POHJOIS-KARJALAN AMMATTIKORKEAKOULU
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Ville Turunen

VARASTON MATERIAALIN KASITTELYN KEHITTAMINEN

Opinnaytetyo
Toukokuu 2012



OPINNAYTETYO
Toukokuu 2012
Kone- ja tuotantotekniikan koulu-

tusohjelma
POHJOIS-KARJALAN
AMMATIKORKEAKOULU Karjalankatu 3
80200 JOENSUU

p. (013) 260 6800

Tekija
Ville Turunen

Nimeke
Varaston materiaalin kasittelyn kehittaminen

Toimeksiantaja
Abloy Oy

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli kehittda uude n keskusvaraston materiaalin hal-
lintaa ja kasittelya ja luoda varastoon toimiva ker ailyjarjestelma. Varastoarvojen ollessa
merkittdva osa materiaalin lapivirtausaikaa, on varaston kehittamiseen kaytettava re-
sursseja enenevissa maarin. Keraily puolestaan on m oderni tapa hallita varastosta ulos
virtaavaa materiaalia ja erinomainen tapa hallita muu ssa tapauksessa jatkokasittelyihin
syntyvia vali- ja pistevarastoja.

Opinnaytety0 rajattiin koskemaan vain varaston fyysisen alueen sisélla tapahtuvia toi-
mintoja. Kerdilyn liittyessa olennaisesti myos koko onpano- ja pakkausprosesseihin, teh-
tiin sen kohdalla poikkeus rajaukseen.

Tybsséa kaydaan lapi vastaavanlaiseen projektiin tarvittavaa teoriaa. Logistiikan perus-
teet, varastoinnin osa-alueet ja materiaalin hallinta ovat tarked osa tyds sa tarvittavaa
tietoa. Kerailyprosessiin ja sen apuvdlineisiin tutustutaan syvallisemmin ja ty0 antaa
tietoja vastaavan prosessin perustamisesta. Ergonomian ollessa tarkea osa jokaisen
tyontekijan arkea, on siihen paneuduttu erityisesti nostotyota ja tuotantotilojen tydoloja
silmalla pitaen.

Tyon tuloksena syntyy toimiva keskusvarasto, jossa varastoitava materiaali ei jaa kas-
vattamaan lapivirtausaikaa, vaan virtaa sujuvasti k erailyn avustamana eteenpain tilaus-
toimitusketjussa. Tyon jalkeen keréilyjarjestelméa muodostuu osaksi toimitusprosessia ja
parantaa kokoonpanon tydskentelyn tehokkuutta.
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The goals of this study were to establish a functio nal and effective order picking process
and develop the existing warehouse processes and co ntrol of inventory. As storage val-
ues are a major factor in improving material throug h-put times, there is an increasing
need to direct resources into warehouse development. Order picking is a modern way of
controlling the outbound flow of material in a stor age facility and in addition it is an ex-
cellent way of removing excessive and unwanted poin t-of-use storages from sequential
processes.

The outlines of this study could be set on the phys ical perimeters of the hub storage in
guestion on the exception of the order picking, whi ch had to reach out on to field of as-
sembly and packaging.
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process in operation. The order picking process wil | be integrated into the supply chain
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1 Johdanto

Varastointi ja siihen liittyvat logistiset toiminnot ovat usein ylenkatsottu osa yri-
tyksen toimintaa. Liikenne- ja viestintdministerion tekemé& logistiikkaselvitys
vuodelle 2012 osoittaa, ettéa keskimaarainen logisti sten toimintojen osuus teolli-
suuden ja kaupan alan yritysten liikevaihdosta on noin 12,1 prosenttia. Vuonna
2011 samat yritykset kayttivat 33,1 miljardia euroa logistisiin toimintoihin. Naista
toiminnoista noin 46 prosenttia kuuluu varastoinnin kuluihin ja varastoihin sitou-
tuneeseen paaomaan. (Liikenne- ja viestintdministerid 2012.) Tasta johtuen
toimeksiantaja on nahnyt tarpeelliseksi kehittdd omaa varastointiaan ja moder-

nisoida sen toimintoja.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tuoda lukijalleen ymmarrys varastoinnin
tarkoituksesta ja siihen liittyvista toiminnoista. Tyossé keskitytddn tarkemmin
varastokerailyyn ja kerailyprosessin perustamiseen varastoon, jossa kasitellaan
suuria maaria pienia kappaleita. Keréilyprosessia kaynnistettdessa tavoitteena
on myos pienten piste- ja linjavarastojen kuolettaminen toimitusta edeltavissa
tuotantovaiheissa kuten kokoonpanossa ja pakkauksessa. Tydssa edetaan jar-
jestelmallisesti logistiikan perusteista aina kerailyn toteuttamisvaiheisiin saakka.
Lisaksi siind kaydaan lapi varastotyon ergonomian p aapiirteet ja suositukset ja
annetaan lukijalle kuva erilaisista inventaarion lu okittelumenetelmista ja niiden

kayttokohteista.

1.1 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd jo olemassa olevan varaston
toimintoja ja luoda varastoon toimiva kerdilyjarjestelma. Taman kehityksen koh-
teena on Abloy Oy:n Laitelukitus—liiketoimintayksik 6n valivarasto, josta muodos-
tuu tyon edetessa niin sanottu hub- eli keskusvarasto. Varaston kehittdmisen
taustalla on tarve saada useissa eri kohteissa olev a inventaario yhden varaston
sisdpuolelle ja nain ollen vahentda keskenerédisen tuotannon (KET) maaraa

muiden toimintojen alueilla. Kerailyn katsotaan tarkentavan kokoonpanon tyds-



kentelya ja tuovan esille tuotannon laadun poikkeam at entista paremmin, minka

avulla yritys voi kehittdd omia toimintojaan.

Tyon aikana vertaillaan mahdollisia varastomuotoja, kerailytapoja ja -tekniikoita
ja tutustutaan materiaalinkasittelyyn yleisella tasolla. Liiketoimintayksikon varas-
tonimikkeet kaydaan lapi ja ne luokitellaan tarvittavilla menetelmilla varaston
kierron optimoimiseksi ja varastoarvon minimoimiseksi. Naita tietoja sovelletaan
tyon edetessa kaytantoon ja vertaillaan niiden toim ivuutta juuri tata tiettya sovel-

lusta ajatellen.

Ty6 on rajattu koskemaan vain kyseista varastoaluetta ja sen sisaisia toimintoja.
Na&in ollen varastoon tulevan materiaalin virtauksee n tai sieltd virtaavan materi-

aalin jatkokasittelyyn ei oteta kantaa.

1.2 Abloy Oy

"Abloy Oy on johtavia lukkojen, lukitusjarjestelmie n ja rakennushelojen valmista-
jia, sédhkolukkojen tuotekehityksen maailmanjohtaja ja haittalevysylinteriteknolo-

gian uranuurtaja” (Abloy Oy 2011b).

Abloy Oy:lla on Suomessa kaksi tehdasta, jotka sijaitsevat Joensuussa ja
Bjorkbodassa. Yritys tyollistaa yhteensa noin 900 h enkeé. Joensuussa sijaitse-
va tehdas valmistaa lukitustuotteita, rakennusheloja, ovien sulkimia ja oviauto-
matiikkaa erilaisiin kayttokohteisiin. Bjorkbodan tehdas on puolestaan keskitty-

nyt tuottamaan lukkorunkoja niin sisa- kuin ulkokay tt6on. (Abloy Oy 2011a.)

Abloy Oy on osa kansainvélistda ASSA ABLOY -konsernia, joka on listattu Tuk-
holman porssissa. Konserni tydllistdd noin 42 000 h enkeé usealla eri mantereel-
la ja sen liikevaihto on noin nelja ja puoli miljar dia euroa. Konserni tunnetaan

maailman johtavana oviymparistoratkaisujen toimittajana. (Assa Abloy 2011.)



4 Logistiikka

4.1 Mité on logistiikka?

Logistiikkaa on ollut olemassa jo aikojen alusta ja sitd on sovellettu maailman
sotatantereilla ja valloitusretkilla vahintdankin satojen vuosien ajan. Logistiikalla
onkin vahvat sotilaalliset juuret ja aikaisemmin te rmilla tarkoitettiinkin sotilaallis-
ten joukkojen liikuttamista, tukemista ja vahvistamista niiden edetessa rintamal-
la. Vaikka logistiikka on sanana uusi, ei se tarkoi ta etta kyseessa olisi jokin uusi
iImid. Termin "logistiikka” juuret ovat 1950-luvun Yhdysvalloissa, jolloin sen kay-
tolla viitattiin usein tavaran fyysiseen toimitukse en tai markkinointilogistiikkaan
ja vasta viime vuosikymmenind on sen merkitys kehittynyt nykyiseen laajem-
paan muotoonsa. (Gourdin 2001, 1-3; Coyle, Bardi & Langley 2003, 13-17.)

Sakki (1999, 24) tiivistda logistiikan merkityksen lyhyesti tavaravirran ja siihen
littyvan tieto- ja rahavirran ohjaamiseen ja toteu ttamiseen. Naiden virtojen oh-
jaaminen pitaa kuitenkin sisalladn huomattavan paljon eri tasoilla olevaa ohja-
usta, kuten tilausten kasittelya ja valvontaa, myyn tid, suunnitteluty6ta, taloushal-
lintoa ja tapahtuma- ja muutostietojen valittamista. Logistiikan toteutuspuolella
toimintoja ovat muun muassa tavarankasittely, kulje ttaminen, varastointi, lasku-
tus- ja maksuasiat seka tehdasty6. Logistiikka ei siis ole mikdan yksittainen pro-
sessi, vaan se kulkee usean osaston ja henkildn vas tuualueen |api aina tuotan-

non alkuvaiheista asiakkaalle toimitukseen asti.

Logistiikasta puhuttaessa tulee kiinnittd& huomiota siihen, kuinka moni sen osa-
alueista on asiakasrajapinnassa. Tasta johtuen yritys voi parantaa kilpailuetu-
aan parantaen omaa logistista osaamistaan ja nain o llen sdéstaa ei vain omia
vaan myos asiakkaansa resursseja. (Sakki 1999, 24-25.) Kuten Gourdin (2001,
2) toteaa modernia logistilkkaa kuvatessaan, on logistiikka pohjimmiltaan asiak-
kaan tarpeiden tyydyttamista. Mita tarkemmin yrityk sen hallinto ymmartaa asi-

akkaan tarpeet, sen parempi tulee yrityksen logisti sesta strategiasta.



4.2 Varastointi

4.2.1 Varastojen kehitys

Varhainen liike-elama& koskeva kirjallisuus kuvailee varastoja markkinoinnin
prosessien kannalta valttamattomiksi sailytystiloiksi, joita kaytettiin paaosin tuot-
teiden ajoittamiseksi asiakkaiden tarpeisiin. Todennékdisesti tallaisesta nako-
kulmasta johtuen varastoja pidetédan viela tanakin p aivana hieman valttamatto-
mana paheena jakeluprosessissa. Tama johtunee paaosin siitd, ettd varastointi
lisdé tuotteen arvoa asiakkaalle vain harvoissa tap auksissa, mutta se tuo sitakin

enemman liséda kuluja prosessiin. (Bowersox & Closs 1996, 390-391.)

Varhaisissa varastoissa ei kiinnitetty juurikaan huomiota varaston sisdiseen
toimintaan. Vain tavaran sailyttdmiseen ja sen lastaukseen ja purkuun liittyvat
toiminnot tunnustettiin varastotoiminnoiksi eik& varaston ohjaukselle tai varas-
tossa makaavan tavaran hinnalle annettu painoarvoa. Useimmissa varastoissa
tavara kirjaimellisesti makasi lattialla tai maassa erinaisisséa kasoissa, jotka ol
lajiteltu joko tuote- tai asiakaskohtaisesti. Tydvoiman ollessa suhteellisen edul-
lista kaikki ty6 tehtiin kasin ilman sen kummempaa opastusta, joka puolestaan
johti useissa tapauksissa tavaran katoamiseen. Vasta toisen maailmansodan
jalkeen varaston siséisten toimintojen kehittamiseen alettiin kiinnittdd huomiota.
Tasta kdannepisteesta alkoi varastojen kehitys kohti modernia varastoa erilaisi-

ne toimintoineen. (Bowersox ym. 1996, 391.)

Varastojen kehitys keskittyi 60- ja 70-luvuilla p&a osin uusien saatavilla olleiden
teknologioiden soveltamiseen kaikkiin tunnustettuihin varastotoimintoihin. Tama
johti toimintotapojen ja tekniikoiden kehittymiseen varsinkin materiaalin kasitte-
lyn ja varastoinnin osalta. Saavuttaessa 80-luvulle kehityksen p&&paino siirtyi
erilaisten varastojarjestelmien ja kéasittelyteknologioiden muunneltavuudelle.
Asiakkaiden alkaessa vaatia 90-luvulla erilaisia tu ote- ja l&ahetyskohtaisia muu-
toksia yritykset joutuivat keskittymaan toiminnassaan joustavuuden kehittami-
seen. Tama nakyi myds varastojen sisalla ja niiden joustavuutta tilausten kasit-

telyissa jouduttiin parantamaan huomattavasti. Informaatioteknologian nostaes-



sa paataan sen tehokkaan kayton hallinta nousi my6s yhdeksi paakehityskoh-

teeksi niin varastoissa kuin muuallakin yrityksissa. (Bowersox ym. 1996, 392.)

