintameno. Esimerkiksi kun suh-
teellinen nykyarvo saa arvon 1 seka nykyarvo on 0, niin kannattavat investoinnit ovat
suurempia kuin 1. Yksinkertaistaen, mit4 suurempi arvo on, niin sitd kannattavampaa
on myos investoiminen. (Puolamaki & Ruusunen 2009, 229; Jarvenpad ym. 2010,
339.)
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Teoriatasolla NPV:t4 pidetddn parhaana investointilaskentamenetelména, sen yrityk-
sen investoinneille tuottaman lisdarvon vuoksi. NPV:t4 on helppo lukea ja eri net-
tonykyarvot voidaan summata yhteen investoinnin kokonaiskuvan saamikseksi, net-
tonykyarvossa voidaan myos huomioida laskentakoron muutokset kayttamalla yksit-
taisen jaksollisen laskun diskonttaustekijoitd. NPV on saanut myos kritiikkié, kriittis-
ten mielipiteiden mukaan nettonykyarvo ei ota huomioon portfoliovaikutusta ja sen
perusteella kassavirtojen ennustaminen on epétarkkaa. Portfoliovaikutuksella tarkoi-
tetaan tulevien investointien vaikutusta jo tehtyihin investointeihin ja niiden tuottoihin.
(Jarvenpaa ym. 2010, 347-349.)

4.2.2 Sisaisen korkokannan menetelma

Siséinen korkokanta Internal Rate of Return (IRR) on korkokanta, jonka mukaan las-
kettuna nettonykyarvo on nolla (kaava 6). Nettonykyarvo laskennan tuloksena saadaan
euroméarainen investoinnin kannattavuusarvio, kun taas siséisella korkokannalla saa-
daan prosenttimuotoinen tulos. Investointia voidaan pitd4 kannattavana, mikéli siséi-
nen korkokanta on vahintaén tavoitteeksi asetetun tuottoprosentin suuruinen. (Neilimo
& Uusi-Rauva 2005, 221.)

n CF
NPV =CFo+ Y, =0
= (1)

NPV on projektin nykyarvo. CF; on vuoden t nettokassavirta ja r on projektin

sisfinen korkokanta. lkun NPV on nolla.

Kaava 6. Investoinnin sisdinen korkokanta (Knupfer & Puttonen, 2018, muok.)

Sisdisen korkokannan laskeminen kasin on todella hankalaa ja paras sekd nopein tapa
onkin kaytt&a taulukkolaskentaohjelmaa. Prosenttimuoto, jonka siséisen korkokannan
menetelma antaa on helppo ymmartad, mutta toisaalta se, etté tulos ilmoitetaan aina

prosenttimuotoisena tuo myds tiettyja ongelmia. IRR menetelma ei ole kayttokelpoi-
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nen, kun eri investointiprojekteja lasketaan yhteen. Ongelmia voi tuoda myds harvi-
naisempi tapaus, jossa vuotuisten nettokassavirtojen etumerkit vaihtelevat epéatyypil-
lisesti eri vuosina. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 235-236; Niskanen & Niskanen
2007, 304; Jarvenpaa ym. 2010, 341.)

4.2.3 Takaisinmaksuajan menetelma

Investointilaskemamenetelmistd yksinkertaisin on takaisinmaksuajan menetelma, eli
payback period (kaava 7). Takaisinmaksuajan menetelma ilmoittaa vuosina ajan, mil-
loin investointi maksaa itsensd takaisin. Useiden eri tutkimusten mukaan takaisinmak-
suajan menetelma on yritysten useimmiten kéyttdma laskelmamenetelma ja sité kay-

tetadn joko yksindan tai muiden kehittyneimpien menetelmien rinnalla.

Alkuinvestointi
Investoinnin takaisinmaksuaika =

Vuotuinen nettokassavirta

Kaava 7. Takaisinmaksuajan kaava (Niskanen & Niskanen 2007, 312-313.)
Nettokassavirran vuosittaisen vaihtelun takia takaisinmaksuaika selvitetddn laske-
malla vuosittainen investoinnin kumulatiivinen kassavirta. Taulukko 1 havainnollistaa

tdman, esimerkissa alkuinvestointi on 400k ja sen pitoaika on viisi vuotta

Taulukko 1. Kumulatiivinen kassavirta

\uosi Nettokassavirta € Kumulatiivinen kassavirta €
0 -400 000 - 400 000
1 80 000 -320 000
2 100 000 -220 000
3 100 000 -100 000
4 120 000 20 000
5 40 000 40 000
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Kuten taulukosta voidaan n&dhd4, niin takaisinmaksuaika on yli kolme, mutta alle nelja
vuotta ja ndin ollen investointi on kannattava, kun taloudellinen pitoaika on isompi
kuin sen takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan menetelmad kaytetdan yrityksisséa
paljon laskennallisen helppoutensa vuoksi tukemaan muiden laskentamenetelmien tu-
loksia. Payback period sisaltdé kuitenkin myds konkreettisia ongelmia, mikali sita kay-
tetdan yksinadn, silla se ei ota huomioon rahan aika-arvoa eikd myo6skaan ota huomi-
oon takaisinmaksuajan jalkeisid kassavirtoja. jotka molemmat liittyvét olennaisesti in-
vestoinnin kannattavuuten. Takaisinmaksuajan menetelma keskittyykin ainoastaan in-
vestoinnin maksuvalmiuteen, eli likvideettivaikukseen. Takaisinmaksuajan mene-
telmé& onkin kayttokelpoinen yksinddn investoinneissa, joiden pitoaika on lyhyt ja kor-
kotekijan vaikutus on minimaalinen. Strategisen johtamisen kannalta menetelmé on
kuitenkin ongelmallinen, koska se johtaa lyhyiden projektien suosimiseen, pitkien si-
jaan, vaikka pidemmill& olisi positiivinen nettonykyarvo ja se olisi muutenkin yrityk-
sen arvoa kasvattava vaihtoehto. (Puolamaki & Ruusunen 2009, 236-239; Kniipfer &
Puttonen 2018, 113-114.)

4.2.4 Padoman tuottoastemenetelma

Padoman tuottoasteen eli Return on Investment (ROI) tarkoituksena on sijoitettuun

padomaan verrata investoinnin tuottamia kassavirtoja, kaava 8.

Keskimiirdinen nettotulos vuodessa
ROI=

Investoitu pAdoma

Kaava 8. ROI (Kniipfer & Puttonen 2018, 112)

Toisinaan puhutaan myds pddoman keskimaaraisesta tuottoasteesta:

Average Accounting Rate of Return (AARR) tai Accounting Rate of Return (ARR).
Eri vuosilta laskettuja tulosten aritmeettista keskiarvoa voidaan kayttaa tulosta méaari-
teltdessd, vaihtoehtoisesti tulos voi olla tyypillisen vuoden mediaani (tulos). Laskel-
miin voidaan ottaa mukaan myas poistot, jolloin nettotuloksesta vahennetdan vuotuiset

poistot. Nimittajassé voi olla sijoitettu pddoma tai keskimé&arin investointiin sitoutunut
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paadoma, esimerkki lasku 1. (Martikainen & Vaihekoski. 2015, 110; Neilimo & Uusi-
Rauva. 2005, 222; Knupfer & Puttonen 2018, 112-113)

. . N
Keskimiiriinen nettotulos:

3000 + 6000 + 5000

=4 6066.67
3

Investoitu pddoma oli 10 000.

Koska vaadittu investointi oli 10 D00€E,
saadaan sijoitetun pddoman
tuottoasteeksi

Pidoman tuottoaste:

4 666,67
ROI=—= 46.7%
10 000

S »

Esimerkki lasku 1. (KnUpfer & Puttonen 2018, muok.)

Padoman tuottoastemenetelmésséd on useita puutteita tai ongelmia, isoimpana se, etta
tuottoprosentti ei perustu kassavirroille, kuten investoinnin kannattavuusmittarin pi-
téisi. Kuten takaisinmaksuajan menetelma, niin myodsk&én pddomantuottomenetelma
ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Mahdollinen ongelma ROI:ssa on myds se, etté in-
vestoinnin tuottoprosentille on vaikea l6ytdd vertailukohdetta, jolla maaritettdisiin
kannattavan sijoituksen kriteerit. (Niskanen & Niskanen 2007, 316-317)

4.2.5 Annuiteettimenetelméa

Annuiteettimenetelmé tarkoittaa sitd, ettd nykyhankintameno jaetaan vuosieriksi, eli
annuiteeteiksi. Nama vuosierat ovat keskendan yhtasuuria padomakustannuksia, ja si-
séltad seka poiston, ettd annetun vuosikoron yhteenlaskettuna. Annuiteetitin mukaan
investointiin ryhtyminen on kannattavaa, kun vuotuiset nettotuotot ovat yhtasuuret
kuin pdadoman hoitamisen kustannukset. Annuiteetin kaytto on yleistynyt, kun teolli-

suus on teknologistunut, sillda menetelmén k&ayttdminen on helppoa, silla se sisaltyy
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monesti suoraan laskentaohjelmiin, kuten excel. Menetelmén ongelmana on, etté kes-
ken&én poikkenevia nettotuottovuosia on erittdin vaikea hahmottaa. (Investoinnin kan-
nattavuus, 2019.)

4.3 Investointilaskelmamenetelmien vertailua

Edella kaytiin 1api viisi yleisesti kdytossa olevaa menetelméa, joilla investointien kan-
nattavuutta voidaan arvioida. Menetelmilld on paljon heikkouksia seka vahvuuksia,
laskentamenetelmat voivat tuottaa ristiriitaista tietoa investoinnin kannattavuudesta.
Kehittyneemmaét menetelmat siséinen korkokanta ja nettonykyarvo ottavat rahan aika-
arvon huomioon, kun taas perinteiset padoman tuottoasteen ja takaisinmaksuajanme-
netelmat eivat. Menetelméat eroavat muissakin suhteissa toisistaan ja eivat ndin aina
anna samaa lopputulosta, esimerkki lasku 2. Investointilaskelmateorian mukaan suurin
laskentamenetelmien kayttokelpoisuuten vaikuttava tekija on rahan aika-arvo, taten
sisdinen korkokanta ja nettonykyarvo olisivat perustelluimmat laskentamenetelmat
kayttad. (Knupfer & Puttonen 2018, 114-115)

4 N

Vertaillaan neljad investointimahdollisuutta, jotka maksavat 1000€ kukin. Vertailu on
sikali helppo, etta kaikki investoinnit tuotiavat kassavirtaa viiden vuoden ajan, minka
jalkeen koneet ovat arvottomia. Investointien tuottamat nettokassavirrat arvicidaan

seuraaviksi:
Vuosi A B c D
0 -1000 -1000 -1000 -1000
1 100 0 100 200
2 900 0 200 300
3 100 300 300 500
4 -100 700 400 500
5 -400 1350 1300 600

Seuraavaksi vertailemme investointivaintoehtoja neljan menetelman avulla. Alla
olevassa taulukossa on esitetty investointivaihtoehtojen IRR, NPV (10%
tuottovaatimuksella), ROl seka takaisinmaksuaika seka alarivilla menetelman
perusteella valittava vaihtoehto.