4.2.2 Miksi varastoidaan?

Varastot tulevat tarpeellisiksi usein tuotannon ja myynnin tai tuotannon ja jatko-
kayton erikokoisista kulutusarvoista (Karrus 2001, 35). Erot kulutusarvoissa joh-
tuvat usein siita, etta tuotantolaitoksien kiinteid en kustannusten osuus laskee
yksikkda kohden erdkoon kasvaessa. Tdma puolestaan johtaa menekkia suu-
rempiin tuote-eriin. Tallaista toimintaa kutsutaan varasto-ohjautuvaksi ja se on
hyvin yleista tuotantoyrityksissa. (Sakki 2009, 103.) Mikali toiminta ajautuu tilan-
teeseen, jossa tuotanto tuottaa enemman kappaleita kuin ehditdan kuluttaa,
joutuu varasto jakajan asemaan tuotannon ja varastoa kuluttavien toimintojen
valiin. Tassa tilanteessa tuotantolaitokseen muodostuu kaksi aluetta, joilla on

erilaiset ohjausjarjestelmaét. (Karrus 2001, 35.)

Kaikki varastointi ei suinkaan johdu tuotantoteknisista paatoksista. Myos tule-
vaisuuden tilan arviointi tuotannossa, kuljetusten pitkat valimatkat tai niiden kus-
tannukset voivat johtaa varastojen syntymiseen. (Sakki 2009, 103-106.) Jois-
sakin tapauksissa varastoinnin syyna voi olla myoés vanha uskomus, etta varas-

to on vaurauden merkki (Karrus 2001, 35).

Hokkanen ym. (2004, 217-218) listaavat varastoinnin syiksi muun muassa eri-
laisten kustannusten alenemisen, toimitusten varmistamisen, aika- ja tilaerojen
tasaamisen ja tilaus-toimitusketjun toimijoiden Just-In-Time—ohjelmien (JIT) tu-
kemisen. Myds yrityksen asiakaspalveluprosessien tukeminen ja yllapitdaminen
Voisi toimia perusteena pienen varaston yllapitamiselle (Lambert & Stock 2001,
391).
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4.2.3 Varastomuodot

Varastot voidaan lajitella sailytettavan materiaalin tai niiden kayttotarkoituksien
mukaan. Materiaalin mukaan jaettavat varastot jaeta an joukko- tai kappaletava-
ravarastoihin ja kayttotarkoituksen mukaan jaettavat varastot ryhmitelladn val-

mistukseen tai jakeluun liittyviin varastoihin. (Hokkanen ym. 2011, 126-127.)

Valmistukseen liittyvat varastot sijaitsevat usein tuotantolaitoksen laheisyydessa
tai jopa sen sisapuolella. Nama varastot ovat Hokka sen ym. (2011, 126-127)
mielesta usein valttamattomia tuotannolle niiden ja jalostusprosessin valitttman
yhteyden vuoksi. Varastot jaotellaan pienempiin ryhmiin myds sen mukaan,
missa vaiheessa ja kuinka ne prosessia palvelevat. Nama ryhmat ovat raaka-
ainevarastot, puolivalmiste- eli valivarastot, valmiste- eli tuotevarastot, tarvike-

varastot ja tyovalinevarastot.

Raaka-ainevarastoissa sailytetaan tuotannon tarvitsemia materiaaleja ennen
niiden kayttoon ottoa. Naille varastoille on ominai sta erilaisten materiaalien laaja
skaala ja nimikkeiden pieni yksikkdhinta. Niiden tu loerét ovat suuria ja harvas-
sa, kun taas lahtGeria on usein ja ne ovat kooltaan huomattavasti pienempia.
Materiaalin kasittely raaka-ainevarastossa voi olla hyvin karkeaa sen jatkokasit-
telyn ja olomuodon huomioon ottaen. (Hokkanen ym. 2011, 127.) Karhunen ym.
(2004, 302) nakevéat raaka-ainevarastot tarpeellisina silloin, kun raaka-aineiden
hankkiminen pienissa erissa suoraan tarpeisiin tulisi liian kalliiksi, tai kun jatku-

vaa saantia ei voida taata muilla keinoin.

Valivarastot ovat varastoja, joissa sailytetaan tuotannon prosessien valissa ole-
vaa keskenerdaista tuotantoa. Naitd varastoja syntyy tuotantolaitoksiin silloin,
kun tuotteiden taloudellinen erdkoko on suurempi ku in asiakkaalle myytava era.
Valivarasto ennen kokoonpanoa voi olla valttaméaton, jos yritys valmistaa tuottei-
ta, joissa on useita samoja osia. (Karhunen ym. 200 4, 302—-303.) Vélivarastoille
ominaisia piirteitd ovat muun muassa sen toiminnan voimakas yhteys tuotan-
toon ja sen hajanaisuus tuotannon ymparilla. Valivarastojen tulo- ja l&htberat

ovat taajuudeltaan ja kooltaan yhtenevia ja niitd o hjaa tuotantoon maéaaéaritetty
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erakoko. Naihin varastoihin on joissakin tapauksissa liitetty myds muita toimin-

toja, kuten mittausta. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Tuotevarastolla tarkoitetaan varastotyyppid, jonka tarkoituksena on sailyttaa
jalostusprosessit lapikayneitd lopputuotteita. Tuotevaraston tuloeréat voivat olla
pienid ja niitd on usein, kun sen lahtberat ovat su uria ja niita on taajaan. Naille
varastoille onkin ominaista nimikkeiden suuri yksik kohinta, niiden pieni materi-

aalin maara ja herkkyys materiaalin kasittelylle. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Tarvikevaraston tehtavana on sailyttda tuotannon eri vaiheissa tarvittavia ainei-
ta ja tarvikkeita. Tallaisia artikkeleita voivat olla muun muassa polttonesteet,
voiteluaineet, varaosat tai pakkaustarvikkeet. (Hokkanen ym. 2011, 127.) Kar-
hunen ym. (2004, 303) jakavat tarvikevaraston viela pienempiin osiin eritellen
kaytossa kuluvat tuotteet, kuten polttonesteet ja v oiteluaineet, erilleen muista

tarvikkeista.

Tyovélinevarastossa sailytetaan tuotannossa tarvittavia valineita silloin, kun nii-
ta ei silla hetkella tarvita. Tyovalinevaraston nimikemaaréat voivat olla suuria,
mutta yksittaisia nimikkeitd on vain muutamia kappa leita ja niiden on loydyttava
nopeasti tuotannon tarpeisiin. Erikoisena puolena tyovélinevarastoilla on niissa
sailytettavien nimikkeiden huollon tarve, kuten teroitus tai terien vaihto. (Hokka-
nenym. 2011, 127.)

Valmistuksesta aiheutuu aina sivutuotteena jonkinlaista jatetta. Tallaista jatetta
varten on hyva olla oma varastonsa tuotantolaitokse n yhteydessa, jos jatetta
syntyy paljon tai jatetta ei ole jarkevaa kuljettaa pois sitd mukaa, kun sita syn-
tyy. (Karhunen ym. 2004, 303—-304).

Valmistukseen liittyvista varastoista poiketen jakeluun liittyvat varastot sijaitse-
vat usein jakelureittien varsilla ja paatepisteissd. Nama varastot palvelevat val-
mistusyrityksien lisdksi myos kuljetuksista vastaavia yrityksia ja tuotteita myyvia
kauppiaita seké joissakin tapauksissa my6s viranomaisia. Téallaisia varastoja
ovat tukkuvarastot, myyntivarastot, turva- eli varmuusvarastot, terminaalivaras-
tot ja tullivarastot. (Hokkanen ym. 2011, 127.)
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Tukkuvarastot muistuttavat hieman tuotannon alussa sijaitsevia raaka-
ainevarastoja ja ne toimivat valmistusyrityksien ja myynnin rajapinnassa. Niiden
tuloerat ovat suuria ja harvoja, kun taas lahtberat ovat pienempia ja niita on
usein. Toimitusajat lahtéerissa ovat lyhyitd. Naide n varastojen nimikkeiden Kkirjo
on suuri ja niiden sailytystilat monipuolisia huomioon ottaen erilaisten tuotteiden

suojaustarpeet. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Myyntivarastot toimivat myyntipisteiden valitttmasséa laheisyydesséa ja ne ovat
erikoisia siind maarin, etta niiden automatisointi on usein kannattamatonta. Nai-
den varastojen tuloerat ovat vaihtelevat kokoisia, mutta niisté lahtevat erékoot
ovat pienia ja erid lahtee hyvin usein. LahtGerien erikoisuutena myyntivarastois-

sa on niiden ennakkotilauksen puute. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Varmuusvarastojen tehtava on tasoittaa yrityksen tu otteisiin kohdistuvia kysyn-
tapiikkeja. Nain voidaan pienentaa tai eliminoida k okonaan mahdollisia toimi-
tushairi6itd. Varmuusvarastojen nimikemaara on usein pieni ja nimikkeitd on
kappalemaaraisesti paljon. Varastoidut nimikkeet liikkuvat hitaasti ja harvoin.
(Hokkanen ym. 2011, 127.)

Terminaalivarastot ovat varastoja, jotka toimivat kuljetusketjun alku-, vali- tai
paateasemina. Niissa sailytetdan suuria maaria erik okoisia ja -laatuisia tavara-
erid, joiden varastointiaika on hyvin lyhyt ja kasi ttely tehokasta. Varaston sisalla
tavarat lajitellaan niille suunniteltujen kuljetusreittien mukaan ja likenne varas-

ton ulkopuolella on hyvin vilkasta. (Hokkanen ym. 2 011, 127.)

Tullivarastot ovat puolestaan varastoja, joiden toi minta pohjautuu taysin kussa-
kin maassa voimassa oleviin tullisdadoksiin. Naitéa varastoja on kunkin maan
mukaan vain muutamia ja ne sijaitsevat lahes poikke uksetta maiden raja-
alueilla. (Hokkanen ym. 2011, 127.)
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4.2.4 Varastotoiminnot

Usein varaston rakennuttaminen ja sen kayttd perustellaan tarpeella parantaa
valmiuksia toimittaa asiakkaan tarvitsemia tuotteita nopeammin. Varastoilla on
kuitenkin muitakin kayttétarkoituksia kuin sailyttd & materiaalia tietyssa pisteessa
ja todellisuudessa valtaosassa varastoista suoritetaan paljon muita tehtavia va-

rastoinnin lomassa. (Heragu 2008, 18-19.)

Jokaisen varaston p&é&asiallinen tarkoitus on sailyttaé jotakin yrityksen tarvitse-
maa materiaalia valiaikaisesti. Jotta voitaisiin saavuttaa suurtuotannon edut tuo-
tannon, kuljetusten ja kasittelyn osalta, on lahes valttamatonta sailyttaa jotakin
materiaalia, ettd voidaan yllapitdd toimituskykya tarvittavalla tasolla tyydyttaak-

seen asiakkaiden tarpeet. (Heragu 2008, 18-19.)

Jotkin varastot lajittelevat ja uudelleen lahettavat tuotteita pienempina asiakas-
kohtaisina lahetyksina. Tallaisissa tapauksissa kyseessa on usein keskusvaras-
to, joka toimii yrityksen linkkin& tuotannon ja asi akkaiden valissa. (Heragu 2008,
18-19.) Asiakaskohtaista lajittelua kutsutaan usein kerailyksi. Kerailya tarkastel-

laan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Lajittelun ohella jotkin varastot voivat toimia myos asiakaspalvelukeskuksina,
niiden luontaisen asiakasrajapinnan vuoksi. On vain loogista, ettd varasto, joka
toimittaa asiakkaalle tuotteet, toimii my6s asiakas palvelu- ja tuotetukitehtavissa.
Varaston yhteydessa voi olla esimerkiksi osasto, jo ka kasittelee palautuksia ja
tuotteiden vaihtoja ja joissakin tapauksissa tekee jopa markkinatutkimusta. Téal-
laisia varastotoimintoja voi nahda muun muassa Japanissa. (Heragu 2008, 18—
19.)

Erds usein unohdettu varastotoiminto on tuotteiden ja materiaalien suojaami-
nen. Tuotteet ja materiaalit voivat tarvita suojaam ista esimerkiksi lammolta, kos-
teudelta, valolta tai varkaudelta. Useilla varastoilla on hyvin kehittyneita turva- ja
vartiointijarjestelmia ja taméa tekee niistd erinomaisia paikkoja sailyttada valmiita
tuotteita. (Heragu 2008, 18-19.)
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Joskus on myo@s tarpeen eristdad vaarallisia ja haitallisia aineita sisaltavat tuot-
teet ja raaka-aineet. Useita tallaisia aineita ei saa sailyttaa tuotannon tiloissa,
joten ne on siirrettava niille yksildityyn varastoo n. Nain aineet sailyvat kayttotar-
koitukselleen hyvassa kunnossa ja eivat ole vaaraksi ymparistolle eivatka tuo-
tannon tyontekijoille. (Heragu 2008, 18-19.)

Monet varastot suorittavat myoés lisaarvopalveluita, kuten pakkausta, asiakas-
kohtaista yksildintia, saapuvan tavaran laadun valvontaa, tuotetestausta ja jopa
joissakin tapauksissa kokoonpanotyéta (Heragu 2008, 18-19). Jotkut varastot
myos laputtavat tai nimidivat tuotteita ja valmista vat asiakkaille |&hetettavia tuo-
tepromootiotauluja (Gourdin 2001, 124). On selvaa, etteivét tuotteiden tarkista-
minen ja testaaminen tuo lisdarvoa tuotteelle, mutta nekin voivat olla tarpeellisia

toimintoja yritykselle itselleen (Heragu 2008, 18-19).