Vaihtoehto IRR (%) NPV (€)  ROI (%) Takaisinmaksuaika
{vuosi)
A -200 -407 12 2
B 22 542 47 4
c 23 562 46 4
D 25 519 42 3
Paras? D C B A
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Esimerkki lasku 2. Investointivaihtoehtojen kassavirrat ja valinta (Knupfer & Puttonen
2018, muok)

Siséisen korkokannan ja nettonykyarvon hyotyjd suhteutetaan yleensé toisiinsa, silla
ne antavat investoinnin kannattavuudesta samansuuntaisen tuloksen. Investoinnin net-
tonykyarvon ollessa positiivinen on siséinen korkokanta aina suurempi kuin investoin-
nilta vaadittu tuottovaatimus. On kuitenkin huomattava, ettd myos nama voivat antaa
rinnakkaisessa kéytossa keskenéan ristiriitaisia tietoja investointien paremmuusjérjes-
tyksesta. Nettonykyarvo késittelee oikein toisensa poissulkevia investointeja ja antaa
yritykselle johtolangat tuloksen maksimoivan investoinnin tekoon. Laskentainformaa-
tio, joka saadaan siséisen korkokannan menetelmin, ei aina tuota vélttamatta parasta
tulosta. Harvinaisia tai erikoisia investointeja vertaillessa on molempia menetelmia
kaytettdessa jarkevad laskea erotusinvestoinnin tuotto tai vertailla suhteellisia nykyar-
voja toisiinsa. (Jarvenpaa ym. 2010, 340, 347; Knupfer & Puttonen 2018, 114-115)

Siséisen korkokannan menetelméa on helpompi ymmaértaa ja verrata muiden inves-
tointikohteiden valilla, koska se antaa prosenttiosuuden eik& absoluuttista tulosta kuten
nettonykyarvo. Nettonykyarvon oletuksena on, ettd projektista saadut voitot sijoitetaan
uuteen kohteeseen projektin pddomakustannuksen mukaisella tuotolla. Sisaisen kor-
kokannan oletus taas on, ettd vapautuvat rahat sijoitetaan sisaisen korkokannan mu-
kaisella tuotolla, tdmén seurauksena siséinen korkokanta yliarvioi hyvin ja siséiselta
korkokannalta isojen investointiprojektien kannattavuutta. Sisdisen korkokannan kayt-
toa miettiessa, ei ole realistista odottaa, ettd tulevaisuudessa projekteihin voidaan si-
joittaa vapautuvia varoja jatkuvasti yhté hyvilla tuotoilla. (Niskanen & Niskanen 2007,
305; Jarvenpéa ym. 2010, 347-348; Koski 2017, 51.)

Nettonykyarvoa pidetddn teoreettisesti parempana kuin siséista korkokantaa, niiden
erilaisten olettamusten takia. Nettonykyarvo olettaa realistisesti, ettd sijoitus voidaan
suorittaa padomakustannusten voitoilla, koska padomakustannus kertoo samalla vaih-
toehtoiseen kayttoéon sidotun pddoman tuoton. Sisdisen korkokannan ongelma on toki
mahdollista poistaa laskemalla modifoitu sisainen korkokanta, investoinnista vuosit-
tain vapautuvat kassavirrat huomioidaan tuottovaatimusta heijastamalla korolla, joka

kannattavissa investoinneissa pienentad sisdisen koron arvoa. Nettonykyarvossa voi-
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daan laskea eri investointien nettonykyarvot yhteen, siséisen korkokannan menetel-
massé nain ei voi tehdd, liséksi nettonykyarvossa laskentakorkokannan muutos on vai-
vattomampi huomata kuin sisdisen korkokannan menetelmassa. Yleisena ohjeena on-
kin, ettd mikali eri investointilaskelmat antavat kesken&an ristiriitaista informaatiota,
paatoksenteossa tulisi suosia nettonykyarvon menetelmé&a. (Niskanen & Niskanen
2007, 305; Jarvenpad ym. 2010, 347-348; Koski 2017, 51.)

4.4 Investointilaskelmamenetelmien kaytto yrityksissa

Suomalaisten yritysten investointilaskelmien kayttoéd on tutkittu muun muassa, Kelo-
harjun ja Puttosen (1995) seka Liljeblomin ja Vaihekosken (2004) tutkimuksissa ja
niista kay ilmi, ettd vastanneista yrityksista 43 % soveltaa laskelmia kaikkiin inves-
tointeihinsa ja loput 57 % vain investointeihin, jotka luonteensa puolesta siihen sopi-
vat. Monet yritykset hyddynsivat monia eri investointilaskelmamenetelmid samanai-
kaisesti, kuvio 7. Takaisinmaksuajanmenetelma oli 87 % osuudellaan selvasti suosi-
tuin ja seuraavaksi suosituin menetelma yrityksissé oli sisdisen korkokannan mene-
telmad, jota kaytti l&hes puolet. Pddoman tuottoastemenetelma (ROI) oli myds suosi-
tumpi, kuin teorian suosittelema nykyarvomenetelma (NPV) (Knupfer & Puttonen
2018, 116-117.)

100
90

80
70

Sisdinen korkokanta 60
50

40
- Nykyarvomenetelma 30

- Takaisinmaksuaika
. Pddomantuottoaste

Jokin muu 20
10

<34 M€ 34-50 M€ 50-118 M€ > 118 M€ Kaikki
Yrityksen liikevaihto

Kuvio 7. Investointilaskelmien kaytto (Knupfer & Puttonen 2018, muok.)
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Nykyarvon menetelméan kayttd on kuitenkin koko ajan lisd&ntynyt yrityksissé ja se on
syrjayttanyt sisaisen korkokannan menetelmé&é. Yleisesti takaisinmaksuajan mene-
telma on kuitenkin yha suosituin kaytdssa olevista, yritys johto suosii takaisinmaksu-
aikaa muun muassa sen helppouden takia. Kaukana tulevaisuudessa olevat kassavirrat
koeataan my0s epavarmemmiksi kuin lahell& olevat, takaisinmaksuaika painottaa 1&-
helld olevia kassavirtoja, mink& vuoksi se ottaa epasuorasti huomioon kaukaisissa kas-
savirroissa olevan suuremman riskin. Yritysjohto joutuu usein myds valitsemaan usei-
den eri investointien vélilla, jolloin voi olla houkuttelevaa valita itsensa nopeasti ta-
kaisin maksava vaihtoehto. (Knupfer & Puttonen 2018, 116-120.)

4.5 Epavarmuuden huomioiminen kannattavuuden arvioinnissa

Koska yrityksen tulevaisuuten liittyy epdvarmuustekijoité, on yrityksen osattava tun-
nistaa ja maaritella tarkasti mahdolliset epavarmuustekijat investoinneissa. Yrityksen
kokoon nahden suurien investointien suunnittelussa on tarke&é tehdé vertailua sek&
analysoida niitd tarkasti eri investointilaskelmavaihtoehdoilla. Yrityksen on myos rat-
kaistava, minka kokoluokan investoinneista tarvitaan erillistd lisdanalyysid, kuten
herkkyysanalyysia tai todennakdisyysmenetelmad. (Neilimo & Uusi-Rauva 2007,
224-225; Vilkkumaa 2010, 235.)

4.5.1 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysi on yrityksille tdrked tyokalu saada lisdinformaatiota investointipéé-
toksen tueksi. Herkkyysanalyysin tarkoituksena onkin varmistaa investoinnin kannat-
tavuustason riittdvyys ja toisaalta sen avulla saadaan tunnistettua toteuttamista vai-
keuttavat tekijat sekd ennaltaehkéistya ja torjuttua niitd. Yksinkertaistaen herkkyys-
analyysilla tutkitaan, kuinka yrityksen kannattavuus muuttuu, kun edell& esitetyista
viidestd investoinnin kannattavuuteen vaikuttavasta tekijasta yhté tai useampaa muu-
tetaan, muutosten jalkeen investoinnin kannattavuutta arvioidaan uudelleen investoin-
tilaskelmamenetelmilld ja analysoidaan vaikutusta lopullisen investoinnin tuottoisuu-
teen. Herkkyysanalyysissa on tarked huomioida ja laskea kannattavuustekijoéiden aset-

tamisessa tulleet mahdolliset arviointivirheet, jotka voivat myéhemmin vaikuttaa epé-



55

edullisesti investoinnin kannattavuuteen. Kun herkkyysanalyysi on tehty kaikille vali-
tuille kannattavuustekijoille, saadaan selville mink& muutoksen vaikutus on merkitté-
vin investoinnin kannattavuudelle. Herkkyysanalyysi paljastaa myds ne tekijat, joiden
muutoksen vaikutus on minimaalinen investoinnin kannattavuudelle. Analyysin teke-
misen jalkeen voidaan keskittyd investointipadtoksenteon kannalta tarkeimpien teki-
joiden huomioimiseen. Neilimo & Uusi-Rauva 2007, 225; Vilkkumaa 2010, 236.)

Herkkyysanalyysin perimmaéisena tarkoituksena on antaa yritykselle informaatiota in-
vestoinnin toteutuksen edellytyksista ja luoda perusta investointisuunnitelmalle, mi-
kali jokin kannattavuustekija uhkaa investoinnin kannattavuutta. Mita perusteellisem-
min analyysi tehdaan, sitd valmiimpi yritys on muutosten edesséa. Herkkyysanalyysin
tekeminen on yrityksen apuna myds mahdollisten muiden investointien teossa tulevai-
suudessa. (Vilkkumaa 2010, 237.)

4.5.2 Todennakoisyysmenetelmé

Todennédkoisyysmenetelmassa lasketaan investoinnin nykyarvon odotusarvo kéyttaen
todennakdoisyyksia erilaisille tulemille tulevaisuudessa, kaava 9. (Knupfer & Puttonen
2018, 121-122))

CF-= 1000
Tulemat a'sta c'hen, niihin liittyvat

todennakdisyydet p, ja kassavirrat CF ovat
viereisessa kuvassa, todennadkdisyyksien P=0,5
summa on luonnollisesti 1.

Kassavirtojen odotusarvo E(CF) vuoden

kuluttua on mahdollisten arvojen summa E(CF) = ? = 400
kunkin todenndkoisyydelld painotettuna eli
0,5%1000+0,25*0+0,25*%-400=400

CF=0

Seuraavaksi kassavirtonen odotusarvo 400€
diskontattaisiin nykyhetkeen ja verrattaisiin
sitd alkuinvestointiin P.=0,25

CF=-400

Kaava 9. Todennékdisyys menetelmd (Knupfer & Puttonen 2018, 121.)
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Todenn&koisyysmenetelma on siitd houkutteleva, ettd se antaa investoinnin tarkan ny-
kyarvon ja ottaa epdvarmuustekijat huomioon. Menetelmén ongelmana on, etta toden-
nakoisyydet ovat parhaimmillaankin vain subjektiivisia arvioita tulevaisuudesta. On-
gelmaa voidaan pienentad, jos yritykselld on kéytettavissé tutkimuslaitosten tekemia
laskelmia markkinoiden kehityksestd. (Knipfer & Puttonen 2018, 121-122.)

4.5.3 Riskin huomioiminen tuottovaatimuksessa

Ajatuksena on ottaa riski huomioon tuottovaatimuksessa, eli mita korkeampi riski niin
sitd korkeampaa tuottoa sijoittavat vaativat investoinnilta. Tuottovaatimuksen suuruus
maaraytyy yrityksen arvioiman riskipreemion perusteella. Riskipreemio lisataan ris-
kittomaan korkoon. Valitettavasti sijoittajien tuottovaatimuksen arvioiminen saattaa
olla hankalaa. (Knlpfer & Puttonen 2018, 122.)
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5 YRITYSTEN TARJOAMAT RATKAISUT

5.1 Kardex Remstar

Kardex on alan yksi johtavia varastointiratkaisujen tarjoajia ja yritys on erikoistunut

kehittamaan sek& valmistamaan erilaisia ratkaisuja logistiikan ja varastoinnin tarpei-

siin. Yrityksen historia ulottuu 1880-luvulle, jolloin USA:ssa esiteltiin Card Index-

jarjestelma. Kardexin tarkeimpia vuosia alla:

1892 Pystysuuntainen hyllyjarjestelma

1903 Paloturvakaappi

1925 Elektroninen kirjoituskone

1939 Laskukone

1939 Parranajokone usealla ajopaélla

1957 Automaattinen pystysuuntainen karusellivarasto

1983 Tietokoneohjattu karusellivarasto

1994 Pystysuuntainen hissivarasto

2001 Integroitu karusellimuisti

2003 Shuttle XP esiteltiin uusimmalla hihnakaytolla toimivalla ohjausteknii-
kalla

2005 Shuttle XP esiteltiin integroidulla nosturilla

2006 C3000 Software julkistettiin

2009 Shuttle XP 700 esiteltiin suurempien kuormien kestdvaan varastointiin
2009 Power Pick Global -varastonhallintaohjelmisto esiteltiin

2010 Megamat RS uudelleenmuotoiltiin sadnndlliseen, toistuvaan kerdilyyn
2011 Megamat RS 650 esiteltiin entistd suuremmalla kuormankantokyvylla
2012 Logicontrol digitaalinen moduuli tehokkaalla ohjauksella

2013 Power Pick Global 4 — uuden sukupolven varastonhallintaohjelmisto
2013 Shuttle XP 1000 esiteltiin erityisesti painavien kuormien késittelyyn
2014 sort2ship — sovellus optimaaliseen sarjassa keréilyyn

2016 Kardex Remstar LR 35 Vertical Buffer Module -pienosien nopeaan ke-
railyyn

(Kardex www-sivut 2019)
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5.1.1 Kardex Remstar Towermat

Kardex Remstar Towermat-ratkaisulla lavojen séilytys tiivistyisi, kun lavat voitaisiin
sijoittaa sille varattuun automaattiin. Towermat- automaatti pystyy kasittelemaan mak-
simissaan 5000 kg painoisia lavoja. Ratkaisu kuitenkin itsessaan vie todella massiivi-
sesti tilaa isokokoisen lava-automaatin muodossa. Jarkevaa ratkaisua ei pysty nykyi-

siin tiloihin toteuttamaan.

5.1.2 Vertical Buffer Module

Moduuleista koostuva Vertical Buffer Module on yksikaytavainen hyllyjarjestelma,
jolla pystyy varastoimaan pientavaraa. Kayttoottoaukkoja on mahdollista olla useita ja
ratkaisu sisaltdd automaattisen késittelyjarjestelman, seké logistiikka- ja kerdilyohjel-
miston. Ei ole kuitenkaan mahdollista moduulimaisesta rakenteestaan huolimatta, mu-
kauttaa ymparivarastoja kiertdvaksi ratkaisuksi, vaan laite on itsessdén yhtenainen mo-
duulirivi. Vaihtoehto hylattiin silla yritysta hyddyttavaa ratkaisua ei pysty nykyisiin

SKF:n tiloihin toteuttamaan.

5.1.3 Kardex Shuttle Xplus (2004)

SKF:n nykyinen ratkaisu on Kardexin toimittama pystysuuntainen hissijarjestelma,
joka on ollut yritykselld k&ytossd vuodesta 2004 asti, kuvio 8. Vaihtoehtoina on joko
korvata jarjestelmd uudemmalla laitteella, tuoda rinnalle joku muu jérjestelma tai pitaa

toiminta ennallaan.
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4 N ™
Mitat 194 alustaa
12,5 *7,0*3.0m 410kg per alusta
h 7\ v
4 Y4 ™
Jaettu kolmeen Kaksi kayttdjaa
segmenttiin samanaikaisesti
\, v A" v
4 ™
1755 varastolaatikkoa
1500 nimiketta
h v
1
35000 ottotapahtumaa 3600 vastaanottotapa.
(2017) (2017)
v

Kuvio 8. Shuttle Xplus tiedot

NyKkyisen hissirjarjestelman ongelmana on lahinna tietynlainen hitaus, aikanaan SKF
suunnitteli, ettd koko kerdystoiminta menee hissijarjestelmien taakse ja SKF:II& on
valmius ostaa toinen samanalainen jarjestelma. Nopeasti kuitenkin huomattiin, ettei
kerdily voi tapahtua vain ndiden laitteiden kautta. Tavaraa ei saa tarvittavan nopeasti
ulos. Toisen samanlaisen jarjestelman hankkiminen ei ole yhékaan jarkeva vaihtoehto

samalla tavalla toteutettuna, sill& kerdysnopeudet eivét ole tarpeaksi korkealla.

5.1.4 Kardex Shuttle ryhmakeraily

Kardes Shuttle ryhmékeraily tarkoittaisi, ettd nykyisen SKF:n kaksipaikkaisen Shuttle
jarjestelman viereen rakennetaan kaksi uutta shuttlelaitetta ja kerdilylaitteisto uudis-
tettaisiin tdysin. Suunnitellussa ratkaisussa kaikki laitteet yhdistettéisiin kesken&én so-
veltumaan tehokkaaseen ryhmakerdilyyn, entisen yksittéisen tilauksien keruun sijaan.
Ratkaisu muuttaisi koko SKF:n varastoinnin rakeenteen, kun normaalisti hyllykeréi-
lystd luovuttaisiin ja varastointitilat pienenisivat pinta-alaltaan merkittavasti. Ryhma-
kerdily toteutettuna valo- tai variohjattuna on ainoa ratkaisu, miten shuttlelaitteista saa-
daan riittavan nopeasti tavaraa ulos. Ryhmékeréilyné toteutettuna teoreettinen keruu-
nopeus olisi 400 rivia tunnissa. Talla ratkaisulla pystyttaisiin lisaksi hyédyntamaan jo

aikoinaan varattu ja rakennettu paikka shuttlelaitteelle.
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5.2 Konecranes

Konecranes on markkinoiden johtavia nostolaitteiden valmistajia ja valittdjid, mutta
nyky&én heiltd 10ytyy myos varasto- ja materiaalihallinnan toimintaa mm. Agilonin

muodossa. Konecranesin tarkeimpia vuosia alla.

e 1910 KONE Qyj perustetaan

e 1973 KONE Oyj aloitti laajentumisen kansainvélisesti ja hankkii norjalaisen
yrityksen Wisbech-Refsum.

e 1994 KCI Konecranes perustettiin 15.4.1994, kun KONE Oyj listautui Hel-
singin porssiin osana rakennemuutoksia.

e 1997 KCI Konecranes osti saksalaisen MAN SWF Krantechnik:n

e 2002 KCI Konecranes oli ensimmaéinen ulkomainen nosturiyritys Kiinassa,
joka sai tayden valikoiman toimiluvanhaltijoita, mukaan lukien tuonti ja
vienti.

e 2004 Reach stackers ja Lift trucks lisattiin tuotevalikoimaan ostamalla SMV
Lifttrucks AB: n Markarydista, Ruotsista.

e 2006 KCI Konecranes osti MMH Holdings Inc:n

e 2007 Konecranes vahvistaa asemaansa tyostokoneiden (MTS) liiketoimin-
nassa ostamalla MTS-yhti6t Kongsberg Automation AS:n Norjassa ja Reftele
Maskinservice AB Ruotsissa.

e 2008 Tyostokoneiden palveluliiketoimintaa laajennettiin edelleen yritysos-
toilla Skandinaviassa ja Isossa-Britanniassa.

e 2009 Konecranes osti 65% Sanma Crane -valmistus Oy:sté (Kiina)

e 2010 Konecranes ilmoitti kuusi yrityskauppaa, jotka liittyivat konetyodkalu-
palveluun (MTS) Tanskassa, Isossa-Britanniassa ja Yhdysvalloissa.

e 2010 Konecranes ja Kito Corporation (Japani) solmivat strategisen liiton.

e 2011 Konecranes osti 100% WMI Cranes Ltd: n (WMI) osakkeista (Intia)

e 2011 Konecranes osti 100% Saudi-Arabian nosturivalmistaja Saudi Cranes &
Steel Works Factory Company Limitedista.

e 2013 Konecranes lanseerasi uuden materiaalinhallintaratkaisun Agilonin

o Agilon sai Fennian kunniamaininnan Fennia Prize -kilpailussa 2014.

o Agilon sai Red Dot -palkinnon: Product Design 2014.
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o Agilon voitti Quality Innovation 2014 -palkinnon.
e 2017 Konecranes osti Terexin Material Handling & Port Solutions liiketoi-
minnan.

(Konecranes www-sivut 2019)

» Agilon

Konecranes lanseerasi vuonna 2013 varasto- ja materiaalinhallinnan laite seké ohjel-
misto Agilonin, joka on moneen kertaan palkittu luokassaan. Tuote on osin samanlai-
nen jarjestelma kuin kilpailija Kardexin Verical Buffer Module. Kardexin vaihtoehdon
tavoin myos Konecranesin Agilon koostuu moduuleista. Agilonia pystyy kuitenkin
enemman muokkaamaan ostavan yrityksen toiveiden mukaisesti. Moduuleja voidaan
sijoittaa ja yhdistaa toisiinsa, joten paras ratkaisu ei valttamattd ole yksi yhtendinen
yksikaytavainen hyllyjarjestelmd. Vaihtoehtoja toteuttaa Agilon on lukuisia, ja ostava
yritys suunnittelee yhdessa Konecranesin kanssa parhaimman mahdollisen kokonai-

suuden, liite 3.

5.3 Wirth

Wirth on kansainvélinen palveluidentuottaja, joka tunnetaan péaéasiassa Kiinnitystar-
vikkeiden ja asennustarvikkeiden toimittajana. Yritys on perustettu Saksassa vuonna
1945 nimell&d Adolf Wirth GmbH. Suomessa Wiirthilla on kaksi tytaryhtiota, vuonna
1975 perustettu Wiirth Oy ja vuodesta 1989 konserniin kuulunut Ferrometal. Suo-

messa yrityksilla on noin tuhat tyontekijaé. (Warth www-sivut 2019)

» Wirth palveluratkaisut

Wirth tuottaa ja tarjoaa yrityksille monia erilaisia ohjelmistojen seka varastoinnin pal-
veluratkaisuja, jotka kaytdnnossa aina tarkoittavat yrityksen palveluiden ulkoistamista
Wiirthin hoidettavaksi tai vahintdan erittdin syvaa integraatiota ostavan yrityksen ja
Wirthin valilla.
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5.4 TOOLS

Teollisuuskomponenttien ja teollisuustarvikkeiden toimittaja, toimii Pohjoismaissa,
jossa yritykselld on vahva markkina-asema: 150 toimipistettd, Suomessa 30, kuva 15.
Toolsilla on yhteensd noin 1600 tyontekijad ja noin 500 000 tuotenimikettd. Tools

kuuluu osaksi isompaa Momentum Groupia.

‘ Tools
toimipisteet

Kuva 15. TOOLS Oy:n toimipisteet. (TOOLS www-sivut 2019, muok)

> TOOLS Smart Services

TOOLS Smart Services tarjoaa yrityksille erilaisia palveluvaihtoehtoja, jotka voidaan
jakaa neljaan padjaostoon: Online (verkkokauppa), Smart (smart mobile & smart ad-
vanced), Autoread (autoread light & autoread warehouse) sekda Automat
(EasyShop5000, Sense, Sesam, BitDispender jne.) Yksiké&én ratkaisuista ei ole kuiten-
kaan jarkeva vaihtoehto SKF Muuramen varastointiratkaisuksi. SKF kayttaa talla het-
kellda TOOLSIn kaupintavarastoa, eli TOOLS Safestock Basicid. Kyseessd on TOOL-
Sin varasto SKF:n tuotantotiloissa, josta tyontekijat hakevat tarvitsemansa artikkelit ja
TOOLS tdydent& sitd ennalta sovittujen halytysrajojen ja toimituserien mukaisesti.

Tama ratkaisu on jarkevaa pitdad myos jatkossa mukana SKF:n varastointiratkaisuissa.
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5.5 Niemi Palvelut Oy

Niemi on Suomen yksi isoimpia muuttopalveluyrityksid, mutta yritys on laajentunut
viime vuosina myos logistiikka-alan palveluyritykseksi. (Niemi www-sivut 2019)

> Niemi — varastointi

Niemi on tunnettu huonekalujen ja irtaimiston varastoinnista, mutta Niemi palvelut
voivat tapauskohtaiseti varastoida myds muutakin. Putkien varastoiminen Niemi Pal-

velut Oy:l1& maksaisi 0,48 € kuutiometrilta paivassa (0% ALV)

5.6 3PLogistiikka

3Plogistiikka on 2013 perustettu logistiikan huolintayritys, toimipisteitd on Turussa,

Porissa, Seingjoella, Vantaalla ja Espoossa. 3Plogistiikan palveluja:

e Logistiikan ulkoistaminen

e Terminaalipalvelut

e Tuotantologistiikka

e Kauljetukset ja huolinta

o Rakentamisen logistiikka

o Julkisen sektorin logistiikka
(3PLogistiikka www-sivut 2019)

» 3PLogistiikka — varastointi

3PLogistiikan varastointi- ja terminaalipalveluihin kuuluvat muun muassa:
¢ Vastaanottaminen, kerdily ja lahettdminen
e Inventointi ja toimitusvalvonta
e Kokoonpano, uudelleen pakkaaminen ja etiketdinti

e Lokalisointi
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o Liséksi 3Plogistiikan kayttdma varastonhallintajarjestelmd on taysin integroi-

tavissa muihin tietojarjestelmiin.