Inventointi voi my@s kuulua varaston palveluihin. V arsinkin sesonkimyyntiin pe-
rustuvilla ja nopeasti vaihtelevilla markkinoilla toimivilla yrityksilla taytyy olla
varmuusvarastoja, joilla tyydytetddn myynnin akillisen kasvun tuomaa héavikkia
varastoissa. Inventoinnilla tuotanto pysyy koko ajan tietoisena varaston tilan-
teesta, ja parhaassa tapauksessa myynnin katkeamista tuotteiden loppumisen
takia ei paase syntymaan. Varsinkin nopeasti vaihte levilla markkinoilla toimivilla
yrityksilla havikki voi tulla myyntitappioiden tai asiakassuhteen p&attymisen
muodossa. (Heragu 2008, 18-19.)

4.2.5 Varaston ja varastopaikkojen jarjestely

Tehtaissa ja jakelulaitoksissa, joissa tavaraa sdilytetaan joko prosessin osana
tai kaytannon syista yli 24 tuntia yhdessa paikassa, tulisi jarjestaa kirjaus varas-
tojarjestelméan, jotta olisi mahdollista selvittdd varastosaldon reaaliaikainen
tilanne. Usein tallaisia lyhytaikaisia varastoja sy ntyy tuotannon eri vaiheisiin ja
niitd kutsutaan joko valivarastoiksi tai kayttopist evarastoiksi. (Sheldon 2004, 86,
97-98.)
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Hyva yleissaanto varaston jarjestelyyn on pitaa kaikki kaytavat tyhjana tavaras-
ta ja jatteesta. Siisteys nopeuttaa kerailya ja var astoon tuodun tavaran hyllytta-
mista ja nain ollen vahentaa turhan tyén maaraa, ku n tyontekijan ei tarvitse
vaistella eika siirtdd mitaan tieltdan. Kun jokaise lla hyllylokerolla on oma osoit-
teensa ja lattiassa on paikat siina sailytettavalle tavaralle, voidaan tavaraa kasi-

tella huomattavasti tarkemmin ja nopeammin. (Sheldon 2004, 87.)

Samalla, kun jokaiselle nimikkeelle osoitetaan sen paikka varastossa, tulisi ot-
taa huomioon sen tarvitsema tila ja tilan muutokset yrityksen toiminnan kehitty-
essd. Monissa tapauksissa kuormalavahyllyston yksittdiseen lokeroon varastoi-
daan useita eri nimikkeita. TAma kuormittaa kerdailijan toimintaa tarpeettomasti
ja nimikkeiden ollessa samankaltaisia voi se vaikuttaa vakavasti keréilyn tark-
kuuteen. Kyseisen ongelman ratkaisu voi olla niinki n yksinkertainen kuin raken-
taa suurempaan lokeroon valiseinat ja -tasot, joille pienemmat erét nimikkeit&
voidaan lajitella tarkemmin. Tamé ratkaisu ei ole vain yksinkertainen, vaan
myo6s edullinen ja parhaimmillaan parantaa huomattavasti myds kokonaistila-

vuuden kaytt6a varaston sisélla. (Sheldon 2004, 88—89.)

Varastopaikkojen jarjestelyyn on useita periaatteita. Ne kulkevat monilla eri ni-
milla ja niista on vieldkin useampia variaatioita, mutta tdssa yhteydessa kayte-
taan Sheldonin niille antamia nimid. Tassa tyossa k asiteltavat periaatteet ovat
tuotteelle omistetut varastopaikat, satunnaiset varastopaikat, alueelliset varas-
topaikat ja kultaiset alueelliset varastopaikat. Jokaisella paikoitusperiaatteella
on hyvét ja huonot puolensa ja niihin on syyta tutu stua, jotta voidaan I6ytaa oi-
kea tapa omaan yritykseen. (Sheldon 2004, 98-99.)

Nimikkeet joita sailytetdan aina samassa paikassa tai paikoissa kuuluvat tuot-
teelle omistettuun paikoitusperiaatteeseen. Jokaiselle on oma paikkansa -
periaatetta noudattava toimintatapa on looginen ja helppo ottaa kayttoén. Omis-
tetun varastopaikan etuna on se, etta tyontekijat tietavat aina, mista tiettya nimi-
ketta tulee etsia. Myos joissakin tapauksissa, kute n kemikaalien sailytyksessa
on mahdotonta vaihtaa kaytdssa olevaa sailiota tois elle kemikaalille, jolloin kayt-
t6Oon muodostuu paikoitusperiaate. Kyseisen periaatteen suuri heikkous on sen

joustamattomuus tuotannon suhteen. Tuotannon erdkokojen heilahdellessa ta-
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ma periaate saattaa jattaa turhia paikkoja hyllyihin tai pahimmassa tapauksessa
kaikki tuotteet eivat mahdu varaston sisdpuolelle. Useissa yrityksissa tallainen
joustamattomuus ei ole mahdollista. Omistettua varastointia kaytetddn usein
valivarastoissa, joissa ei ole montaa erilaista tuotetta tai erikoisten ja suurten

kappaleiden varastointiin. (Sheldon 2004, 99.)

Satunnaista varastopaikkaa hyddynnettaessa varastoon saapuva tavara asete-
taan ensimmaiseen tyhjaan sijaintiin, johon se vain on mahdollista sijoittaa. Tata
jarjestelya suositaan useissa varastoissa ja se on hyvin yleinen kaytantd koke-
neiden varastonvalvojien kaytossa. Hyotynd satunnaisen paikan kaytéssa on
se, etta varaston tyhjat tilat ovat aina kaytossa. Téata varastointiperiaatetta kay-
tettdessa tyhjaan varastopaikkaan voidaan sijoittaa mika tahansa tuote toisin
kuin edella mainitussa omistettujen varastopaikkoje n periaatteessa. Nain varas-
ton kayttdaste sailyy hyvana ympari vuoden. Satunnaisvarasto ei myosk&aan
rajaa mita ja kuinka paljon varastossa voidaan séail yttd& niin kauan kuin varas-
ton siséinen kapasiteetti ei ylity. Materiaalivirran seuraamisen kannalta talla pe-
riaatteella on etunaan myds varastopaikan nollaaminen jokaisen kerran, kun
nimikkeet tyhjenevat. Tama auttaa huomattavasti nimikkeiden kiertojen seuran-
nassa. Huonona puolena satunnaisvarastoinnissa on sen tilan tarve. Jollei yri-
tyksessa ole kaytdssa JIT-virtaus tai muu pienid er dkokoja suosiva menetelma
voi varastopaikoissa olla useita samoja nimikkeita, joista yksi on loppumaisil-
laan ja toisessa paikassa odottaa taysin koskematon era. Tata varastopaikoitus-
ta kaytetddn usein tehokkaissa keskusvarastoissa, mutta sen kayttda yksin ei
kannata rajata yhteenkaan yksittaiseen varastomalliin tai yritykseen. (Sheldon
2004, 100-102.)

Satunnaisvarastoinnin yhteydessa usein kaytetty alueellinen varastointi tarkoit-
taa sita, etta varasto on jaettu alueisiin, joiden sisalla sailytetéan satunnaisva-
raston tapaan maarattyja tuotteita. Tata tapaa kaytetddn usein parantamaan
kerailyn tehokkuutta tai sita kaytetaan olosuhteide n pakosta. Tietyt sailytysolo-
suhteet vaativat tuotteet on kustannussyista jarkev aa sailyttda samalla alueella.
Esimerkiksi kylmasailytysta vaativat tuotteet ovat kaikki samassa kylmavaras-
tossa. Alueiden sisalla voidaan kayttaa myos omiste tun varastopaikan metodia,

mutta sita ei suositella kaytettavaksi nimikkeiden kokojen ja muotojen vaihdel-
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lessa suuresti. Etuna télla varastopaikoituksella on kerailyn tehokkuus alueen
sisalla, koska tiettyyn kokoonpanoon tarvittavat nimikkeet sijaitsevat yhdella
alueella. Tyontekijat loytavat tuotteet helposti myds tatd metodia kaytettaessa
samoin kuin tuotteille omistetuilta varastopaikoilta. Alueellisella varastopaikoi-
tuksella ei juuri ole heikkouksia, jos se on toteut ettu oikein ja satunnaisella va-
rastopaikoituksella. Alueen sisdinen joustavuus voi kuitenkin olla ongelma tuo-
tannon suurempien heilahdusten kohdalla, mutta tass & tapauksessa riskit ovat
etujen arvoiset. Alueellista varastointia suositellaan kaytettavaksi, jos nimikkei-
den sailytys vaatii erikoisolosuhteita, tai kun nimikkeita keraillaan suuria maaria
useissa erissa. (Sheldon 2004, 102-103.)

Kultaisilla alueilla Sheldon (2004, 103) tarkoittaa alueellisen metodin sovelta-
mista vielakin tarkempaan jaotteluun. Tassa tapauks essa nimikkeet, jotka ovat
jo jaettuna alueisiin, jaetaan tarkemmin niiden ker aily- ja varastointitapahtumien
mukaan. Kultainen alueellistaminen pystyy parhaiten kattamaan suuren osan
varaston paikoitustarpeista. Jaottelu tehd&aén niin, ettd ergonomisesti helpoim-
mat sijainnit maaratadan suurimpien kerailytiheyksien nimikkeille ja harvemmin
tarvitut nimikkeet hieman néiden optimaalisten alue iden ulkopuolelle laskevassa
jarjestyksessa. Huomionarvoista on, etta tata varastopaikoitusta kaytetaan pai-
vittaistavarakaupoissa. Esimerkiksi maidot ovat aina liikkeen peralld, kasvikset
ja hedelmat sisdankaynnilla ja karkit lasten kasien ulottuvilla kassojen lahettyvil-
l&. Kultaisten alueiden edut ovat samat kuin alueel lisella paikoituksella, mutta
sen kerdilytoiminnot ovat entistékin tehokkaammat. Ergonomian ollessa osa
paikoitusta saadaan etua myods tyontekijoiden tehokk uudesta ja laitteiden kay-
ton tehostamisesta. Joustavuus voi koitua myds kultaisten alueiden kohtaloksi,
jos suunnittelussa ei oteta huomioon tarvittavia jo ustoja varastoinnin tarpeessa.
Oikein suunniteltuna ja toteutettuna se on myads ris kien arvoinen ja ehdottomasti

yksi parhaista varastointiperiaatteista. (Sheldon 2004, 103-105.)

4.3 Materiaalin kasittely

Kuten logistiikalle, myds materiaalin kasittelylle on lukuisia maaritelmia. Bardi,

Coyle ja Langley (2003, 682) maarittelevat sen mate riaalien lyhyiden matkojen
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likuttamiseen varastoalueen sisédpuolella. Yhdysvaltalainen Material Handling
Industry of America (2012) mé&arittelee sen huomatta vasti laajemmin seuraa-
vasti: Materiaalin k&sittely on tuotteen ja sen osien kuljetusta, varastointia ja
suojaamista niiden kulkiessa lapi tuotannon, jakelun, kulutuksen ja havittamisen
eri vaiheista. Paapaino on kuitenkin toimintatavoilla, mekaanisilla apuvélineilla,
jarjestelmilla ja niiden ohjauksilla, jotta ylla mainitut toiminnot voidaan suorittaa
mahdollisimman tehokkaasti. Itse varastointi ei siis ole materiaalin kasittelya
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 139). Taman ty6n yhteydessa mate-
riaalin kasittelylla tarkoitetaan kuitenkin varaston ja sen valittdmassa laheisyy-
dessa tapahtuvaa materiaalin liikuttamista. Tydssa ei kiinniteta huomiota liikut-

tamisen tarkoitukseen.

Materiaalin kéasittely jakautuu kymmeneen peruskasitteeseen. Naméa kymmenen
k&sitettd ovat suunnittelu, vakiinnuttaminen, tyd, ergonomia, yksikkdkuorma,
tilan kaytto, jarjestelma, automaatio, ymparistd ja elinkaari. (Material Handling
Institute 1999.)

Materiaalin kasittelysuunnitelma on ennalta maaratty toimintasuunnitelma, joka
kertoo, mitd materiaalia liikutetaan, mihin sen tulisi siirtyd ja milla tavalla siirtyy
kohteeseensa. Ettd suunnitelma olisi onnistunut, katsotaan siihen tarpeelliseksi
sisallyttaa myos tyon suorittajien ndkokulmia, sen hetkisia toimintatapoja ja -
ymparist6ja ja sen tulisi olla tarpeeksi joustava, ettd se antaa mahdollisuuden

mukautua nopeisiinkin muutoksiin. (Heragu 2008, 2.)

Vakiinnuttamisella tarkoitetaan toimintatapojen, kaytettyjen jarjestelmien, apu-
valineiden ja ohjaustapojen yhdenmukaistamista. Tama helpottaa tyontekijoiden
toimintaa ja selkiyttda materiaalin kasittelyprosessia. Yhtenaisten toimintatapo-
jen ja apuvalineiden loytamiseen voi kulua paljon aikaa ja niiden sovittaminen
joustavaan ja modulaariseen toimintaymparistéoén on suunnittelijalle haastavaa.
(Heragu 2008, 2.)

Tyo6lla tarkoitetaan tassa yhteydessa manuaalisen ty On sijasta tuotteen tai muun
materiaalin virtausaikaa ja sen likematkan tuloa varastossa. Tyon mé&éaran tulisi

olla mahdollisimman pieni ilman, etta tuottavuus tai palvelutaso karsii siitd. Ta-
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han tilanteeseen voidaan paastd muun muassa minimoimalla tai eliminoimalla
tarpeettomat siirrot, jolloin esimerkiksi varastomies vie kappaleita varastoon ja
tuo samalla matkalla jotakin tarvittua kasittelyyn. Tyon maaraa voidaan myoés
pienentaa ja yksinkertaistaa tehokkailla layout-ratkaisuilla ja -menetelmilla. (He-
ragu 2008, 2-3.)

Ergonomian tarkoituksena on pitaa materiaalin kasittelyn vaiheet turvallisina ja
tehokkaina tunnustamalla ihmisen fyysiset kyvyt ja rajoitukset (Heragu 2008, 4).

Ergonomiaa kasitelladn mythemmin tassé tydssa tarke mmin.

Yksikkokuormalla tarkoitetaan kuormaa, jota voidaan kuljettaa ja sailyttaa yhte-
na kokonaisuutena riippumatta siihen sisaltyvien yksittdisten osien lukumaaras-
ta. Kun materiaalivirrassa liikutellaan téllaisia k uormia, on syyta ottaa huomioon
muun muassa seuraavia asioita: Kuormien kasittely y ksikkdkuormina on hel-
pompaa kuin useamman yksittéaisen kappaleen kasittely, mutta suuremmat yk-
sikkdkuormat eivat valttamatta takaa tehokkuutta. Materiaali voi muuttaa olo-
muotoaan ja menettda tai saada lisda painoa sen ede tessa tuotannon eri vai-
heissa. Huomionarvoista on myds pienen yksikkbkuorman etu tuotannossa.
Pieni erdkoko tuo tuotantoon joustavuutta, virtausta ja se tukee Just-In-Time-
periaatteella toimivaa toimituskulttuuria. (Heragu 2008, 4-5.)

Tilan kayttd on niin tuotannon kuin myds materiaali n kasittelyn kannalta oleelli-
nen kasite. Hyva materiaalin kasittelyjarjestelma hyodyntaa kaiken sille jarjeste-
tyn tilan ja valttaa epajarjestysta. Lattioille sij oitetut tavarat ja tukkoon kuormatut
kaytavat lisaavat kasittelytyodta ja tarpeetonta liikematkaa. Tilan tulisi kuitenkin
olla tasapainossa luoksepaastavyyden ja varastointitiheyden suhteen. Luokse-
paastavyys on tarkeaa lyhyen varastointiajan omaawville tuotteille, mutta pitkaan
varastoitaville tuotteille varastoinnin tiheys on huomattavan tarkeaa. (Heragu
2008, 5-6.)

Jarjestelmalla tarkoitetaan tassa yhteydessa toisistaan riippuvaisista ja keske-
naan interaktiivisesti toimivista kokonaisuuksista koostuvaa kokoelmaa. Tallai-

seen yhtenaistettyyn jarjestelmaan on sisallytettava kaikki toiminnot, jotka tuke-
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vat materiaalin kasittelyd tuotantolaitoksen sisa- ja ulkopuolella tuotannon ja

jakelun kaikilla osa-alueilla. (Heragu 2008, 6—7.)

Materiaalin kasittelyssa automaatiolla tarkoitetaan sdhkdmekaanisten, elektro-
nisten ja tietokoneella kaytettavien apuvalineiden kaytt64a, jolla voidaan hallita ja
ohjata useita paallekkaisia tuotanto- ja palvelutoimintoja. Tallaisilla automaatti-
silla laitteilla ja jarjestelmilla on usein ohjelmoitavat toiminnot ja ne kykenevat
suorittamaan tyonsa itsenaisesti tai lahes itsenaisesti loppuun saakka. Auto-
maattisen materiaalin kasittelyjarjestelmat ovat suhteellisen kalliita, mutta ne

ovat myos kustannustehokkaita varastoratkaisuja. (Heragu 2008, 8.)

Ymparistolliset seikat tulee ottaa materiaalin kasittelyssa huomioon varsinkin,
kun kasitelladn vaarallisia tai haitallisia aineita, mutta myods pelkan kasittelyn
sivutuotteena voi syntya ymparistba kuormittavia jatteitd. Naille sivutuotteina
syntyville jatteille taytyy olla kierratys- tai havityssuunnitelma ja esimerkiksi
kuormapakkaukset ja -lavat tulisi suunnitella biohajoaviksi tai uudelleen kaytet-
taviksi. (Heragu 2008, 8.)

Elinkaariajattelulla selvitetddn jokaiseen tuotteeseen kaytetyn rahan maara.
Kaytettya rahaa seurataan ensimmaisesta tuotteeseen kaytettavasta Eurosta
tuotteen suunnittelussa ja valmistuksesta, aina tuotteen héavitykseen tai sen
korvatuksi tulemiseen asti. Talla ajattelulla saadaan siis selville muun muassa
tuotteen toiminnallinen ja valmistuksellinen aika, siihen kaytetyt resurssit ja kor-
vattavuuteen liittyvat seikat. (Heragu 2008, 8.)

Nama kymmenen kasitettd ovat oleellisia sisdistdd m ateriaalin kasittelya suun-
nitellessa ja toteutettaessa. Useimmat kasitteista ovat laadullisia tekijoita ja
edellyttavat teollisuudessa tytskentelevalté insind oriltd paneutumista niihin ana-
lysoidessa, suunnitellessa ja toteutettaessa toimivaa jarjestelmda. (Heragu
2008, 8.)

Huomion arvoista materiaalin kasittelyssa on sen vaikutus tuotteisiin. Huonosti
jarjestetty tai toteutettu kasittely voi aiheuttaa tuotteisiin huomattavia vahinkoja,

joka puolestaan aiheuttaa lisékuluja monella eri tasolla. Materiaalin kasittelyn
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ollessa yksi logistiikan kalleimmista osa-alueista néaitad kuluja olisi syyta valttaa
kaikin keinoin. Yksinkertaisin keino lienee valttaa kaikkea ylimaaraista kasittelya
eli esimerkiksi varaston sisaisia siirtoja. Mitd vdhemman tavaraa kasitellaan,
sitd pienempi riski on tuotteiden vahingoittumiselle. Nain myds varaston tyo-

maara vahenee ja tehokkuus kasvaa. (Bowersox ym. 19 96, 32—-33.)

4.4 Keraily

4.4.1 Mita on keraily?

Kerailyprosessi aloittaa asiakastoimituksen varaston tasolla. Kerailyn tavoittee-
na on lajitella asiakkaalle lahettavat tuotteet yhd eksi l&hetykseksi, mutta kerai-
lya voidaan suorittaa myos yrityksen sisaisen toiminnan tehostamiseksi. (Kar-
hunen, Pouri & Santala 2004, 378—-379.) Kerdilymenet elméat voidaan jakaa kah-
teen paaryhmaan, jotka maaraytyvat sen mukaan, tule eko kerailtava tavara ke-
railijan luokse vai liikkuuko keréilija tavaran luo kse. (Karhunen ym. 2004, 378
379.)

Automaattisissa varastoissa ja osittain automatisoiduissa varastointijarjestel-
missa tavara tulee useimmiten kerailijan tyopisteeseen, josta kerailija lajittelee
tuotteet asiakaskohtaisiin lahetyksiin. Osa automaattisista varastoista kykenee
lajittelemaan tuotteet ilman ihmiskeréilijaa ja nain ollen tyontekijan tehtavaksi
jaé tarkastaa lahetys ja lahettda se pakkaamoon tai suoraan asiakkaalle. Ta-
man kerailytyypin etuna on ergonomiasuunnittelun yk sinkertaisuus. Ergonomi-
set asetukset ovat huomattavan paljon yksinkertaise mpia saada osumaan koh-

dalleen, kun tydntekijalla on vain yksi tyopiste. ( Karhunen ym. 2004, 378-379.)

Yleisin kerailytyyppi on kuitenkin kerailijan likkuminen tavaran luo. Tama péaa-
ryhma voidaan jakaa kahteen erilaiseen alaryhmaan tavaran liikuttamisen mu-
kaan. Ensimmaisessa ryhmassa ovat kerdilymenetelmat, joissa keréilija keraa
tavarat jonkinlaiselle kuljettimelle, joka puolestaan vie keraillyt tuotteet pakkaa-
moon tai muuhun loppupisteeseen. Tassa muodossa ker ailija hallinnoi hanelle

maarattyd osa-aluetta varastosta, joten han oppii tuntemaan tuotteet hyvin ja
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kerailyn tarkkuus nain ollen paranee. Toiseen ryhméan lajitellaan kerailymene-
telmat, joissa kerailija liikkuu tai liikuttaa tavaraa esimerkiksi trukilla, hissilla tai
kavellen. (Karhunen ym. 2004, 378-379.)

Bragg (2005, 200-201) kehottaa harkitsemaan keréilylistan ja kerailtavien tuot-
teiden maaraa kerdilijad kohti. Tehottomimmaksi tavaksi kerdilla on havaittu
yhden kerailylistan jakaminen kerdilijaéa kohti. TAssa kerdilija l&ahtee varastoon
noutamaan tiettyyn tilaukseen tarvittavia osia ja tuo ne tarvittuun jatkopistee-
seen. Kun kerdilija kerdé tuotteita useampaan tilau kseen kerrallaan, tehostuu
ajankayttd ja tydn maara varastossa. Nain kuitenkin paastaan kerailytapahtu-
man jalkeiseen ongelmaan, jossa keradillyt tuotteet tarvitsee eritella tilauskohtai-
sesti. Ta&m&n ongelman muodostumista voidaan estaa kerailemalla useampaan
laatikkoon tai sailiooén, mutta kerailijan tyon tark kuus voi johtaa osien joutumi-

seen vaaraan laatikkoon ja aiheuttaa turhaa tyota j atkokasittelyssa.

Karhusen ym. (2004, 378-379) mukaan tehokas kerdily edellyttdd varastolta
selvasti merkittyja varastopaikkoja ja -alueita ja niihin sopivien reittivalintojen
tekemistd. Heiddn mukaansa kerdilyreitit valitaan useimmiten niin, etta reitin
alkupuolelle sijoitetaan suurimman ottotiheyden omaavat tuotteet. Talla valte-
taan kerailymatkojen kasvamista ja varaston tyon maaran turhaa kasvua, koska
keraily voidaan lopettaa jo reitin alkupuolelle. He kuitenkin korostavat, etta otto-
tiheys ei ole ainut valintaperuste kerdilyreiteille . Painavien tavaroiden sijoittami-
nen reitin alkup&&han ja helposti sarkyvien tai vah ingoittuvien tuotteiden sijoit-
taminen loppupaahan on suotavaa, koska painavien tavaroiden keraaminen
kevyiden ja sarkyvien tuotteiden p&aélle voi tuoda t arpeetonta hukkaa. Tehokas-
ta kerailya ajatellen huomion arvoista on myds kera ilyn osuus varaston koko-
naiskustannuksista. Noin 50-75% varaston kustannuksista syntyy kerailysta,
joten toimintojen tehostamiselle on hyva taloudellinen peruste tuottavuuden ke-
hittamisen lisaksi. (Aase & Petersen 2004.)

Kun yrityksella on kaytdssaan tarkka osoitejarjeste Iméa ja tehokas kerailyreititys,
voidaan tietojarjestelmasta tulostaa kerailylista, jossa on kerailtavat tuotteet ke-
railyreitin mukaisessa jarjestyksessa. Tama on valttdmatonta, jos halutaan

suunnitella mahdollisimman tehokas kerailyprosessi. Toinen keréilyprosessin
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suunnittelun tarkeé periaate on, etta jokaista hyllyvéleissa liikuttua matkan yk-
sikk6a kohden kerailtyja tuotteita on mahdollisimman paljon. Tata periaatetta
toteutettaessa on yleista, etta kerdilija kerdd use amman asiakkaan tilausta yhta
aikaa. Kolmas tarkea suunnittelulahtokohta on jarje stelméan muunneltavuus
ajankohtaisen menekin mukaan. Kun oletetaan etté yritys myy sesonkituotteita
useamman sesongin ajan, on kerailtavissa tuotteissa mahdollisesti suuriakin
muutoksia ja keréilyreittien tehokkuus on pystyttava pitamaan hyvana myos
menekin muuttuessa. (Karhunen ym. 2004, 378-379.)

4.4.2 Yleisimmat kerailyhyllytyypit

Yleisin hyllytyyppi pienten osien kerailya ajatelle n on perinteinen pientavarahylly
eli metallirakenteinen hylly, jonka tarkoituksena on sailyttda materiaalilaatikoita.
Tallaiset hyllyt ovat hyvin edullisia, niitd on hel ppo muuttaa tarpeen mukaan ja
ne tarvitsevat vain minimaalista yllapitoa. Pientavarahyllyjen edullinen hankita
voi kuitenkin kostautua sen kayttokustannuksilla ja tilan kayton tehokkuudella,
koska hyllyista keratdan kasin ja niiden korkeutta nain ollen rajoittaa ihmisen
fyysiset rajoitukset. Korkeutta rajoittamalla lisdtaan tarvittavaa lattiapinta-alaa ja
tdma taas lisda tydn maaraa varastossa kerailijan liikkumismatkan kasvaessa.
(Frazelle 2002, 128-129.)

Modulaariset vetolaatikostot ovat erinomainen tapa sailyttda pienia nimikkeita,
joita ei varastoida yhdessa kohteessa suuria maaria. Laatikostoja saa aivan
pienien tavaroiden sailytykseen suunnatuista malleista aina yli sadan kilon kan-
tavuuteen asti ja niiden sisdpuolen lokerointi on t aysin kayttajan muokattavissa.
Vetolaatikoston paaasiallinen hyéty pientavarahyllyyn ndhden on se, etta pie-
nella alueella voidaan keréilijalle asettaa nakyviin todella paljon nimikkeita, jol-
loin kerailyyn kaytetty matka jaa lyhyeksi. Yhteen vetolaatikkoon voidaan mah-
duttaa jopa sata erilaista nimikettda, joka tarkoittaa kaytannossa sita, etta yksi
suuri laatikosto vastaa useampaa metria perinteista pientavarahyllya. Muita ve-
tolaatikoston hyotyja ovat muun muassa sen keréilytarkkuus ja niissa olevien
tuotteiden suojaaminen. Vetolaatikostot ovat usein noin kymmenen kertaa kal-

limpia hankkia kuin pientavarahyllyt ja ne tarvits evat ajoittaista yllapitoa. Koska
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laatikoston hinnan ja sailytystilan suhde on nainkin kallis, on suositeltavaa kayt-
taa vetolaatikostoja silloin, kun ylimé&araista tilaa varastointiin on erittdin vahan,
tai kun nimikkeita on tarkoituksen mukaista suojata luvattomalta kaytolta. (Fra-
zelle 2002, 129-130.)