Hinnat palvelutoteutukselle ilmenevat kuvasta 16.

Vastaanottokdsittely
6,00 €/er
5,80 €/nippu
Lihetyskdsittely
8,00 €/era
5,80 £/nippu
Sisaltaa rahtikirjan ja ldhetteen.
SHilytysveloitus 0,6 €/vrk/nippu
Muut tydt
Pakkaus ja setitys 38</h

Sisaltaa trukin tarvittavilta osin

Nippu = n. 6m. putkilaatikko

Hinnat eivat sisdlld kulloinkin voimassa olevaa arvonlisdveroa.

Varastointi kuivassa s33ltd suojatussa tilassa Espoossa.

Mahdollisesti tarvittavat pakkausmateriaalit veloitetaan toteuman mukaan, sisiltden 10% hallintopalkkion.
Tarjous on alustava ja voimassa 31.8.2019 saakka.

Kuva 16. 3Plogistiikan hinnat (sahkdposti)

5.7 Taipale Oy

Kuljetusliike Taipale Oy on vuonna 1946 perustettu jyvaskylalainen perheyhtio, kon-
serniin sisdltyy lisdksi Masa-Kiito Oy sekd Taipale Varastointi Oy. Yrityksen toimi-
pisteet 10ytyvat Jyvéskylasta ja Hameenlinnasta. Kuljetusliike Taipale Oy kuuluu
osaksi Kaukokiito-jarjestelméa. Kaukokiidon koko Suomen kattavien verkostojen an-
siosta asiakkaita palvellaan Kaukokiidon kautta lapi suomen. Yrityksen laatujarjestel-
mat tayttdvat SFS-EN 1SO 9001:2008 ja SFS-EN 1SO 14001:2004 stardardien vaati-

mukset. (Taipale www-sivut 2019)
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» Taipale - varastointi

Taipaleella on terminaalit Jyvaskylassa ja Hdmeenlinnassa, yritys tarjoaa kokonaisval-
taista, asiakkaan tarpeisiin raataloitya varastointipalvelua. Taipale Varastointi Oy hy6-
dyntéé toiminnassaan sahkoisia toimintamalleja, jolloin asiakasrajapinnassa toimimi-

nen on sujuvaa ja nopeaa.

Palvelukokonaisuuteen on mahdollisuus siséallyttaa:
e Varastointi, lahetysten vastaanotto ja hyllytys
o kerdily, pakkaaminen ja l&hettdaminen
e inventointi seka tietojarjestelmapalvelu
e pakkausmateriaalien ja tarvikkeiden hankinta

e EDI -valmius

Putkien varastointi maksaisi Taipaleella noin 38€ / h joka muodostuisi putkien kasit-
telymaksusta.

5.8 Véahala Yhtiot

Véhéla Yhtiot on perustettu vuonna 1937, ja se on alun perin perheyritys. Vahala Yh-
tiét -konsernin emoyhtié on Vahala Logistics Oy, lisaksi siihen kuuluvat tytaryhtiot
Lauri VVahéla Oy ja Kiitoterminaali Oy. VVahala konsernin paékonttori sijaitsee Oulussa
ja tuotannon keskuspaikka on Jyvaskyldssé. Yhtiolla on liséksi logistiikkakeskukset
niin Jyvaskylassa kuin Oulussa, sek& terminaalit Ylivieskassa, Rovaniemelld ettd Ke-
missa. Schenkerin kanssa sovittu yhteisty6 takaa logistikan toimivuuden I&pi suomen.
(Vé&hala www-sivut 2019)

> Vahala — varastointi

Yritys tarjoaa sopimuslogistiikkaa, mika tarkoittaa asiakkaan tarpeiden tdyttamista
raataloidyillad ratkaisuilla sekd toiminnan kehittdmistd tiiviisti yhdessa yrityksen

kanssa.
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Palvelukokonaisuuteen on mahdollisuus siséllyttaa:
o S&hkoiset yhteydet asiakkaan jarjestelmiin (EDI/XML)
e Varaston volyymi- ja tapahtumaseuranta automaattisesti
e Internet-pohjainen kayttoliittyma
e Varaston saldokyselyt ja -raportit
e Tilausten tallennusmahdollisuus ja tilauksen statuksen seuranta

e Varastohistoriaraportit ja suoriteraportit

Véahalalla ei ole tarjota talla hetkella putkien varastointimahdollisuutta. VVapaata varas-

tointitilaa ei ole tarpeaksi, vaikka aihe ja sen toteuttaminen yritysté kiinnostaisikin.

5.9 DSV - Global Transport and Logistics

DSV — Global Transport and Logistics on perustettu vuonna 1976, kun 10 omistajave-
toista kuljetusyritysta yhdistyivat ja perustivat yrityksen nimella De Sammensluttede
Vognmand. DSV on kansainvalinen yritys ja kyseessd on maailman neljanneksi suu-

rin huolinta-alan yritys. Yrityksella on noin 45 000 tydntekijad yli 80 maassa.

DSV on jaettu kolmeen lohkoon

e Air & Sea — lento- ja merikuljetukset

e Road — maantiekuljetukset

e Solutions — varastointi ja logistiset kokonaisratkaisut
(DSV www-sivut 2019)

> DSV — Solutions

DSV Solutionsilta selvitettiin putkien varastoinnin mahdollisuutta. Kiinnostuksesta
huolimatta DSV ei ole vaihtoehto, sill& heiltd ei 16ytynyt sopivia tiloja putkien varas-

tointiin.
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5.10 Tarkemmin tutkittavat vaihtoehdot

Kardex shuttle laitteilla toteuttetava ryhmakerdaily ja Konecranesin toimittava Agilon
varastoautomaati nousivat yritykselle jarkevimmiksi ratkaisuiksi. Wurthin ja TOOL-
Sin automaatit olivat tehty selvasti erilaisempaan ymparistoon kuin tutkimuksen koh-
deyrityksen tydymparistd, joten ne jatettiin lisdtutkimuksen ulkopuolelle. Seuraavissa
kahdessa kappaleessa on selvitetty enemman niin Kardex kuin Agilonin ratkaisuiden
etuja ja haittoja, kuin myos putkien ulkoistamisen ndkokulmasta samaa asiaa.
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6 VARASTOAUTOMAATIN ETUJEN JA ONGELMAKOHTIEN
KARTOITTAMINEN

6.1 Automaation edut ja mahdollisuudet

Teknologian kehitys ja sen merkitys teollisuudelle on ollut dramaattinen, tydntuotta-
vuuden kasvu robotiikan ja automaation tultua on parhaimmillaan l&hes 35-kertainen
vuoteen 1926 verrattuna. Monesti ajatellaan, ettd automaatio vahentaa tyévoiman tar-
vetta ja siten liséisi tyottomyyttd. Vaikka nain lyhyelld tahtdimell& saattaa olla, niin
pitkalla tahtaimelld vaikutukset ovat olleet tdysin péinvastaisia. Vapautunut aika yri-
tyksissa on kaytetty korvaavien tehtévien tekemiseen, yritys on pystynyt siis lisédmaan
tuotantoa, kun automaatio vahentaa tyotarvetta toisaalla. Automaation hyéty ilmenee
eniten kustannusten s&&stoind ja kilpailukyvyn kasvuna, teknologia myods kehittyy
koko ajan nopeasti ja hinnat laskevat. Ihmiset ja koneet pystyvat tutkitusti toimimaan
hyvin yhdessd, mika mahdollistaa yrityksen osittaisen automatisoinnin ja massiivisia
kertainvestointeja ei ndin tarvita. Teollisuuden ja logistiikan globaalit trendit asettavat
suorituskyvyn erittain koville ja tasta voidaan selvité vain erilaisten automaatioratkai-

sujen avulla. (Andersson ym.2016. 10-15.)

Tutkimuksista seka kokemuksista tiedetdan, ettd teknologian saapuminen tuotantolai-
toksiin vaikuttaa henkildstoon merkittavasti. Tydntekijoiden kiinnostus robotteihin ja
automaatioon on luontaisesti suurta ja niiden kanssa tehd&dan mielellaan toita. Henki-
10st0 kokee monesti my06s ylpeyttd saadessaan tydskennelld yrityksessa, jossa hyodyn-
netéén pitkalle vietyja teknologisia ratkaisuja. Kokemusten mukaan robotiikan vaiku-
tukset henkildstoon ovat positiiviset, tyoteho ja tuottavuus lisdéntyvat seké laatu para-
nee. Markkinoiden nékdkulmasta yritys, joka hyddyntaa teknologiaa ja jolla on pit-
kalle vietyd automaatiota, saa ylimaaraisen imagon noston. Asiakaskunta arvostaa yri-
tyksid, jotka kehittyvat koko ajan ja hyoddyntévat uutta teknologiaa, koska se takaa
yleensd tuotteiden laadun paranemisen seka hintojen alenemisen. (Venta ym. 2018,
88-89.)
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6.1.1 Kardex

Nykyinen jarjestelmé Kardex Shuttle Xplus 04 on hitaammin kiertavien C-D tai jopa
B-tuotteiden sekd projektitavaran sailytyksessa kayttokelpoinen varastointimuoto. Ta-
varaa saa paljon tiiviisti sdilytettyd, joten jarjetelman pitdminen mukana uudistetussa

varastossa ja sen ratkaisuissa on perusteltua.

Kardex Shuttle ryhmakerdily muokkaisi koko tuotantohallin ja sen sisaltdmat layoutit
uudenlaisiksi. Ryhmékeraily mahdollistaisi lahes kaikkien tuotteiden sijoittamisen va-
rastoautomaatteihin ja ndiden keruu toteutettuna valo- tai varikerailylla mahdollistaisi
nopeamman seké tehokkaamman kerdilyn, jota voitaisiin hoitaa pienemmalla maaralla
henkildresursseja. Vapautuvat henkil6resurssit voitasiin ottaa ndin olleen kayttoon ko-
koonpanoon tai johonkin muuhun tuottavampaan ydintoimintaan. Ratkaisu myds toisi
merkittavasti lisaa tilaa kokoonpanoille, kun materiaalit olisivat keskitetysti muuta-

massa 12- metrisessa varastoautomaatissa.

6.1.2 Agilon

Agilon varastointiratkaisun suurimpina hy6tyind on toiminnan tehostaminen, palvelu-
tason parantuminen seka jarjestelman mukautuvuus ja muokattavuus. Tama liséa tuot-
tavuutta, kun tarvikkeet ovat nopeasti saatavissa ja kulutus paremmin seurattavissa.
Agilon sééstad seké turhaa tyota ja aikaa, ettd myds rahaa, kun muunmuassa varas-

tosaldot pysyvaét ajantasalla.