Lapivirtaushyllyt ovat hyllyja, joissa hyllytasot on korvattu pieneen laskevaan
kulmaan asetetuilla rulla- tai liukuradoilla. Naita hyllyja kaytetaan usein, kun ke-
railtdva materiaali on ennalta maaratyn kokoisissa laatikoissa tai pakkauksissa.
Hyllyn toiminta periaate on, ettd hyllyyn syotetaan kerailtavaa tavaraa yhdelta
puolen, josta se virtaa tai pikemminkin liukuu keréilykaytavan puolelle. Tama
toimintamalli takaa First-In-First-Out -periaatteen (FIFO) kaytdon kerailyssa. La-
pivirtaushyllyja saa pientavarahyllyjen tapaan suhteellisen edullisesti ja nekin
tarvitsevat vain minimaalista yllapitoa. Koska lapivirtaushyllyssa laatikot ovat
perakkain, on muistettava sijoittaa hyllyyn vain ne nimikkeet joita tuotetaan niin
monta laatikkoa kuin hyllyyn on mahdollista sijoittaa. Nain valtetaan hukkatilan
muodostumista hyllytyskaytavan puolelle. (Frazelle 2002, 130-131.)

Manuaalisesti suoritettavassa kerailyssa ihmisen fyysiset rajoitukset rajoittavat
kerailyhyllyjen korkeutta ja n&in ollen varastotilan kayton pystysuunnassa. Tata
pystysuunnassa syntyvaa hukkatilaa voidaan hyddyntaa ottamalla kayttoon
puoli- eli valikerros tai useampia kerroksia. Jo yh den valikerroksen lisdaminen
keréilyalueelle l&ahes kaksinkertaistaa lattiapinta-alan hyotykayton. Valikerrok-
sen kaytosséa ongelmaksi muodostuu kuitenkin useassa tapauksessa hyllyjen
taytto. Kerailyn toteutus tulisi suunnitella alueellisesti etenevaksi ja kaikki nope-
asti likkuva ja usein tarvittava materiaali tulisikin sijoittaa alimpaan kerrokseen.
Taman jaottelun tydkaluna voidaan kayttdd muun muas sa ABC-analyysia. (Fra-
zelle 2002, 131-132.) Tydskentelya ylemmissa kerroksissa voidaan tehostaa
kayttamalla nk. trukkiportteja tasojen kaiteissa tai kuormalavahisseja, joiden
avulla hyllytettdva tavara saadaan nopeasti ja helposti muihinkin kerroksiin.
(Karhunen ym. 2004, 338—-339).

Yllamainittujen hyllytyyppien lattiapinta-alan kayttéa voidaan parantaa kaytta-
malla liikkuvaa hyllyrakennetta. Téllaisessa jarjestelmassa hyllyt on sijoitettu

kiskojen paalle ja niita voidaan liikuttaa yhtenais ena pakettina ja avata vain ha-
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luttu hyllyvali. Hyllyjen liikkeet suoritetaan kevy empien hyllyrakenteiden ollessa
kaytdossa usein kasin ja raskaampien hyllyjen kanssa sahkdomoottorilla. Taman
toimintamallin huono puoli on hyllyjen liikuttamise en kuluva aika ja sen takia sen
kayttoa ei suositella kuin erittdin hitaasti liikkuville tuotteille. (Frazelle 2002,
132-133.)

4.4.3 Muut kerailyn apuvalineet

Yleinen tapa parantaa lattiapinta-alan kayttoa kerailyssa on hyédyntaa nk. pys-
tykarusellia eli paternosteria (kuva 1). Paternoster on erittdin varteenotettava
vaihtoehto keréilya jarjestettdessa sen nimiketineyden ja kerailynopeuden takia
ja tdméan saa hyvin pienella lattiapinta-alan uhrauk sella (Rogers 2010). Pater-
nosterit ovat pystysuunnassa toimivia karuselleja, joiden hyllytasot kiertavat ket-
juvetoisesti paternosterin sisalla. Tallaisessa karusellissa kaksi hyllytasoa on
aina perékkain, mutta ne saadaan kelaamalla kera&jan ulottuviin. Nain saaste-
taan huomattavasti hyllytilaa, koska paternosterit voidaan rakentaa jopa kaksi-
kymmenta metrid korkeiksi. Paternostereita kaytetaadn niin pitkalle tavaralle kuin
lava- ja pientavaralle. Yhtena suurimmista eduista karusellien kaytéssa on jat-
kuva ergonominen tydskentelyasento, koska haluttu tavara tulee aina tietylle
korkeudelle. Paternostereita ohjataan usein kasin syoéttamalla haluttu varasto-
paikka suoraan ohjaimeen, jolloin karuselli tuo ker &ilijan ulottuville tilatun hyllyn.
Ohjaus voidaan suorittaa myos tietokoneelta, jolloin kerdilija listan tulostaes-
saan kaynnistdd myds paternosterien kiertoliikkeet halutuille tasoille. (Karhunen
ym. 2004, 360-362.)
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Kuva 1. Pystykaruselli eli paternoster (Ellis Syste ms 2012)

Paternostereilla voidaan paasta jopa 85 prosentin tilan saastoihin verrattuna
yleisiin pientavara- ja kerailyhyllyihin. Silla voidaan vahentaa tydn maaraa aina
65 prosenttiin saakka ja peukalosaantona pidetdan sita, etta yksi paternoster
vastaa noin viitta kerailijaa kerddmassa tuotteita normaaleista pientavarahyllyis-
ta. (Rogers 2010.)
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Pienten nimikkeiden ja suurten erien kappalelukumaaran tarkistaminen kerailyn
yhteydesséa suoritetaan usein vaakoja hyddyntaen. Vaa’'alla voidaan nopeasti
saada esimerkiksi aluslevyjen tai pienten ruuvien |lukumaara selville, kun vaih-
toehtoisesti niiden laskeminen kasin olisi hidasta ja virheille altista ja laskemi-
nen koneella tarpeettoman kallista. Vaakoja voidaan kayttaa myds pituusmitalla
tai tilavuudella mitattavan tavaran varastokirjanpidon helpottamiseen. (Sheldon
2004, 91.)

Kerdily voidaan suorittaa kerailykarryyn (kuva 2), jota tyontekija liikuttaa varas-
tossa tarpeen mukaan. Kerailykarryyn keraillaén usein yhta tilausta kerrallaan ja
kerailyn paatyttyd koko karry viedaan joko kokoonpanoon tai pakkaamoon jat-
kokasittelya varten. Kerdiltdessa useita pienempia tilauksia samaan karryyn
tarvitaan jo varaston sisaista jatkokasittelya, jos sa tilaukset eritellaan toisistaan.
(Sharp 2008, 6.) Kerdilykarry voi tuoda sujuvuutta keréilyyn jossa tarvitaan suu-
ria maaria pienia osia, kun karryn mukana kuljeteta an kannettavaa vaakaa.
Vaa’an vuoksi kerdilijdn ei tarvitse poistua kerailyhyllyn luota eikd hyllystoihin
tarvitse tehda tarpeettomia tasoja vaa’alle ja ndin tyd nopeutuu ja tehokkuus
paranee. (Bragg 2005, 201.)
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Kuva 2. Kerdilykarry. (Kuva: Kim Mervasto.)

Kerailtdessa suuria tai hankalasti kasiteltavia kap paleita, joihin keréilija joutuu
kayttamaan molempia kasiaan, olisi syytd harkita vaihtoehtoisen kirjauksen
kayttamista. Kasin tehtavilla kirjauksilla vastaavissa tilanteissa tapahtuu usein
unohduksia ja virheellisia kirjauksia, koska kerailijalla ei ole mahdollisuutta kirja-
ta tuotetta heti tapahtuman yhteydessa. Tahan ongelmaan on kaytéssa puhe-
ohjattu kerdilymenetelma, jossa kerdilijalla on kuulokemikrofoni, josta han saa
tiedon kerdiltavasta tuotteesta, ja johon han kuittaa kerdilemansa tuotteet.
(Bragg 2005, 201-202.)

Yrityksissa joissa kerdilytapahtumia on suuria maaria, kannattaa harkita nk.
pick-to-light -jarjestelmén eli valo-ohjatun kerailyjarjestelman kayttéonottoa. Va-
lo-ohjaus perustuu séhkdiseen varastojarjestelmaan, josta kerailypyynnot lahte-
vat suoraan hyllystdihin. Hyllypaikoilla on omat pi enet naytét, joihin kerailypyyn-
non tullessa syttyy huomiovalo ja nayttoon ilmestyy kerailtéavien tuotteiden lu-

kumaarat. Nain kerailija ndkee jo matkan paasta mita kappaleita hanen tarvit-
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see kerata ja kuinka monta kappaletta. Kun kappalee t on poimittu, kerdilija kuit-
taa tapahtuman naytdssa olevasta painikkeesta ja jarjestelma kirjaa tapahtu-
man varastosaldoon. Valo-ohjaus toimii erityisen hyvin yrityksissa, joissa kerail-
la&n pienikokoisia nimikkeita laatikoista tai erillisista hyllypaikoista. (Bragg 2005,
202.)

4.4.4 Keréilyreitit

Keradilyreitteihin ja niiden tehokkuuteen on kiinnitetty huomiota jo vuosikymmen-
ten ajan. Reititystapaa harkitessa tulee huomioon o ttaa tuotteiden sijoittelu va-
raston sisalla, hyllyjen sijoittelu ja kerailijan liikkumistapa varastossa. (Aase &
Petersen 2004.)

Kerdailyreitin tarkoituksena on maarittaa tilauksen tuotteiden kerdilyjarjestys ja
kerdilijan kulkema reitti varastossa mahdollisimman tehokkaaksi kuhunkin va-
rastoon. Useimmiten reitit maarittyvat heuristiikan kautta, mutta saatavilla on
my6s monimutkaisia optimointikaavoja. Optimointikaavojen tuloksina saatavat
reitit voivat olla huomattavasti tehokkaampia kuin heuristiikalla saadut, mutta
reitit ovat usein sekavia ja hankalia muistaa. (Aas e & Petersen 2004.) Kuvassa
3 on kuvattu useita erilaisia reititysmahdollisuuksia yksinkertaisessa varasto-
mallissa. Nelja ensimmaista reittia ovat yleisessa kaytdossa useimmissa yrityk-
sissa, joissa kerdilyd tehdaan, ja ne kaikki perust uvat heuristiikkaan. Viides reitti
on yhdistelm& heuristisia menetelmia. Kuvassa p-kirjaimet kuvaavat keréilykoh-
teita. (Petersen & Schmenner 1999.)
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Kuva 3. Kerdilyreititys (Petersen & Schmenner 1999)

Yksinkertaisin ja eniten kaytetty reittivalinta on varaston leikkaava reitti (kuva 3,
transversal), jossa keradilija kulkee jokaisen hyllyvalin loppuun ennen seuraa-
vaan valiin siirtymista (Petersen & Schmenner 1999). Tama reittivalinta tuottaa
hyvia tuloksia kun hyllykaytavilla on suuria maaria kerailtavia kohteita (Aase &
Petersen 2004).
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Paluureitityksen (kuva 3, return) toiminta perustuu siihen, etté kerdilija kay vain
niissa hyllyvaleissa, joissa hanelld on kerailtavia kohteita. Keréilija palaa kuiten-
kin aina takaisin samaa kautta ja tma voi lisata s uuriakin maaria tarpeetonta

matkaa kerailijan tyéhon. (Petersen & Schmenner 1999.)

Puolivalireitti (kuva 3, midpoint) toimii kuten pal uureititys ja kerdilija palaa aina
samaa kautta, mista on hyllyvaliin tullut. Talla to imintatavalla varasto kuitenkin
jaetaan kahtia ja kerailija etenee kerrallaan vain hyllyvalin puoleen véliin saak-
ka, vaikka toisella puoliskolla olisi keréilykohteita. Kerailija vaihtaa kerailypuolta
vasta viimeisessa hyllyvalissa, josta han kavelee | api ja aloittaa viimeisten koh-
teiden kerailyn. Alkuperdiselle puolelle varastoa tyontekija palaa vasta, kun han
saavuttaa ensimmaisen hyllyvélin. (Petersen & Schmenner 1999.)

Esimerkki monimutkaisemmasta heuristisesta reitityksesta on suurimman vali-
matkan reititys (kuva 3, largest gap). Tata reittia kaytettdessa kerailija maarittaa
kerdiltavien kohteiden, alkukaytavan ja ensimmaisen keréiltdvan kohteen tai
paluukaytavan ja viimeisen kohteen suurimman valimatkan ja kayttaa sita oh-

jeena toimiessaan kuten puolivalireitityksessa. (Petersen & Schmenner 1999.)

Yhdistelmareitityksessa (kuva 3, composite) kerdilija kayttaa leikkaavaa reittia
yhdessa paluureitityksen kanssa minimoidakseen viereisten kaytavien keraily-
kohteiden valisen matkan. Esimerkiksi kuvan tapauks essa on viisaampaa kayt-
taéa paluureittia ensimmaisella kaytavalla, mutta toisella ja kolmannella kaytaval-
|& reitti on lyhyempi, jos keréilija kulkee ne lapi palaamisen sijaan. (Petersen &
Schmenner 1999.) Aase ja Petersen (2004) havaitsivat etta yhdistelmareitityk-
sella on mahdollista paasta lahes optimaaliseen tul okseen ilman matemaattisia

kaavoja.