Agilon toimii niin tuotannon jokapéivaisessa tyossa ndyttdmalla tydjonon, jérjestele-
malla ja tuomalla nopeasti tarvittavat osat, kuin myds hitaasti kiertdvien BCD- tuottei-
den varastona. Jarjestelmaé on helppo kayttaa ja satunnaiset kéyttajatkin pystyvat 10y-
tdmaan tarvittavat materiaalit. Agilon nayttad jokaisesta pakkauksesta valokuvan, seka
ja nayttad kuka otti mit4, milloin, miten paljon, mille ty6lle ja misté erdstd. Se nayttaa
ja vélittaa saldotiedot reaaliajassa ostajalle, sek& mahdollistaa ostotilausten automaat-
tisen valittdmisen tavarantoimittajalle. Jarjestelma on helposti integroitavissa ole-

masssa oleviin ERP-jarjestelmiin. Kaikki infomaatio on kéytettavissa 24/7.
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Palvelumaksu sisaltaa:
e Agilon- jarjestelman ohjelmistoineen
o Kayttokoulutukset
e Huollot ja korjaukset

e Etdvalvonnan ja tuen

6.2 Automaation ja ohjelmistojen riskit sekd ongelmat

Riskit seka ongelmat teknologisissa ratkaisuissa liittyvat pitkélti kyberturvallisuuteen,
eli tietomurtoihin ja niiden tuomiin ongelmiin. Mitd enemman yrityksessé on teknolo-
gisia ratkaisuja, sitd haavoittuvampi yritys on tietomurron sattuessa. Riski tietomur-
roille myos kasvaa mitd enemman yritys teknologiaa kayttaa. Tietotekniikan lisaanty-
minen viimeisind vuosina on luonut uusia uhkia, jotka mahdollistavat tuotantojéarjes-
telmien ja tuotteiden toiminnan tarkoituksellisen hairitsemisen seka vahingoittamisen.
Tulevaisuuden logistiikassa tuotteet ja tuotanto integroituvat entistd syvemmin osaksi
lagjoja palvelujérjestelmid, joissa uudet uhkakuvat on huomioitava ndiden jarjestel-
mien hankinta- ja kehitysvaiheessa. Riskina ja siitd seuraavana ongelmana voidaan
my06s nahdd automaattistenjarjestelmien hajoamisen. Korjausajat seka hinnat voivat
nousta yllattavén korkeiksi, samalla kun tuotanto lamaantuu. Kalliiden laitteiden ha-
jotessa tdma aiheuttaa véistdmatta viivastystd muuhun toimintaan, silla laitteita ei ole
varmuusvarastossa ja taten tuotannon jatkaminen suoraan on mahdotonta. Sen sijaan
sairastuneen tyontekijan voi korvata toisella tyontekijalla lahes valittomasti. (Kivisto-
Rahnasto & Rouhiainen. 2012, 1-7.)

6.2.1 Kardex

Nykyisen Kardexin isoin ongelma on epékaytannollisyys, joka ilmenee muun muassa
tdman hetken hitaana kerdilynd. Uusi Kardex jarjestelmélaitteineen ja ohjelmineen on

iso kertainvestointi.
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6.2.2 Agilon

Ongelmia ja haasteita Agilonissa on muun muassa kayttdaukon rajallinen koko, johon
mahtuu enimmilld&dn 60*40*45 cm (25 kg) kokoisia pakkauksia. Laite on saatavissa

niin sanotusti vain liisauksella, eli pitk&aikaisella vuokraamisella.
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7 PUTKIEN VARASTOINNIN ULKOISTAMISEN ETUJEN JA
ONGELMAKOHTIEN KARTOITTAMINEN

7.1 Ulkoistamisen edut ja mahdollisuudet

Varastojen tai tietyn varastoalueen ulkoistaminen voi olla jarkevé vaihtoehto, jos toi-
minta ei kuulu yrityksen ydintoimintaan. Taman tutkimuksen kannalta putkivarasto on
talldinen osa-alue, jonka ulkoistamista on perusteltua miettid. Kuljetuslehdessé ol-
leessa Transvalin tutkimuksessa vuodelta 2016 ilmenee, ettd suomessa varastoinnista
on ulkoistettu vain 12%, kun koko Euroopan tasolla lukema on lahes 50%. Ulkoista-
misen hyddyt voivat olla ajateltua suuremmat, kun kustannuksia saadaan pienennettyé
ja lapinakyvyys lisadntyy seka joustavuus paranee ja kiinteat kustannukset vaihtuvat
muuttuviksi. Ei ole yllattavas, etta ydintoiminnan laatu saattaa parantua, kun yritys voi
keskittyd omaan ydintoimintaansa ja vapauttaa resursseja sen kehittdmiseen. Ulkois-
tamisessa vapautuneet varastointitilat aiheuttavat myos jatkotoimenpiteitd, kun mieti-
tdan, miten tilat saadaan hyédynnettyd uudelleen vai joudutaanko vaihtamaan yrityk-
sen toimipistetta. Liiallisesta tilasta aiheutuu turhia kustannuksia, muun muassa vuok-
ran muodossa. Ulkoistaminen saatetaan toisaalta tehda juuri sen takia, ettd saadaan
lisaa tilaa esimerkiksi uudelle tuotantolinjalle tai muulle yrityksen arvoa kehittavélle

toiminnalle. (Kuljetuslehti www-sivut 2019)

Alla listattu ulkoistamisen yleisimmét hyodyt:
o Kustannusséastot yritykselle/yhteisolle.
o Mahdollisuus keskittyd omaan ydintoimintaan.
e Laadun ja palvelun parantuminen.
o Ulkoistamisen seurauksena vélttdmattémien muutosten toteuttaminen on hel-
pompaa.
o Ulkoistaminen tekee kiinteista kustannuksista joustavia.
e Ulkoistaminen lis&& henkilokunnan kehittymismahdollisuuksia.
o Ulkoistamisen avulla voidaan yhtendistaa ty6tapoja.
« Investointivastuu siirtyy ulkopuoliselle toimijalle

(Coor www-sivut 2019)
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Tekniikka & Talous lehdessa olleessa konsultointi yhtié Ernst & Young tekemassa
tutkimuksessa todetaan, ettd ulkoistaminen on onnistunut parhaiten niissa yrityksissé,
joissa koko ulkoistamisprosessi on toteutettu huolellisesti, ja ulkoistamisen tavoitteet
ja motiivit ovat monipuoliset seké tasapainossa. Kustannussaastoa karttuu tutkimuk-

sen mukaan 10—-20 prosenttia vuodessa. (Tekniikka & Talous www-sivut 2019)

7.2 Ulkoistamisen riskit ja ongelmat

Ulkoistamisen riskeista suurimpina voidaan ndhdé perustellusti sopimustekniset asiat.
Mikali ulkoistamissopimuksessa ei ole mééritelty tarkkaan tarpeita, joita yritys tarvit-
see, niin niiden lisd&minen jalkikéateen voi olla paitsi hankalaa, niin myds erittainkin
kallista ulkoistavalle yritykselle, kun taas palveluntarjoajan tuotot néin ollen kasvavat.
Muita ulkoistamisen riskejd on muun muassa laadun sailyminen, koska palveluntar-
joaja ei kasittele omia tuotteita, niin sitoutuminen ei ole monesti mydskéan yhta kovaa
ja riskiné on, ettei yritys varaa ty6lle niin paljoa aikaa kuin mita toimeksiantajayritys
tekisi. Muutokset tyontekijoiden tydtehtavissd on myos yksi riski, muuttuvat tehtavat
voivat aiheuttaa hAmmennysta ja jopa alentaa tyémotivaatiota. Ulkoistavan yrityksen
on pystyttava uskottavattavasti perustelemaan uuden toimintamallin edut lopulta myods
tyontekijoiden hyddyksi. (Lumijarvi, 2007, 218)
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8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Investoinnin merkitys

Tuotannon varastointiin mahdollisesti tehtévat investoinnit tehostaisivat onnistuessaan
toimintaa ja mahdollistaisivat olemassaolevien resurssien huomattavasti tehokkaam-
man hyddyntamisen. Putkien séilytyksen ulkoistaminen mahdollistaisi resurssien kes-
kittdmisen tarkedmpiin toimiin ja mahdollinen laitehankinta toisi ajansaaston lisaksi
huomattavaa tilansééstoa seka tuotantoon liséa selkeyttd. Namé& muutokset varsinkin
yhdessa toteutettuna mahdollistaisivat tuotantomadrien lisddmisen tai uusien tuottei-
den varastoimisen aloittamisen jo olemassa olevilla henkildresursseilla. Putkien varas-
toiminen muualla mahdollistaisi myds nykyisten nosto-ovien optimaallisemman hyo-
dyntdmisen sek& mahdollisuuden ottaa kdyttoon saapuvalle ja lahtevélle tavaralla omat
osiot, joka toisi varastoon/lahettdmoon merkittavasti lisaé selkeytta nykyisesta.

8.2 Nykyisen ja mahdollisen uudenlaisen varaston vertailu

Varastointiratkaisujen vertailua voidaan tehda erilaisin tavoin, yksi toimiva ja selkea
tapa on laittaa vertailtavat asiat taulukkoon ja alkaa listaamaan hyvia ja huonoja asioita

kyseisisté asioista, taulukko 2.

SKF Oy Ab Muuramella on kdytannossa seitsaman vaihtoehtoa, miten tuotannon va-
rastointi olisi jarjestettavissd, jatkaminen nykyisella tavalla, tuomalla uusi varastoin-
tilaite mukaan (Agilon/Kardex), ulkoistaa putkien varastointi tai ndiden yhdistelma.
Alla kdytyna lapi naitd vaihtoehtoja tarkemmin:

o P&adyttdessa jatkamaan nykyiselld varastoinnilla uuden tilan saaminen on 1a-
hes mahdoton yhtéld. Nykyisista tiloista on l&ahes kaikki otettu irti, vasta uusi-
tuilla layouteilla.

e Toinen vaihtoehto on hankkia liisaussopimuksella Konecranesin tarjoama

Agilon. Tama ratkaisu vapauttaisi paljon tilaa tuotantoon, kun erilaiset nippe-
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lit yms. laitettaisiin laatikoissaan Agilonin sis&an. Laite on my0s taysin integ-

roitavissa nykyisiin jarjestelmiin, joten muun muassa saldojen seuraaminen

helpottuisi.

« Kolmas vaihtoehto on putkien varastoinnin ulkoistaminen jollekin logistiikan

huolintayritykselle hoidettavaksi. Putkien siirtyessd pois SKF:n varastotiloista

tilans&ésto olisi huomattava ja tuo voitaisiin hyddyntad paremmin yrityksen

ydintoimintaa tukien.

o Neljas varteenotettava vaihtoehto on naiden yhdistelmé, eli Agilonin han-

Kinta, putkien sdilytyken ulkoistaminen ja nykyisen Kardex jarjestelman seka

perinteisen hyllyvarastoinnin pitdminen. Tdma kokonaisratkaisu vapauttaisi

kokonaisvaltaisesti eniten lisaa tilaa tuotantoon ja uusien linjojen luominen

tai uusien artikkeleiden varastoiminen mahdollistuisi. Talla ratkaisulla niin

sanotusta turhasta aikaa sy0vasté ja tuottamattomasta varastoinnista seké

tyOsta paastaisiin eroon, ja resurssit keskittyisivat tehokkaasti ydintoimintaan.

o Viides mahdollinen vaihtoehto olisi hankkia kaksi uutta Kardex Shuttle lai-

tetta ja siirtdd koko varastointi laitteiden taakse. Keréily toteutettaisiin valo-

tai variohjattuna ryhmékerdilyné. Ratkaisu uudistaisi varastoinnin SKF:11a

taysin ja toisi merkittavasti lisanelioita SKF:lle.

o Yksi vaihtoehto on myds hankkia paternostin sahkdosastolle, ratkaisu olisi in-

vestointihinnaltaan huomattavasti muita edullisempi ja selkeyttaisi sahko-

osastoa, mutta ei isossa kokonaiskuvassa muuttaisi nykyista varastointia.

o Seitsemas ratkaisu olisi ndiden jonkinlainen yhdistelméa

Taulukko 2. Varastointitapojen vertailua

Varastointitapa

Perinteinen hyllyvaras-
tointi

Agilon (Konecranes)

Hyvaa

Nopea keréily hyllystg,
mikali rajattu maara tuot-
teita/nimikkeita.

Hyva tilankayttd korkeus-
suunnassa ja moduulimai-
sen rakenteen vuoksi hy-
vin suunniteltavissa ny-
kyisiin tiloihin. Mahdol-
listaa lukuisten nimikkei-
den varastoimisen. Tuot-
teet suojassa, lukittavissa.

Huonoa

Isot kdvelymatkat ja tyo-
las yllapitad, varastosaldot
vadristyvét helposti.

Rajallinen kayttdaukon
koko (60*40*45) ja tuot-
teen yksittdinen maksimi-
paino 25kg. Saatavissa
vain liisaamalla.



Nykyinen (Kardex)

Shuttle ryhmakeraily
(Kardex)

Towermat (Kardex)

Nykyinen putkivarasto

Ulkoistettu putkivarasto

Nopea kerdily. integroita-
vissa nykyisiin jarjestel-
miin, mm varastosaldot
pysyvat koko ajan péivi-
tettyind

Optimaallinen tilankaytto
korkeussuunassa, mahdol
listaa lukuisten nimikkei-
den varastoimisen. Tuot-
teet suojassa, lukittavissa.
Hyvé pitéa yhtena varas-
tointiratkaisuna.