Optimoimalla saadut reitit ovat jonkin verran tehok kaampia ja lyhyempia kuin
heuristisesti maaritetyt reitit. 1980- luvun alkupu olella reititysta tutkineet Ratliff ja
Rosenthal kehittivat kaavan tyontekijoiden optimaaliseen reititykseen suorakai-

teen muotoisessa varastossa (kuva 4). (Petersen & S chmenner 1999.)
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Kuva 4. Esimerkki optimi- ja yhdistelmareitista (Pe tersen & Schmenner 1999)

Kuvan 4 mukaisissa reiteissa on vain 3,3 % ero kulj ettavissa matkoissa. Tutki-
joiden mittaamat matkat olivat optimoidulle reitille 552 jalkaa (168,25 metrig) ja
heuristiselle yhdistelmareitille 570 jalkaa (173,74 metrid). Tassé tapauksessa
optimoitu reitti on yhdistelma lapikulku- ja suurin valimatka -heuristiikoita. Opti-
moidun reitin ongelmana on sen epéluonnollinen jarj estys keréilijalle, koska hyl-
lyvaleissa ei kayda jarjestyksessa. Tasta voidaan tehda johtopaatos, etta heu-
ristisilla valinnoilla voidaan péaasta lahes samaan lopputulokseen uhraamatta
reitin selkeyttd. Heuristiset reitit ovat myds help ommin opittavissa, joten niiden
kayttoonotto on helpompaa myos uusien, kokemattomie n tyontekijdiden osalta.
(Petersen & Schmenner 1999.)
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4 5 Tuotteiden luokittelu

4.5.1 Pareton-jakauma

Ehka liike-elaméan tunnetuin saanté on nk. Pareton-jakauma tai Pareton laki,
jonka mukaan 20 prosenttia yrityksen tuotteista muo dostaisi 80 prosenttia koko
yrityksen myynnista tai etta 20 prosenttia yritykse n asiakkaista toisi 80 prosent-
tia sen myynnistd. Taman sadnnon isa, Vilfredo Pare to, oli 1900-luvun alkupuo-
lella vaikuttanut italialainen kansantaloustieteilijd. Tutkiessaan Italian maan-
omistussuhteita han teki huomion, ettd noin 80 pros enttia maa-alueista kuului
vain noin 20 prosentille italialaisista. (Bardi ym. 2003, 208; Parmenter 2007,
15.)

Jakaumaa voidaan soveltaa useisiin asioihin myos liike-elaman ulkopuolella,
mutta on tiedostettava tdman lain olevan enemman oh jenuora kuin tarkka arvio
yrityksen tuotteista ja asiakkaista (Sakki 2009, 90-91). Sakki (2009, 91) tiivistaa
asian hyvin todetessaan, ettd lain sanoma on se, ettd myynnin kannalta valta-
osa yrityksen tuotteista nayttaa olevan turhia. Tuo tteiden turhuuteen Sakki ei
kuitenkaan ota kantaa, vaan kehottaa tutkimaan asiaa tarkemmin. Pareton-
jakaumaa sovelletaan osittain myds seuraavaksi kasiteltdvissd ABC- ja XYZ-

analyyseissa.

4.5.2 ABC-analyysi

ABC-analyysissa yrityksen tuotteet jaotellaan joko myynnin tai kulutuksen mu-
kaan ryhmiin. Naitd ryhmid muodostetaan usein kolme sta viiteen, joista muo-
dostuu omanlaisensa Pareton-jakauma. Ensimmaiseen ryhmaan jaotellaan
esimerkiksi puolet yrityksen myynnista kattavat tuo tteet. Toiseen ryhméaan sijoit-
tuvat tuotteet, joiden myynti on alle 30 prosenttia ja kolmanteen alle 20 prosent-
tia myynnista saaneet. Jos kdytdossa on neljan tai v iiden ryhman jakauma, tulee
kolmannelle ryhmalle noin 18 prosenttia myynnista ja neljannelle noin kaksi
prosenttia. Viides ryhma varataan aina tuotteille, joita ei ole seuranta-aikana
myyty tai kulutettu. (Sakki 2009, 91.)



34

Taman analyysin voi tehda tarvittaessa my0s tuottei den myyntikatteen, lilketu-
loksen tai maaran perusteella. Tarkeaa on kuitenkin huomioida, etta analyysi on
tehtava yksittaisille tuotteille, ei tuoteperheille tai -ryhmille. Hyvaksi ajanjaksoksi
luokittelulle Sakki esittad joko kalenterivuotta tai sesonkeihin taipuvaisessa

myynnissa yhta myyntisesonkia. (Sakki 2009, 91.)

Tuotteiden lajittelun jalkeen muutaman analyysin yhdistdmalla saadaan jo sil-
mamaaraisesti tietoa tuotteiden menekisté ja niihin kiinnitettdvan huomion tar-
peesta. ABC-analyysilla pyritaankin selvittamaan materiaalinohjauksen kehitys-
kohteita ja resurssien kaytt6d seurantajakson aikana. On kuitenkin pidettava
mielessa, etta analyysi kuvaa ainoastaan mennyttd aikaa ja yrityksen tulevai-
suus voi muuttua ja myynnin karjen muodostavat tuot teet voivat toisella kaudel-
la olla edellisvuoden D-luokan tuotteita. (Sakki 20 09, 91-92; Karrus 2001, 182.)
Sakki (1999, 100-104) korostaa myds analyysin ymmartamisen merkitysta.
Myynnin puolesta huonossa asemassa oleva tuote voi olla jollekin asiakkaalle

tarked ja nain ollen tarke& myads yritykselle itsell een.

ABC-analyysi liittyy laheisesti myds varaston toimintoihin ja onkin syyta tarkas-
tella varastoja kriittisesti naiden luokittelujen tuomien tietojen valossa. Varaston
toimivuutta arvioidessa tarkastellaan, muodostavatko A- ja B-ryhmiin sijoittuneet
tuotteet enemmiston myos varaston puolella ja kuinka paljon C- ja D-luokkien
tuotteita olisi kannattavaa varastoida. Ohjeellisesti suurimman kulutuksen
omaavat tuotteet tulisi saada virtaamaan tuotannon lapi tarpeen mukaan. Pie-
nemmalla kulutuksella olevia tuotteita voidaan varastoida suurempia maaria,
ettd voidaan minimoida niiden valmistuksesta ja sen oheistoiminnasta aiheutu-
vat kulut. (Sakki 2009, 92-95.)

4.5.3 XYZ-analyysi

Kuten ABC-analyysi, my6s XYZ-analyysi perustuu pohjimmiltaan Pareton-
jakaumaan. Taméan analyysin tarkoituksena on jakaa tuotteet kolmesta viiteen

eri ryhmaan niiden varastoarvon mukaan. Tuotteet voidaan tarpeen mukaan
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jakaa ryhmiin myds myynnin tai kulutuksen tapahtumamaarien mukaan. Tassa
luokittelussa noudatetaan usein ABC-analyysia vastaavaa prosenttijakoa. Ryh-
mien kirjaintunnuksiksi asetetaan suurimmasta pienimpéaan X, Y, Z, zz ja z0.
(Sakki 2009, 96.)

XYZ-analyysia kaytetddn usein tukemaan tai tuomaan lisatietoa ABC-analyysin
ohella. Nain saadaan materiaalin kasittelyn kannalta tarvittavaa tietoa myynti- ja
kulutustietojen lisaksi. Materiaalin kasittelyn kehittdmisen kannalta on tarkeaa
tietda juuri XYZ-analyysin tarjpamaa tietoa ja soveltaa sita varastopaikkojen
maarittamiseen kerailyd varten. Tata analyysid void aan myds kayttda myynti- ja

nettotuloksen kehittymisen seuraamiseen. (Sakki 2009, 96.)

ABC- ja XYZ-analyysit voidaan yhdistaa esimerkiksi nelikenttaluokittelulla, jossa
analyysit erotetaan vaaka- ja pystyakseleille. Nain tuotteet saadaan luokiteltua
selvasti myynnin ja hankintojen kehittdmista ja suu nnittelua varten. (Sakki 2009,
97.)

4.5.4 RRS-analyysi

RRS-analyysi on voimakkaasti Lean-tuotantofilosofiaan liittyva ajoitustydkalu.
Lucas Industriesin 1980-luvun lopulla kehittamd RRS (Runners, Repeaters and
Strangers) jakaa tuotteet kolmeen luokkaan niiden frekvenssin mukaan. Nama
luokat ovat nopeasti liikkuvat ja jatkuvasti tarvittavat juoksijat eli runnerit, usein
tarvittavat ja runkovolyymin tuovat toistujat eli r epeaterit ja harvemmin tarvitta-
vat vieraat pieneratuotteet eli strangerit. Tama luokittelu tunnetaan kirjallis uu-
dessa myo6s nimellda Runners, Repeaters and Rogues (R RR). Kuten monet
muutkin analyysit, my6s RRS perustuu Vilfredo Pareton luomaan saantéon tuot-
teiden jakautumisesta. (Bicheno & Holweg 2009, 145.)

Runnerit ovat nimikkeita, joita tuotetaan yrityksessa niin paljon, etta niille on
perusteltua perustaa joko oma tuotantosolu tai mahd ollisesti jopa omat tuotan-
totilat. Tallaisten tilojen ei ole tarpeellista oll a jatkuvassa kaytossa, jollei se ole
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taloudellisesti tai strategisesti perusteltua, mutta niita ei myoskaan kayteta mui-

den tuotteiden valmistamiseen. (Bicheno & Holweg 2009, 145.)

Menekin suhteen arvioituna keskiverron menekin omaavat tuotteet kuuluvat
repeatereihin. NAma erottuvat runnereista niin, etta naille tuotteille ei ole perus-
teltua perustaa omia soluja eika tuotantotiloja. Tallaisia tuotteita tuotetaan kui-
tenkin yrityksesta vakiotuotteina suuria maaria tietyin valiajoin, mahdollisesti
my0Os erikokoisissa erissd tarpeiden mukaan. Repeaterien etuna on niiden
saannollisyys menekin suhteen ja tdma hyddyttaa tuo tantoa, koska siella tiede-

taan aina, mita milloinkin valmistetaan. (Bicheno & Holweg 2009, 145.)

Strangerit ovat tuotteita, joiden menekki on hyvin satunnaista tai niitd myydaan
jaksottaisesti. Nama tuotteet ajoitetaan tuotantoon repeaterien valeihin, mutta
niin, ettei niiden valmistus ole repeaterien tuotan non hidasteena. (Bicheno &
Holweg 2009, 145.)

RRS-analyysin toimintaperiaate on pohjimmiltaan hyvin yksinkertainen. Runne-
reiden annetaan mennad omalla painollaan omissa tuot antotiloissaan, repeaterit
ovat koko jarjestelman selkaranka ja niitd valmiste taan niin usein, kun tuotanto-
kapasiteetti sen vain sallii ja strangerit lisatdan kapasiteettiin jadneisiin rakoihin
nostamaan tuotannon tehokkuutta. (Bicheno & Holweg 2009, 145.) Tamén ana-
lyysin ymmartamiseksi Bicheno ja Holweg (2009, 145-146) ovat ottaneet esi-
merkiksi ihmisen jokapdaivaisen elaman ja he avaavat analyysia seuraavasti:
RRS on kuin elam&mme rytmi. Sydan lyo ja veddmme he nkeé sitd sen suu-
remmin suunnittelematta. Naistd muodostuu elamadmme runnerit. Joka y6 me-
nemme nukkumaan. Emme nukahda aina samaan aikaan, e ik uni kesta joka
yo yhtd kauan, mutta silti menemme nukkumaan joka y 6. Syémme aamupa-
lamme aamuisin ennen tdihin 1aht6d, emmeka suunnitt ele sitak&an. Emme kui-
tenkaan kaytd kuukauden kolmea ensimmaista péaivdad aamupalan nauttimi-
seen, ettei meidan tarvitsisi sydda kuukauteen aamupalaa, vaikka se olisikin
varmasti tehokkuuden kannalta viisasta. Téllaisista s&anndllisista tavoista muo-
dostuvat myo6s repeaterit. Ne muodostavat elamamme r utiinit ja tukirangan, jo-

hon kaikki muu voi kiinnitty&. N&ita pienia asioita rutiinien ymparilla voimme kut-
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sua strangereiksi ja niitd ovat muun muassa tapaami set ruokatunnilla tai poik-

keaminen kdymé&aan ystavan luona kotimatkalla.

4.5.5 Muut luokittelutavat

Muller (2003, 72—-75) esittdd kaksi vaihtoehtoista, ylla mainittujen analyysien
kanssa kaytettavaa luokittelutapaa. Ensimmaisessa luokittelussa kaytetaan hy-
vaksi XYZ-analyysin tapaan nimikkeen kulutus- ja saapumisarvoja. Naiden ar-
vojen suhteella saadaan selville, kuinka l&helle k& yttopistetta tai varaston lahe-
tyspistettéa kyseinen nimike tulisi varastoida. Esimerkiksi jos tuotetta tuodaan
varastoon kerran, mutta saman eran kuluttamiseen tarvitaan kymmenen keraily-
tapahtumaa, saadaan suhdearvoksi yhden suhde kymmeneen (1:10). Kun tuot-
teen luokitteluun kaytettava suhdearvo lahenee yhta, ei sen sijainnilla ole suurta
prioriteettia. Puolestaan suuntaan tai toiseen suur esti yhdesta poikkeavien tuot-
teiden sijoittelu on tarkeaa ja niihin tulee kiinni ttéda erityistda huomiota. Talla luo-
kittelulla voidaan parhaimmillaan sdastaa suuriakin maaria aikaa varaston koko

huomioon ottaen.