Optimaallinen tilankaytto
korkeussuunnassa, mah-
dollistaa lukuisten nimik-
keiden varastoimisen.
Tuotteet suojassa, lukitta-
vissa

Lavojen optimaalinen si-
joittaminen.

Tuotteet tadysin omassa
kontrollissa

Ajan- seka tilansaasto ja
nain myos mahdollinen
rahansééstd. Tuo lisaa ti-
laa yrityksen ydintoimin-
nalle ja mahdollistaa uu-
siutumisen sek& toimi-
vamman layoutin.
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Hidas kerdilla, mikali pal-
jon eri nimikkeitéd. Rajalli-
nen maara kasittelyauk-
koja. Ohjelmiston satun-
naisen vakiintuneet ongel-
mat ja kayttokatkot.

Kallis investointi

Kallis investointi mahdo-
ton rakentaa nykyisiin ti-
loihin.

Vie paljon rajallisia re-
sursseja (henkilo ja varas-
totila) ja on paljolti niin
sanottua turhaa tyota

Tuotteet ei suoraan
omassa hallinnassa, jos
ongelmia ilmenee.
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8.3 Investoinnin kannattavuus

Yritysten investointien onnistumisien asteikko on monisyinen, eikd ole olemassa yleis-
patevid menestymisen mittareita. On kuitenkin olemassa yksi selkeé kriteeri, jolla voi-
daan tehda yksiselitteisia paatelmia onnistumisesta, ja tdmé on investoinnin kyky tuot-
taa lisdarvoa. Lisdarvo tarkoittaa yksinkertaistaen tuottojen ja kustannusten erotusta,
kun huomioon otetaan my6s oman padoman kustannukset. Mikali tuotos on arvoltaan
suurempi mitd aikaansaamiseksi tehty uhraus, niin investointi tuottaa lisdarvoa ja on

yritykselle positiivinen, seké néin ollen investoinnin tuottovaatimus on ylittynyt.

8.3.1 Investoinnin kannattavuustekijoiden méaarittdminen

Kaikilla investoinneilla on tuottovaatimus, pois lukien viranomaismaarayksiin perus-
tuvat investoinnit. Lisaksi tuottovaatimuksen pita4 olla aina suurempi kuin rahoituksen
hinta. Kannattavuutta tulisi arvioida vahintédan kahdella menetelmalld viidesta:

o Nykyarvomenetelma

o Sisdisen korkokannan menetelmé

o Takaisinmaksuajan menetelmé

e Annuiteettimenetelma

o P&ioman tuottoastemenetelma

Menetelmid on kayty tarkemmin kappaleessa 4.2.

8.3.2 Investointilaskelmat

Investointilaskelmissa on laskettu Konecrasesin, ettd Kardexin tarjoamien ratkaisujen
kannattavuutta. Konecranesin mallissa kyseessa olisi liisaustyyppinen palvelu ja kan-
nattavuus tulee arvioida vuokra vs. séast6t mallilla, kun taas Kardexin ratkaisussa olisi
kyseessa normaali investointihankinta, jonka kannattavuutta on laskettu tassa tapauk-

sessa kolmella eri menetelmalla.

Kuvassa 17. on laskettu Agilonin vaikutuksia ja tuomia sdéstojd, niin kuukausittain
kuin vuosittaisella tasolla. Laht6arvot on sijoitettu tarkoituksella hieman alakanttiin,
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ettei ainakaan investoinnista tulisi lilan suotuisaa kuvaa. Kuvien 19-21 investointilas-
kelmat on tehty kuvan 18 ja siitd johdettujen laskemien liite 8-9 perusteella. Kardexin
kannattavuutta on arvioitu annuiteettimenetelmélld, nykyarvomenetelmalla seka takai-

sinmaksuajanmenetelmalla.

Kardexin kolmessa kannattavuuslaskelmassa on kussakin kolme osiota, jotka ovat seu-
raavat, ensimmainen vasemmalta on vanhan mallisen Kardexin arvoilla tehdyt laskel-
mat, kolmas vasemmalta on uusien Kardex-jérjestelmien arvioduilla arvoilla tehdyt

laskelmat ja ndiden valissé on laitteiden arvojen keskiarvolla tehdyt laskelmat.
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Lahtotiedot

kasvuennuste

logistiikkatyontekijan tuntipalkka, sisdltaen henkildsivukulut
vastaanotetut rivit

ldhetetyt rivit

varaston kokonaisarvo (keskim&arin)

nimikkeiden lukumaara

ien lukumaara

taysinvento

5%

24,00 €

&00

5700

1500000€

4700

2

[ vuosi
/ tunti
kpl [ kk
kpl [ kk

nimikettd
kertaa / vuosi

Agilonin ominaisuudet

2 Robotteja (kpl)

4 Kayttopisteita (kpl)
12 Pituus (m)
5,6 Korkeus (m)

Agilonin kapasiteetti

1. Varastosaldojen oikeellisuus

1000 tapahtumaa / ty6paiva (2 vuoroa = 16 h, 2 robottia)
726 toteutunutta tapahtumaa / tydpéiva

274 tapahtumaa, vapaa kapasiteetti

600 tapahtumaa / tyépdiva (2 vuoroa = 16 h, 1 robotti)
726 toteutunutta tapahtumaa / tydpéiva

-126 tapahtumaa, vapaa kapasiteetti

puutokset
tarvittava nimike ei saatavilla, vaikka ERP:n saldon mukaan pitaisi olla 1|tapaus(ta) / kk
kustannukset (selvitystyd, pikarahdit jne.) 80 € |/ tapaus
80,00 € _mmmmn@ﬁcnmzn_mm: [ kk

Varmuusvarasto
varmuusvaraston osuus varaston kokonaisarvosta (keskimaarin) 5,00 %
varmuusvarastojen vihennys 1,00 %|-yksikkoa
sitoutuneen pddoman kustannus (WACC) 7,00 %

250,00 € _mmmm&_ucnm:zmm: [ kk
2. Vastaanotto ja hyllytys
uudelleenpakkaus / kuljetuskolleista poisto
uudelleenpakattavien pakkausten lukumaara 1680|kpl / kk
tybaika 2|min / pakkaus

1.344,00 € |Sdistopotentiaali / kk

Varaston jarjestely
kaytetty tybaika

384,00 £ |S3istipotentiaali / kk

Hyllytys
hyllytykseen kéytetty aika

336,00 € _mmmmn@ﬁcnmzn_mm: f kk

Al

I3.3x<mm~mmjoﬁm#c ri

VUOKRA VS. SAASTO
Agilonin vuokra 8000€ /kk
Bruttosdastot 8297€ /Kkk
Nettosaddstot 297€ /Kkk
Bruttosaastot 99 562 € /vuosi
Nettosaastot 3562 € /vuosi

Kuva 17. Agilonin kannattavuus
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Kuva 18. Taustadata (QAD- jarjestelmastd)



Vanhan Kardexin arvoilla

Keskiarvolla

81

Uusien Kardexien arvioidulla arvoilla

Hankintakustannuksen annuiteetti 20 86413 €]  Hankintakustannuksen annuiteetti 20 864 13 €] |Hankintakustannuksen annuiteetti 20 864,13 €
IMenojaannoksen annuiteetti 0,00€] Menojaannaksen annuitestti 0,00 €] [Menojaannoksen annuiteetti 0,00 €
Annuiteetti 20 864,13 €] Annuiteetti 20 864,13 €] | Annuiteetti 20 864,13 €]
Keskiarvo vuosittaisista nettotuotoista 218862 Keskiao vuosittaisista nettotuotoista 32 586 €] |Keskiavo vuosittaisista nettotuotoista 43 286 £

Mikali annuiteetti on pienempi kuin vuosittainen nettotuotto, hanke on taloudellisesti kannattava

Eli: HANKE ON KANNATTAVA

Eli: HANKE ON KANNATTAVA

Eli: HANKE ON KANNATTAVA

Kuva 19. Kardex kannattavuus annuiteettimenetelmalla

Vanhan Kardexin arvoilla

Nettotuottojen summa

[ sso00 |

Nettotuottajen nykyanvejen summa |

10977 |

Keskiarvolla
L .
Nettotuottojen summa | 195000 |
Nettotuottojen nykyarvojen summa | 84 788 |

Uusien Kardexien arvioidulla arvoilla

Nettotuottojen summa [ 305000 |
Nettotuottojen nykyanojen summa | 158 599 |

Eliz HANKE ON KANNATTAVA Eli: HANKE ON KANNATTAVA Eli: HANKE ON KANNATTAVA
Sisainen korkokanta 10 % Sisainen korkokanta 20 % Sisdinen korkokanta 29%
Nettotuoton Nettotuoton Nettotuoton
Vuosi Tuotto Kustannus | Nettotuotto nykyaro Vuosi Tuotto Kustannus | Mettotuotto nykyano Vuosi Tuotto Kustannus | Nettotuotto nykyarvo
Aloitusvuosi 0.0€ 140 000.0 €| -140 000.0 € |-140 000.0 €] |Aloitusvuosi 00€ 140 000,0 €| -140 000,0 € |-140 000,0 €|  |Aloitusvuosi 0.0€ 140 000.0 €| -140 0000 € |-140 000,0 €
1 230000 € 5000 € 225000€ |208333€ 1 34000.0€ 500.0€ 3360006 [310185€ 1 45 0000 € 5000 € 445000€ | 41203 7€
2 23000,0 € 5000 € 22500,0€ | 19290,1¢€ 2 340000 € 500,0 € 335000€ | 287209 € 2 45 D000 € 500,0€ | 445000€ | 381516€
3 23 000.0€ 500.0€ 22500.0€ 17861.2€ 3 34 0000 € 5000 € 335000€ | 265934€ 3 450000 € 500.0 € 44 5000 € 353255€
4 23 000.0€ 500,0 € 22500.0€ 16 636,2€ 4 340000 € 5000 € 335000€ | 246235€ 4 45000.0€ 500.0€ 44 5000€ 327088 €
8 23 000.0€ 500,0 € 22500.0€ 183131€ 5 340000 € 5000 € 335000€ | 227995€ | 5 45000.0€ 500.0€ 44 5000€ 30286.0¢€
6 23 000.0€ 500,0 € 22500.0€ 141768 € 6 34 0000 € 500.0 € 335000€ | 211107 € 6 45000.0€ 500.0€ 445000€ | 280425¢€
7 23000.0€ 500,0 € 22500.0€ 131286¢€ T 340000€ 5000 € 335000¢€ 195469 € 7 45 0000€ 5000 € 44 5000€ | 259653 €
8 23000.0€ 500.0€ 22500.0€ 121560 € 8 34 0000 € 500,0€ 335000¢€ 16 099.0€ 8 45 0000 € 500,0 € 44 500.0€ | 24 0420€
9 23000.0€ 500.0 € 22500.0€ 112556 € 9 34 0000€ 500,0 € 335000¢€ 167583 € 9 45 000.0 € 500,0 € 44 500.0€ | 222611€
10 23000.0€ 500.0 € 22500.0€ 104219€ 10 34 0000€ 500,0 € 335000¢€ 15517.0€ 10 45 000.0 € 500,0 € 44 500.0€ | 206121 €
Kuva 20. Kardex kannattavuus nettonykyarvomenetelmélla
Vanhan Kardexin arvoilla Keskiarvolla Uusien Kardexien arvioiduilla arvoilla
Takaisinmaksuaika on 6,2 Vuotta Takaisinmaksuaika on 4,2 Vuotta Takaisinmaksuaika on 3,1 Vuotta
Kertynyt Kertynyt Kertynyt
Vuosittainen |  nettotuotto Vuosittainen | nettotuotto Vuosittainen | nettotuotto
Vuosi Tuotto Kustannus | nettotuotto yhteensa Vuosi Tuotto Kustannus | nettotuotto yhteensa Vuosi Tuotto Kustannus | nettotuotto yhteensa
Aloitusvy 0 0.0€ 140 000.0 € | -140000.0 €] 1400000 € Aloituswi 0 00€ 140 0000 € [ -140 0000 €| -140 0000 € Aloitusv) 0 00€ 140 000,0 € | -140 0000 €| -140 000.0 €
1 230000 € 500,0€ | 225000€ | 1176000 € 7 40000 € E000€ | 335000€ | 106 5000¢€ 1 45 0000 € 500,0€ | 445000€ | 056000¢€
2 230000 € 5000€ | 225000€ | -950000¢€ 7 340000 € E000E | 335000€ | 730000E 2 45 000.0 € 500,0€ | 445000€ | 510000€
3 230000€ 500,0€ 22 5000 € -T2 5000 € 3 34 0000 € 500.0 € 335000 € 395000 € 3 45 0000 € 500,0 € 44 500,0 € -6 500,0 €
4 230000 € 500,0€ | 225000€ | -500000¢€ 3 340000 € E000€ | 335000€ | GO000€ 4 45 0000 € 500,0€ | 445000€ | 38000,0€
5 230000 € 500,0€ | 2256000€ | -276000¢€ 5 340000 € E000E | 335000€ | 275000€ 3 45 0000 € 500,0€ | 445000€ | 82G000€
3 23000,0€ 500,0€ 225000 € -5 000,0 € [ 34 000.0 € 500.0 € 335000 € 610000€ 6 45 0000 € 500,0€ 44 5000 € 127 000.0 €
T 230000 € 5000 € 225000 € 17 500,0 € Fi 34 0000 € 5000 € 335000 € 94 5000 € T 45 000.0 € 5000 € 44 5000 € 1715000 €
8 230000 € 500,0 € 225000€ 400000 € 8 340000 € 5000 € 335000 € 128 000.0 € 8 450000 € 5000 € 44 5000€ | 216 000.0€
9 23000,0€ 500,0€ 225000 € 62 500,0 € q 34 000.0 € 500.0 € 335000 € 161 500.0 € 9 45 0000 € 500,0€ 44 5000 € | 260500.0€
10 230000 € 5000 € 225000 € 65 000,0 € 10 340000 € 5000 € 335000 € 195 000.0 € 10 45 000.0 € 5000 € 44 5000 € 305 0000€
11 0.0€ 0.0€ 00€ 65 000,0 € 11 00€ 00€ 0.0€ 195 000.0 € 11 0.0€ 0.0€ 0.0€ 305 0000€