Nimikkeet voidaan lajitella myds ryhmiksi niiden om inaisuuksien, niistd muodos-
tuvien lopputuotteiden tai esimerkiksi lahetystavan mukaan. Nain yhteen loppu-
tuotteeseen tulevat osat l10ytyvat kaikki yhdelta os astolta tai yhdesta hyllyvalista.
Tuotteet jotka lajitellaan niiden tyypin tai ominai suuksien mukaan, ovat helpom-
pia lI6ytaa ja ne voidaan ryhmaén sisalla lajitella e simerkiksi yll& mainitun suhde-
luvun tai ABC-analyysin avulla tarkempaan jarjestyk seen. Nimikkeiden ollessa
vastaavien kappaleiden joukossa tulee keréilysta helpompaa, koska niita kaik-
kia voidaan kasitella samoilla laitteilla ja teknii koilla. Huonona puolena talla me-
netelmalla on kuitenkin nimikkeiden mahdollinen sek oittuminen samankaltaisten
nimikkeiden kanssa, mikd aiheuttaa turhaa tyota jatkokasittelyssa ja varaston
sisélla. Myds tilan kaytto voi heikentyd, kun samas sa tuoteryhmassa olevat tuot-
teet voivat vaihdella suuresti liikkuvuudeltaan. Nain menetetééan tilaa muilta no-
peammin liikkuvilta nimikkeilta ja varaston tydmaar a kasvaa. (Muller 2003, 73—
75.)
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5 Lean- tuotantofilosofia

5.1 Mitad on Lean?

Lean on kasitteena suuri ja se on tuttu termi useil le tuotantoteollisuudessa tyos-
kenteleville. L&Aheskaan jokainen termin kuulleista ei kuitenkaan tieda siita juuri
sen nimea enempada. Lean on Japanissa alkunsa saanut toimintamalli tai filoso-
fia, joka perustuu asiakkaan tarpeiden tyydyttamise en, jatkuvaan oman toimin-
nan kehittdmiseen ja nain ollen yrityksen kilpailuk yvyn parantamiseen. (Kouri
2010.)

Alun perin autoteollisuuden kayttoon ottama Lean on pohjimmiltaan hyvin yk-
sinkertainen filosofia, jolla pyritddn tuomaan tuotteeseen vain asiakkaan arvos-
tamia ominaisuuksia ja jattdm&an kaikki tarpeeton ja arvoa tuottamaton tyo
pois. Tata toimintamallia noudatettaessa tuotannosta luodaan lapi virtaava ko-
konaisuus, jossa jatkuva itsensa ja toiminnan kehittdminen parantaa toiminnan
laatua kuin myos tyéskentelyolosuhteita yleensa. Yksi Leanin tukipilareista on-
kin koko henkiloston osallistuminen kehitystydhon ja keskittyminen sinne, missa
tyo oikeasti tehdaéan. (Kouri 2010.)

Bicheno ja Holweg (2009, 12-13) esittelevat lyhyesti viisi Lean-ajattelun periaa-
tetta. Ensimmainen ja tarkein on maarittaa asiakkaa n arvostamat ominaisuudet
tuotteessa tai palvelussa. Seuraavaksi on tunnistettava arvovirta, eli prosessien
koko matka raaka-aineista kokonaisiksi myyntituotte iksi tai uudesta tuoteideasta
markkinoille pd&syyn. Kolmanneksi on saatava tunnistettu arvo virtaamaan. Pa-
ras virtaus olisi yhdelle kappaleelle, mutta koska se on usein kaytannossa lahes
mahdotonta, voidaan tyytya pienentamaan erakokoja ja valttamaan kaikenlaista
joutoaikaa ja odottelua tuotannossa. Paasaantona virtauksessa on, ettei arvoa
lisddméatdn prosessi saa hidastaa tai odotuttaa arvo a lisaavéaa prosessia. Neljas
periaate on imu. Imulla tarkoitetaan lyhytta reakti oaikaa asiakkaan tilaukseen,
jossa tilausimpulssi kdynnistaa imun kohti asiakasta. Imu kaynnistaa tuotannon
aivan alkupaasta saakka ja se toimii ohjaavana arvo na tilauksen toimitukseen

asti. Nain tuotteita tehdaan ainoastaan valittomaan tarpeeseen. Imu ei myos-
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kaan rajoitu vain tuotantolaitoksen sisélle, vaan p arhaimmillaan se koskee jo-
kaista tuotteen valmistukseen liittyvaa prosessia alihankkijoista toimituksesta
vastaaviin yrityksiin. Viides ja viimeinen periaate on taydellisyyteen pyrkiminen.
Taydellisyydella ei tassa yhteydessa tarkoiteta vain virheetdonta tuotetta, vaan
juuri sellaista tuotetta, kuin asiakas on tilannut, juuri silhen aikaan kun asiakas
sen tarvitsee, oikein hinnoiteltuna ja mahdollisimm an vahalla hukalla tuotettuna.
Nama viisi periaatetta eivat kuitenkaan ole yksitté isia osa-alueita, vaan ne kaikki
kietoutuvat toisiinsa ja ovat kaikki taysin toteute ttavissa jokaisessa tuotantoyri-

tyksessa.

5.2 Virtautus

Virtautus on Lean-tuotannon kehittdmisen kannalta v alttamatonta. Virtauttamal-
la tuotanto pyritd&n valmistamaan tuotteet vain val itttmaan tarpeeseen mahdol-
lisimman nopeasti ja sujuvasti. Nain tuotteita valm istetaan mahdollisimman pie-
nissa erissa tai suoraan tilauskoossa. Virtautuksen etuina ovat keskeneraisen
tuotannon ja varastoidun tavaran pienet maarat ja | yhyemmat toimitusajat. Vir-
tauksen tehokkuutta seurataan ja mitataan lapimenoajoilla, joka tarkoittaa ai-
kaa, joka tuotteelta kuluu sen valmistuksen aloitta misesta sen valmiiksi saatta-
miseen asti. Koska keskenerainen tuotanto vaikuttaa suoraan lapimenoaikoihin
pidentavasti, pyritaan sen maardd pienentdmaan jokaisessa tuotannon vai-
heessa. (Kouri 2010.)

Virtautus hyddyttaa myds tuotantoyritystd koneiden ja tyontekijoiden tehokkuu-
den seurannassa. Hyvin toteutettu virtaus tuo esiin nopeasti laadulliset ongel-
mat, kuten koneiden huollon tarpeet ja tydvaiheiden tehokkuuksien huonot ta-
sot. Tam& puolestaan pakottaa yrityksen panostamaan tuotannon kehittdmi-
seen, laitteiden kunnossapitoon ja kiinnittamaan huomiota toimintansa suunni-
telmalliseen toteuttamiseen. Virtautuksen hyva tote utus ja tulokset edellyttavat-
kin koneista ja laitteista johtuvien hairididen poistamista ja laadullisten poik-
keamien vahentamista. Virtautuksesta puhuttaessa kiinnitetddn usein myos
huomiota koneiden ja tuotantosolujen sijoitteluun niin, etta perékkaiset vaiheet

olisivat myds fyysisesti perdkkaisia ja ne olisivat mahdollisimman lahella toisi-
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aan. Talla poistetaan turhaa kuljetusta ja odotusai kaa tuotantovaiheiden véleis-

ta ja tuotteet kirjaimellisesti virtaavat lapi tuot antolaitoksen. (Kouri 2010.)

6 Ergonomia

5.1 SFS-EN ISO 6385 -standardi

SFS-EN ISO 6385 -standardi eli Tyojarjestelmien erg onomiset suunnitteluperi-
aatteet toimii tybn ergonomista osuutta ohjaavana ajattelumallina. Taméa kan-
sainvalinen standardi méaarittelee ergonomian ja siihen liittyvien osa-alueiden
sanaston ja antaa yleisid ohjeita tydtilanteiden su unnitteluun niin, etta tyon in-
himilliset, sosiaaliset ja tekniset vaatimukset tulevat huomioon otetuksi tasapai-

noisella tavalla. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2004, 8-10.)

Tassé opinnaytetydssa ja sen toteutuksen yhteydessa kaytetdan standardin
antamia maaritelmia tarvittaville termeille. Tarkeimpana termeista on itse ergo-
nomia, jonka standardi maarittelee seuraavasti:

Tieteenala, jonka kohteena on ihmisen ja jarjestelm&n muiden osien
vuorovaikutuksen ymmartadminen, sekd osaamisalue, joka soveltaa teo-
riaa, periaatteita, tietoja ja menetelmia suunnitte luun ihmisen hyvinvoin-
nin ja jarjestelman kokonaissuorituskyvyn optimoimiseksi (Suomen
Standardoimisliitto SFS ry 2004, 10).

Standardi kehottaa ottamaan mukaan suunnitteluprose ssiin myds suunnittelun
kohteena olevan tyotehtavan suorittajia, jotka voivat antaa korvaamatonta tietoa
ja kaytdnndn kokemusta prosessiin. Tallainen osallistuva lahestymistapa on
valttamaton, jotta valtyttaisiin muilta kuin optimaalisilta ratkaisuilta. Mahdolli-
suuksien mukaan olisi tyontekijoiden oltava mukana suunnitteluprosessin kai-

kissa vaiheissa. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2004, 14.)

Tyoymparistda ja siihen kuuluvia laitteistoja ja ty Opisteita suunniteltaessa tulisi
ottaa huomioon kaikki fyysiset, kemialliset, biologiset ja sosiaaliset olosuhteet,

joilla voi olla negatiivisia vaikutuksia ihmiseen. Tyoympariston tulisi turvata tyon-
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tekijan niin fyysinen kuin henkinenkin terveys ja taata tyokyvyn ja halukkuuden

sailyminen tyota suoritettaessa. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2004, 18.)

Suunnitelmaa kaytt6on otettaessa on jokaisen asiano maisen saatava perusteel-
lista tietoa ja koulutusta uuteen jarjestelmaan siirtymisesta. Uuteen suunnitel-
maan tai toimintatapaan siirryttdessa tulisi olla m yos selkea menettelytapa, jolla
siirtyminen vanhoista menetelmistd uusiin suoritetaan. Kun uusi toimintatapa
saadaan kaynnistymaan, voidaan saatuja tuloksia mitata muun muassa tervey-
den ja yleisen hyvinvoinnin kautta tai tyosuoritusten maaraa ja laatua seuraa-
malla. (Suomen Standardoimisliitto SFS ry 2004, 24— 26.)

6.2 Nostotydn ergonomia

Nostotdiden méaara tydelamassa ovat vahentyneet huom attavasti viimeisten
vuosikymmenten aikana. K&asin tehtavat nostot ja sii rrot ovat kuitenkin yha arki-
paivaa teollisuudessa ja siihen liittyvilla muilla aloilla. Tallaisesta tyosta johtuva
fyysinen kuormitus lisd&a helposti tyontekijoiden tuki- ja liikkuntaelinsairauksien
vaaraa ja jopa joka neljas tyotapaturma liittyy juuri kasin tehtaviin nostoihin ja
siirtoihin. Maamme yleisin sairauspoissaoloihin johtanut syy onkin juuri tuki- tai

likuntaelinsairaus. (Tyosuojeluhallinto 2010.)

Nosto- ja siirtotydssa aiheutuvaa kuormitusta on ma hdollista keventad suunnit-
telemalla tydmenetelmat, tyotilat, tyovélineet sekd asennot ja liikkeet huolelli-
sesti. Suunnitteluvaiheessa turvallisuuteen ja ty6oloihin on helpointa kiinnittaa
huomiota ja niiden korjaaminen jalkikateen voi kayd a hyvin kalliiksi. Itse tydn
kuormittavuutta voidaan vahentaa esimerkiksi tyovalineiden huolellisella valin-
nalla ja toiden jarjestelylla. (Tydsuojeluhallinto 2010.) Jos taakan muotoon ja
painoon voidaan vaikuttaa suunnittelulla, tulee ottaa huomioon seuraavia seik-
koja: Taakasta taytyy saada hyva ote taakan alta, oteaukoista tai kahvoista.
Taakka ei saa olla yli 60 cm leved, koska leveammis ta taakoista syntyy huomat-
tavasti enemman lisakuormitusta keholle. Taakan tulee olla tarpeeksi jaykka,
etta siitd saa kunnollisen otteen ja taakan painopi ste ei saa liikkua nostettaessa.

Taakan yli tulisi nahda. Taakkaan tulisi myds merki ta tarkka paino ja muut nos-
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tamista helpottavat tiedot, kuten rikkoutumisarkuus ja taakan vetelyys. Taakan
ollessa niin suuri, ettd sen nostamiseen tarvitaan useampi henkild, on jokaiselle
nostajalle oltava hyvat oteaukot tai muut tarttumak ohdat. (Launis & Lehtela
2006, 47-48.) Taakan ohjeellinen paino tulisi olla ammattikaytdéssa enintaan 25
kilogrammaa ja enintaan 15 kilogrammaa, jos tyontekijoisséd on nuoria (Lehtela
2011a, 190-191). Kuva 5 esittaa havainnollisesti su ositeltavat taakat nostokor-

keuksiin suhteutettuina.