Kuva 21. Kardex takaisinmaksuaika
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8.3.3 Kannattavuuden arviointi

Kuten kappaleen 8.2.2 laskelmista nakyy niin jokainen vaihtoehto mika on otettu 1a-
hempaan laskennalliseen tarkasteluun tuo osaltaan positiivisen tuloksen. SKF:lle ja&
pohdittavaksi mahdollisen investoinnin toteutuessa, onko investointi ja varastoinnin
kehittdminen kannattavampaa Konecranesin tarjoamalla heti rahaa tuottavalla liisauk-
sella vai Kardexin ratkaisulla, jossa investointikustannukset laitehankintoineen ovat

iIsommat, mutta pitkalla aikavéalilla myos tuotot ovat suuremmat.
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9 YHTEENVETO

Selvityksessa tutkittiin opinndytetyon tilaajayritys Oy SKF Ab Muuramelle varastoin-
tia ja tyon lahtékohtana oli lahted tarkastelemaan miten varastointi kannattaisi jatkossa
jarjestéa. Onko tarvetta uudelle varastointilaitteelle ja jos on, niin millaiselle. Kannat-
taako varastotoimintoja ulkoistaa ulkopuolisen huolintaliikkeen toteutettavaksi kuten
putkien séilytys, vai hoidetaanko kaikki varastointi yha itse.

Opinnaytetyo aloitettiin kerdadmalla tietoa varastoinnista ja kdymalla lapi yrityksen ny-
kyinen varastointi, tdmé vaihe oli erityisen tarked tyon etenemisen kannalta, jotta on-
gelmat voitiin tunnistaa ja alkaa pohtimaan kehitysehdotuksia. Tutkimusongelmaksi
nousi oikean varastointitavan 16ytyminen tyon nopeuden ja tehokkuuden takaamiseksi.
Opinnaytetydn toinen iso teoriakokonaisuus oli investointien lapikayminen, selvityk-
sessé tuli ilmi, ettd varastointiin investoiminen ja sen uudelleen jarjestely olisi toden-

nakoisesti kannattava toimenpide.

Varaston/lahettdmon osalta nykyiset pientavarahyllyt ja lapivirtaushyllyt ovat nykyi-
seen tilanteeseen riittava hyllyratkaisu, eik& kerdilyyn ole vélttdmatonta hankkia uutta
varastoautomaattia. Huonona puolena pientavarahyllyissa on sen rajallinen tilan kéaytté
korkeussuunnassa, koska keraily suoritetaan seisoen maatasossa. Hyvina puolina on
kuitenkin nopea ja tehokas kerdily, koska eniten menevat tuotteet ovat tiiviisti yhdessa
paikassa. Varastointipaikkoja kannattaisi kehittdd tarkemmilla sijainneilla, nykyiset
arvot kuten 1001 kertovat vaan suurin piirtein artikkelin sijainnin, kun taas jokaisen
hyllyn numeroimalla ja antamalla vaakatasoille kirjaimen, voitaisiin varastopaikat yk-

sil6ida erittdin tarkasti ja turha etsiminen poistuisi.

Varastoautomaateista toimivin ratkaisu olisi Konecranesin Agilon, tai Kardex Shuttle
laitteiden yhdistetty ryhmakerdaily. Agilonin avulla pystyttdisiin hyddyntdmaan niin
muiden tuotantotilojen korkeus, kuin jarjestelman moduulimaisen rakenteen vuoksi
suunnittelemaan laite k&yttdméan tehokkaasti lattiapinta-alaa ja taten vapauttamaan
sitd muille tuotantolinjoille tai varastoitaville tuotteille. Ratkaisua kannattaisi hyodyn-
t&& varsinkin s&hko-/circtiimin osalta, ja mahdollisesti yliméaraisen tavaran seké artik-

keleiden, jotka eivat mahdu omalle varastopaikalleen, erdanlaisena varmuusvarastona.
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Kardex Shuttle-ryhmakerdily toisaalta mahdollistaisi tuotanto-/kokoonpanotilojen
merkittavat lisddntymisen, kun varastointi siirtyisi neljdn automaatin taakse. Mikéli
tdhan ratkaisuun paadyttaisiin, koko hallitilojen ratkaisut pitaisi ajatella uudella ta-
valla, ja layoutit suunnitella tdysin uudestaan. Varastoautomaatteihin investoitaessa on
syyta huomioida sen aiheuttamat investointikustannukset, jotka ovat huomattavat ver-

rattaessa normaaleihin hyllyratkaisuihin.

Putkien varastoinnin ulkoistaminen lisdisi merkittavasti tilaa ja mahdollistaisi uusien
tuotantolinjojen luomisen tai lisdartikkeleiden varastoimisen. Putkien ulkoistaminen
mahdollistaisi my6s henkildresurssien paremman hyédyntdmisen. Ongelmana ulkois-
tamisessa on saada yritykselle toimiva paketti ja mahdolliset riskit ongelmatilanteissa.
Putkien séilyttamisen ulkoistamista kannattaa kuitenkin vahintaan harkita tulevaisuu-

dessa erittdin vakavasti.

Toivon tdman insindorityon tulevaisuudessa auttavan varastojen suunnittelua ja tuo-
van uusia ajatuksia erilaisten ratkaisujen tarpeellisuudesta. Liséksi on huomioitava tar-

kasti mitd asioita varastoinnissa ja varastoon investoinnissa on otettava huomioon.
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2,7232
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AGILON® LISAA
TUOTANNON
TEHOKKUUTTA

ja ¥ nykypaivana
jokaisen tuotantolaitoksen toiminnassa. Aika on
rahaa, ja sen vol kayttaa myés tehokkaammin kuin
osien, osakokoonpanojen tai tydkalujen etsimiseen ja
kuljettamiseen. Optimaalinen tuotantolinja vie vahan
tilaa ja siséinen logistiikka toimii sujuvasti.

OIKEAT KOMPONENTIT OIKEAAN PAIKKAAN,
PROSESSIN OIKEASSA VAIHEESSA
Agilon-jérjestelman avulla voit keskittya jalostavaan,
tuottavaan tyohén. Ihmisten ja trukkien sijasta

osat, osakokoonpanot ja valmiit tuotteet liikkuvat
automaattisesti tydpisteelta toiselle ja lopulta
lahettamoon. Kuljetusputki yhdistaa useita modi
hyllyjarjestelmié toisiinsa jopa eri kerroksissa. Agilon
hoitaa kerailyn, tallentaa jokaisen tapahtuman ja
huolentii, etté tuotantovarastossa on tarvittava maara
tuotteita kaikkiin tyvaiheisiin. Kun tarvittavat osat ja
tyokalut kulkevat jarjestelman si saastyy aikaa ja
tuc prosessi teh Agilon-ja Iman tuottama
tieto antaa mahdollisuuden kehittaa laatua, hankintaa ja
toimir i monipL i

Saapuvat tavarat voidaan vastaanottaa  Agilon néyttaa tydjonon seka tuo
suoraan Agilonjarjestelmaan ja tiedot tarvittavat osat ja tydkalut nopeasti

slirtaa toiminnanohjausjarjestelmaan. kayttajan luo.

AGILON TUO LISAARVOA
MATERIAALIHALLINTAAN

* Tuotanto-osien varasto
* Tuotannon kokoonpano
* Kunnossapitovarasto

* Tarvike- eli MRO-varasto
intenance, repair, operations)

* Pakettijakelu

sisélla suoraan lahettdmoon.
14

Valmis tuote siirtyy Agilon-kokonaisuuden

lahetykseen loppuasiakkaalle lyhenee.

AJANTASAINEN, 24/7 PALVELEVA
KUNNOSSAPITOVARASTO

Monesti kunnossapitovaraston paatehtavana on
palvella suurta maaraa huoltohenkilostoa, jotka
saattavat tarvita erikoistyokaluja, varaosia ja
materiaaleja jopa disin tai viikonloppuisin.

Kun toimii on voi
kiireellinen tarve syntya milloin vain. Talléin on
haastavaa pitaa varasto jarjestyksessa, tavarat

saatavilla ja tiedot ajan tasalla.

TEHOSTA TOIMINTAA JA

PARANNA PALVELUTASOA
Agilon-jarjestelmasta satunnaisetkin kayttajat loytavat
ka asti al i Jokai on
valokuva, mika nopeuttaa oikean tuotteen Ioytymista.
Agilon helpottaa - naet jarj asta kuka

otti mitd, milloin, miten paljon, mille tyolle ja mista
erasta. Varastosaldot pysyvét ajan tasalla, ja jatkuvaan
inventointiin siirtymalla tehostat toimintaa eika tyolaita
kausi-inventointeja enaa tarvita. Tiedat mihin tavarat
kaytetaan, ovatko lainatavarat palautettu ja tarvittaessa
voit jaljittaa jopa yksittaiset osat. Kaikki informaatio on
kaytettavissa 24/7.

Tarvi voi

Kayttaja noutaa tavaroita Agilon-

kayttopisteelta. Samalla hdn tarkastaa  ja voit seurata inventointilaajuutta ja noutaa Agilon-jérjestelmasta saldon

jal
kuittaa sen tarkastetuksi.

jaaneiden tavaroiden saldon ja tasmallisyytta.

tarkastamista varten.
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kardexremstar

Vertical Buffer Family - olemme kehittdneet uuden Vertical Buffer Family-tuoteperheen,
jotta voimme tarjota ratkaisun muuttuneisiin vaatimuksiin ja toivomuksiin, seka taata
maksimaalisen surituskyvyn ja joustavuuden.

Nopea |a tehokas Tybnkulkus| optimalinti Taydellinen integraatio

- ensiluokkaisia ratkaisuja pienikokois- - suurempl varastotilavous - asennuspaikassa
ton ja vahan tilaa vaativien osien = huomattavast lyhyemmat kerdilyajat Vertical Buffer Family -yicsikot
kerakyyn - alinutiaatuisen pieni energiantarve sophvat saumattomasti olemassa

~ huippuiuvoidcainen kerallytoho - tarvitsee vain kolmanneksen parintai- olevaan infrastrultuuriin

-~ ordly s3ilioista, lsaticoista tal son plencsavaraston enarglantarpeesta - ne vokdaan esimerkiksi ongelmitta
hyllylevyita LiRtaa kuljetinteknilidaan

= jopa 500 thausrvid kerailyasemaa = ne voidaan sopeuttaa kalddin
kohdan rakennuicsiin ja tarpeisiin

~ parampl joustavuus Vertical Buffer Family -tuoteperhe avaa vusia optimaintimahdollisuvksia, pa
= suurompl ylsilainti rantaa tyoprosession tuottavuutta ja vihentda kustannuksia. Laajemmat tuo-

- ratkalsut nopeasti kasvavaan tevalikoimat, plenemmat erdkoot [a 25 tunnin palvelu antavat sinulle konk-
tuotevalikokmaan rajoltetussa

varastotilassa

reottisen kilpailuedun.




Putkilandia/asennus

2x putkihylly 600°56" (korkeus 290)
2x hylly 102,5°40° (korkeus 200)

3x pukkark

5 (3+2) x Kasten P90 kuormalavahylly (syvyys 10!
275 (2x hyllyista koneistusmateriaalia, 5,77

Hylly 185*41*(korkeus 202)

Hylly 161*40°(korkeus 179)

2x Hylly 188°60°(Korkeus 250)

5 m?)

Neliometreina nykyista hyllytilaa, ei sis koneistus = ~20 (19.861)
Lavatilaa, ei sis kokoneistus = ~0 (86625

Lube

4x Kasten P90 kuormalavahylly (syvyys 105)
2%293
2191

2x Hylly 189*101 *(korkeus 250)

8x Hylly 189'62" (korkeus 225)

Linitetty jonoon
Mauni 319°101*(korkeus 230) (3.2219m?)
2x hylly 75*72" (korkeus 200)
hylly 145,5°72"(korkeus 200)
hylly 216°72* (korkeus 200)
hylly ja aerosol hylly
Neliometreina nykyista hyllytilaa, ei sis mauni = ~27 (27.039)
Lavatilaa = ~10 (10.164) m*
Valmiita tuotteita varastoidaan = 11 (10.6

51) m? (annostimetpohjalaatat)

Varasto

Kasten P90 kuormalava hylly (syvyys 105)

2x 340
26275
6x203

6 x Hylly 191*100

4 x hylly 131*100

8x hylly 191°60

Neliometreina nykyista hyllytilaa =
Lavatilaa = ~26 (25.704) m*

+ Nykyinen kardex

Circ

13x hylly 18961 (korkeus 240)

4x hylly 189°101,5 (korkeus 240)
4x hylly 128*101,5 (korkeus 240)
1 hylly 108*101.5 (korkeus 240)
1x hylly 190,5%50,5 (korkeus 240)
1x hylly 210,5'60,5 (korkeus 200)

2x Kasten P90 kuormalavahylly
~52 (51572) 2

249105

LIITES

Neliometreina nykyista hyllytilaa = ~37 (36.898625)

Lavatilaa = ~6 (5712) m*

Sdhko

17 x hylly 189°61 (korkeus 240)
3x kaappihylly 103°50.5 (korkeus 200)

Neliometreina nykyista hyllytilaa = ~21 (21.15975)

Lavatilaa = 0 m*

Valmiita tuotteita varastoidaan = Yleisest valmiit tuotteet viedaan varaston puolelle,
mutta tilapaisesti valmita tuotteita saattaa olla n.2-3m? lattiallakerailykarryssa. (pumput
rammerit, ohjauskeskukset)

Valmiita tuotteita varastoidaan = ~ 3 (3.01455) m? (kitit etc)
- Suurmmaksi osaksi kuitenkin tilausohjautuvaa, joten ei varastoida
Ei huomioitu: CIRCin isot projektit, jotka tulevat ja lahtevat omasta nosto-ovesta

Mobe

8 x hylly 189"61 (korkeus 240)
9x hylly 1891015 (korkeus 240)
2x hylly 127*101,5 (korkeus 240)

Neliometreina nykyista hyllytilaa = ~29 (20 06645)
Lavatilaa = 0 m?
Valmiita tuotteita varastoidaan = ~2 (1.91835) m? (ekin pumput)
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Valitystuotteet (varasto) 5 K I @

Nykytilanne
Tavarat pyorii missa pyorii, joko hyllyissa, paterissa tai jossain missa on tilaa (ku
putkilandian edessé rasvat).

Tarve
Vaihtelee suuresti, edes karkean tilantarpeen antaminen vaikeaa. Voi riittaa yksi
hyllyvali tai valilla vaatia jopa 20 lavapaikkaa

Valmiit tuotteet (varasto)

Nykytilanne
Paaasiassa pumppuja ja tayttolaitteita
~ "8 lavapaikkaa® (paaosin lattialla) ja ~15 hyllytasoa (3-4hyllya) noin 5-10m?

Tarve
Uusittua layottia pidetdan toimivana

Komponentit (varasto)

Nykytilanne
Loput tuotteet, hyllynelidmetreind noin 18 (17.633)

Tarve
Uusittu layottia pidetdan kuitenkin toimivana ja varastoteamin nakckulmasta
uudistuksella saatu lisatilaa. Ei varsinaista tarvetta lisamuutoksille.

Muuta

Pitkaan sailytettavia tuotteita pyorii varastossa vahan siella sun taalla. Varaston jasenien
toiveena olisi, ettd nille olisi esimerkiksi ulkona joku tila kuten pressuhalli tms misséa
talldisia tuotteita voisi sailyttaa, eika olisi muun varaston seassa. Lavapaikkoja voisi olla
enemmankin.
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12620400
12620150
12620650
12620450
12620330
12620600
12620050
12620750
12620250
12620350
12620800
12620805
12620500
12620780
13620330
13620350
12620155
13620360
13621540
13621610
12620355
13621530
13621520
13621510
12620700
12620100
12620200
12620360
12620550
12620810
13620550
13620600
13621650

PUTKI 121 AISI304L
PUTK] 12X1 AISI316L
PUTKI 12X1 ZN

PUTK] 222 AlSI3040
PUTK] 6X1 AISIZ04L
PUTKI 6X1 ZN

PUTK] 6X1 AISIZ16L
PUTKI 22X2 ZN

PUTK] 222 AISI316L
PUTKI 28X2,5 AISI316L
PUTK] 28X2.5 ZN

PUTKI 35X3 ZN

PUTKI 28X2 5 AISI304L
PUTKI 28X2 ZN

PUTKI 10 1.0 AISI 316L
PUTKI 15X1,5 AISI316L
PUTKI 12X1,5 AISI316L
PUTKI 18X 1.5 AISI 316L
PUT ISO/DNES 76,1X1,6
PUT ISO/DN4D 48.3x1.6
PUTK] 35x2 AISIZT6L
PUT ISO/DNSD 60.3%1.6
PUT ISO/DN4D 48,241,6
PUT ISO/DN3Z 42.4X1.6
PUTKI 15X1,5ZN

PUTKI 6,350,317 AISI316L
PUTKI 12,7122 AISI316L
PUTKI 38X4 AISI316L
PUTK] 35x2 AISI304L
PUTK] 384 ZN

PUTKI 153 1.5 AIS1 304L
PUTKI 22X 1.5 AISI 304L
PUT ISO/DN100 114,3X1,5R

830,0
7472
571.0
5320
4930
4808
4670
457.0
8.8
2158
180.0
840
60.0
430
360
300
240
155
120
14
9.0
50
40
0§
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

830,0
7472
571.0
5320
4330
4308
4670
4570
818
2158
180.0
30
60.0
430
3.0
300
240
155
120
114
9.0
5.0
40
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016

20122018
20122018
286.2018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
1442018
31.10.2018
20122018
20122018
862018
20122018
862018
26.10.2018
26.10.2018
26.10.2018
26.10.2018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
20122018
511.2018
20122018

752013
2012208
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7 ikk K peus/ ka tiedossa (min) K p p ei tiedossa (min) peusirivi keskiarvo (min) Tapah ipuoliv_Tapah ] Keraysaikalv (min) aysaikalv (h) Keraysaikalv hkl (h) Keraysaika/p hkl (h) |
1001 1 10 145 57282 114564 166117.8 2788,7 6153 2,7224
1002 12 10 2,08 1209 2418 502944 83.8 18.6 0,0824
1003 2 2 2 16898 33796 67592 1126.6 250.3 1.1077
1004 2 10 28 64 128 3584 6,0 1.3 0,0059
1005 1 10 19 4228 8456 16066,4 267.8 595 0,2633
1006 5 45 9 206 412 3708 61,8 137 0,0608
1007 1 45 54 794 1588 85752 1429 318 0,1405
1008 5 45 9 304 608 5472 9.2 203 0.0897
1010 15 10 235 2048 4096 9625,6 160.4 367 0,1677
1011 0 8 16 0 0.0 0.0 0,0000
1012 1.5 10 2,38 801 1602 37647 62,7 13.9 0,0617
1013 1.8 10 2,62 477 954 2499 48 M7 9.3 0.0410
1014 5 45 9 298 596 5364 894 19.8 0,0879
1015 2 10 28 314 628 1756.4 293 6.5 0.0288
1016 15 45 18 660 1320 23760 396,0 88.0 0.3894
1017 2 2 2 2245 4490 8980 1497 333 0,1472
1018 18 10 262 1635 3270 85674 1428 317 0,1404
1019 25 10 325 1330 2660 8645 1441 32.0 0,1417
1020 1.5 10 235 248 496 1165.6 194 43 0.0191
1021 15 10 235 27 54 1269 21 05 0,0021
1022 1.5 10 2,35 2809 5618 13202.3 2200 48.9 0.2164
1023 0 83 166 0 0.0 0.0 0,0000
1024 3 15 42 1042 2084 87528 1459 324 0,1434
1025 3 15 42 36 72 3024 5.0 11 0,0050
1028 0 84 168 0 0.0 0.0 0,0000
1029 1.5 10 235 32 64 1504 25 0.6 0.0025
1030 1] 40 80 0 0.0 0.0 0,0000
1032 0 20 40 0 0.0 0.0 0.0000
1100 0 2 4 0 0.0 0.0 0,0000
1250 1] 27 54 0 0.0 0.0 0.0000
9000 0 888 1776 0 0.0 0.0 0,0000

Yhteensd 63,3 399,07 31 96139,0] 192278,0[ 369584,2 6153,9 1368,9 6,

Vuosi 2

" Tydpaivia 226

Henkilaita 45

Minuutti/tunti kerroin 0.016667

Varastopaikkoja 31

Yhieensa (nyk) Yhteensé (vanha aut] Yhteensé (uusi aut) Mobe (nyk) Mobe (vanha aut)

Keruunopeus 31 2 1 145 2 1

Tapahtumat/v 192278.0 1922780 192278.0 114564 114564 114564]

Keraysaikalv (min) 588046,6052 384556 192278 166117.8 229128 114564]

Keraysaikalv (h) 9967.642768 6409,394852 3204,697426 2768,7 3818.876376 1909,435158

Keraysaikalv hkl (h) 2215,031726 1424 309967 712,1549836 6153 848,6391947 424,3195973

Kerdysaika/p hkl (h) 9.801025337 6.302256492 3.151128246 27224 3.755040684 1.877520342]
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Kerdysajat vuodessa
Yhteensa (nyk)

Yhteensd (vanha aut)
Yhteensa (uusi aut)

Mobe (nyk)
Moke (vanha aut)
Mobe (uusi aut)

Tybntekijoita
Tydtunteja (pv)
Tydpaivia (v)

Tuntipalkka (€)
Paivipalkka (
Vuosipalkka (;

Tunnit Tuntien erotus Tuntipalkka
9967 642768 30
6409,394852
3204,697426
2768 685373
3B818,876376
1909,438188

45

8

226
30
240
54240

Henkildstdkulut erotus

66450,95179

21364,64951 -202888
Keskiarve 3440397753

18457,90248

25459,17584
1272958792

-106747
-202888