Taysi korkeus

5kg 10kg
Hartioiden korkeus

10 kg
Kyynarkorkeus -

15 kg
Rystyskorkeus

10 kg

Saarikorkeus
5 kg

Kuva 5. Suositeltavat taakat ja niiden nostokorkeud et (Stranks 2005)
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Valtioneuvoston paatoksen (1993) nojalla tydnantajan tulee etukateen arvioida
kasin suoritettavaan nostotyohon liittyvat tyoturvallisuusriskit ja ty6terveysolo-
suhteet. Nostoty6ta arvioidessa on otettava huomioon kasin nostettavien kap-
paleiden painot, niiden muodot, sijainnit ja muut tyohon liittyvat tekijat, kuten
nostojen tarvittava maara ja tydympariston laatu (T yosuojeluhallinto 2010). Ku-
vassa 6 on kuvattu noston kuormittavuuden arviointi ja siihen liittyvia seikkoja.
Kuvasta voidaan todeta, etta pienenkin taakan nostaminen kaukaa voi olla ke-

vyempaa kuin raskaan taakan nostaminen optimaaliselta etéisyydelta.

\

Tarvitset pal [T T [ 2 T 3 1 a5 [ 6 71 81 9 [10] Tydtaitosija
a”ﬂfiﬁﬁégg asenteesi tydhdn
suhteessa vaikuttavat selkasi
nostamaasi kuntoon!
taakkaan! <
o8 >
=
<
:f Toistuvissa nostoissa
i sydamesi kuormittuu
V:ﬁlh{gg ja lihaksesi vasyvat!
toimintakykyysi

huolehtimalla N/
lihastesi

kunnosta!
Iké ei ole taakka,
mutta muista
sen yhteys
toimintakykyyn!
Anna aikaa
elpymiseen Kun nostat, oma
myds tyén vartalosi on mukana
lomassa! liikkuva lisataakka!

Kuva 6. Nostotyon kuormittavuus (Tydsuojeluhallinto 2010)

Tyosuojeluhallinto (2010) tarjoaa seuraavia ohjeita nostotyon suunnitteluun ja
organisointiin: K&sin suoritettava nosto tulee suun nitella niin, ettei vartalon kier-
toa paase tapahtumaan tai kehoa ei tarvitsisi taivu ttaa tyon aikana. Yhden ras-
kaan noston sijasta tulisi tehda useampia kevyempia nostoja. Nostotydymparis-
td6 on pidettava siistind ja alueella tulisi valttdd portaiden tai liuskojen kayttoa.
Nostokorkeuksista on huolehdittava ja ne olisi hyva pitda rysty- ja hartiatason

valilla.
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6.3 Varastotydn ergonomia yleisesti

Turvallisuus ja vaivaton liikkuminen ovat varaston kulkuteiden suunnittelun pe-
rustana. Kun kulkutiet ja likkumisen tarve otetaan huomioon yleisessa tilasuun-
nittelussa, tulee niiden mitoittamisesta huomattavasti helpompaa myéhemmas-
sakin vaiheessa. Mitoituksesta on olemassa erilaisia ohjeita muun muassa sen
mukaan, tarvitseeko vaylia mitoittaa esteettomyytta ajatellen, vai onko kaytava
vain nopeaan ja valiaikaiseen kayttoon. (Lehteld 20 11b, 138.)

Ajovaylien mitoitus suoritetaan kaytéssa olevien ku lkuneuvojen ja niiden taakko-
jen mittojen ja liikkennetiheyksien mukaan. Vain ihmisten kaytéssa olevien kul-
kuvaylien mitoitus on puolestaan sidottu turvaetais yyksiin, tarvittaviin tydskente-
lytiloihin ja ihmisten fyysisiin mittoihin, joita o n mahdollista 16ytaa mm. erinaisis-
ta standardeista. Taulukossa 1 on esitelty henkilok ulkuteiden ohjeellisia leveys-
arvoja. Ajoneuvojen kulkuvaylan leveys saadaan laskemalla yhteen ajoneuvon
ja sen kuljettaman taakan leveyteen 0,6 metrin turv aetaisyys molemmin puolin
ajoneuvoa. (Lehteld 2011b, 138-139.)

Taulukko 1. Henkil6kulkuteiden leveysmitoitus (Lehteld 2011b)

Kulkutilanne Leveys (mm)
normaalitilanne, suositus 800
normaalitilanne, minimi 600
satunnaisessa kaytdssa lyhyella matkalla 500
useampia kulkijoita kerrallaan 1000
poistumistie max. 120 hengelle 1200

Valaistus on tarked osa varaston ergonomiaa. Valaistukseen ei kuitenkaan
usein panosteta lahellekdan tarpeeksi ja usein se jaa taysin huomiotta varaston
toiminnassa. Joissakin tapauksissa tama johtuu yksinkertaisesti siita, etta va-
rastoa on laajennettu tai se on kokonaisuutena peru stettu alueelle, jonka valais-
tus ei ole suunniteltu siihen kaytt6on. Tasta seura a varjoisia alueita, jotka voivat
vaikuttaa kerailytarkkuuteen ja kerailyn nopeuteen alueen sisalla. Hyva valais-
tus on erityisen tarkeaa varastoissa, joissa kerailladn pienia kappaleita yksikko-

tavarana tai varastoissa, joissa kappaleet ovat samanmuotoisia ja -kokoisia,
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mutta joilla on eri kayttétarkoitus tai nimiketunnu s. Valaistusta suunnitellessa ei
kuitenkaan sovi unohtaa materiaalin kasittelya ja siina tarvittavia apuvalineita,
kuten trukkeja, joiden mastot voivat osua matalalla sijaitseviin valaisimiin.
(Sheldon 2004, 87-88.)

Tybssa jossa tarvitaan puheviestintaa, tulisi melutasoa pystya pitdmaan riitta-
van alhaisena. Varastossa puheviestintd ei kuitenka an ole jatkuvaa ja néin ollen
keskittymis- ja kommunikointivaatimusten kannalta voidaan kayttaa taustamelun
maksimiarvoa 75-80 dBA, joka on asetettu teollisuud en tydpaikalle, jossa puhe-
viestintd on vain vahaista. (Launis & Lehtelda 2011, 282.) Puhe erottuu tausta-
melusta, kun se on noin 10 dB voimakkaampaa kuin mu u ympéardiva melu.
Esimerkiksi 70 dBA melussa voi keskustella [&hietéi syydella 1&hes normaalisti,
mutta jo kahden metrin paahan aanta taytyy korottaa huomattavasti. (Launis &
Lehtela 2006, 73.)

Tuotantotiloille suositeltavia [ampdotiloja esitetaan taulukossa 2. Suosituslampo-
tilat jaetaan tyon mukaan, koska ihmisen keho tuottaa lamp6a toimiessaan ja
nain ollen tyontekijalle tulee helpommin [Ammin ras kasta ty6ta tehdessa. Taulu-

kossa on myo6s annettu ihmisen keskiarvollinen lammao ntuotanto watteina.

Taulukko 2. Tuotantotilojen suosituslampdétilat (Lau nis & Lehtela 2011, 288)

Tyon laatu ja lammontuotto W Lampotila °C
Kevyt istumatyo (alle 150 W) 20-24 °C
Muu kevyt tyd (150-300 W) 19-24°C
Keskiraskas tyd (300—450 W) 17-22 °C
Raskas tyo (450-600 W) 12-18 °C

Tyoskentelytilan ollessa liian kuuma tai liian kylm & tehtavaan tyéhén nahden
lisdantyy tyon kuormittavuus energeettisesti. Kuumuuden on havaittu paranta-
van ihmisen valppautta, mutta samalla keskittymisky ky heikkenee. Yleisesti ot-
taen kuumuus heikentda tyon laatua, kun tyontekijal ta vaaditaan henkista suori-
tuskykya. Kylmyyden vaikutuksesta ihmisen valppaus, reaktionopeus ja kyky
pikkutarkkaan ty6hon heikkenevat huomattavasti. (Launis & Lehtela 2011, 284—
285.)
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7 Tyon tila

7.1 Laht6tilanne

Laht6tilanteena tydssé oli Abloy Oy:n Laitelukitus -liiketoimintayksikon sen het-
kinen varastorakenne ja sen toiminnot. Tydsséa ei otettu kantaa varastoon si-
doksissa oleviin toimintoihin saapuvan tavaran kannalta, vaan keskityttiin aino-

astaan sisaisiin ja lahteviin toimintoihin.

Na&itd toimintoja olivat l&htttilanteessa osinatoimitus, kokoonpano ja lahetys.
Osinatoimituksen toiminta perustuu omasta pienemmasta varastosta kerailyyn
ja keréillyn tavaran pakkaukseen. Tyon vaikutusalue eseen kuuluivat osina toi-

mituksen toiminnot tulevassa toimintamallissa ja ko koonpanon keréilyn toteutus.

Liiketoimintayksikon alaisuudessa toimii alkutilanteessa kahdeksan erinéista
varastoa, jotka on yksikdn layout-muutosten yhteyde ssa tarkoitus koota yhdeksi
keskus- tai hubvarastoksi. Yksi varastoista on kuit enkin myyntiosaston kaytossa
oleva esitevarasto, joka ei sijaitse tuotantotilois sa ja nadin ollen ei kuulu tyén pii-

riin.

Yrityksen layout-muutosten ohessa aktiivisesti toimiva Lean-kehitys ajaa muu-
toksia toimintoihin yrityksen kaikilla osa-alueilla. Lean n&kyy jo valmistuksen
toiminnoissa ja se laajenee taysivaltaisesti myos k okoonpanoon ja pakkaustoi-
mintoihin l&hitulevaisuudessa. Itse tyohon télla ke hityksella ei ole juurikaan
merkitystd, koska varaston toiminta on jo aloitushe tkella erittéain hyvalla tasolla
lukuun ottamatta varastoiden sen hetkistd hajanaista sijoitusta. Tyon aikana
kuitenkin pidetdaan mielessa Lean-periaatteet ja niitd sovelletaan kaikkiin paa-

toksiin tarpeen mukaan.
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7.1.1 Toiminnot

Varastotoimintoina lahtétilanteessa olivat itse varastoinnin lisaksi maaréllinen
tavaran tarkistaminen ja varastokerdily. Varastomie sten tehtaviin kuului tarkis-
taa vaakojen avulla saapuvan materiaalin méara kapp aleina ja sijoittaa tuotteet

ensimmaiseen vapaaseen varastopaikkaan.

Keraily oli toteutettu niin, ettd kokoonpanossa tyo skentelevat henkilot hakivat
varaston puolelta varastonimikkeitd, joissa huomasivat olevan puutteita joko
kokoonpanon puolella olevassa kerailyhyllyssa tai omilla tyopisteillaan. Ko-
koonpanon tyontekijat hakivat varastosta nimikkeitad laatikkokohtaisesti, joten
joissakin tapauksissa tuotteita jai huomattavia maaria likaa kokoonpanon puo-
lelle. Varaston saldoon vahennykset tehtiin laatikk okohtaisesti, joten mitaan

tarkkaa tietoa saatavilla olevien nimikkeiden maara sta ei nain ollen voitu saada.

7.1.2 Syyt muutoksiin

Yhtena paasyyna varaston toimintojen muutoksiin pid ettiin kokoonpanon omiin
kerailyhyllyihin, ty6pisteille ja niiden valittdtmaan ymparistoon keraantyvan kes-
keneraisen tuotannon maaran rajoittamista. Osina toimituksen ja kokoonpanon
varastojen yhdistdminen halutuksi hubvarastoksi toisi selvyytta varastosaldoihin

ja vahentaisi saldon ulkopuolella olevaa keskeneraisen tuotannon maaraa.

Toisena syynd muutoksiin pidettiin hyotyja, joita v oitaisiin saavuttaa kerailemalla
vain tarvittavat nimikkeet kokoonpanijoiden ty6jonoihin. Tastad saatavat hyodyt
ovat paaosin laadun tarkkailuun liittyvia, koska ko koonpanijalla ei ole mahdolli-
suutta vain yksinkertaisesti hakea uutta osaa sopim attoman osan tilalle. Nain
jokainen laadullinen poikkeama tulee tydnjohdon tietoon ja laadun hallintaan

saadaan tarkkoja tietoja poikkeamista.

TyoOn edetessa varastosaldoon mahdollisesti saatava tarkempi saldon seuranta
toisi tarkkuutta valmistuksen tarpeisiin ilman, ettd ylimaaraisia tuotteita valmis-

tettaisiin todellisen saldotiedon puuttuessa.
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7.1.3 Lahtotilanteen hyvat ja huonot puolet

Lahtotilanteena olleen varastojarjestelyn hyvina puolina olivat olleet sen toimin-
nan nopeus, varastojen sijainti lahella niiden kayttépisteita ja kokoonpanon no-
pea uudelleen taydennys huonojen kappaleiden osuessa kohdalle. Varaston
toiminnan nopeus perustui satunnaisvarastopaikkoja hyddyntavaan tekniikkaan,
jolloin nimikkeet saatiin nopeasti varaston hyllyihin eivatka ne jaaneet lojumaan
lattialle tai varastomiesten pdydille odottaen paikkojen vapautumista hyllyista.
Varastojen sijaitessa lahella niita kuluttavia toimintoja, kuten osinatoimitusta ja
kokoonpanoa, tarpeeseen keraily on ollut nopeaa ja vaivatonta. Varsinkin ko-
koonpanijat ovat hydtyneet tasta torméatessaan viallisiin osiin, koska he ovat
voineet hakea korvaavia osia omista pienista varastoistaan ja havittaa viallisen

osan.

Kun tuotteet sijaitsivat useissa eri varastoissa ja olivat hajautettuina ympari tuo-
tantolaitosta, aiheuttivat ne tarpeetonta tyota niita yllapitaville tyontekijdille. Va-
rastot hajauttivat myos samoja nimikkeita useampiin paikkoihin, jolloin tallaisten
varastoitujen nimikkeiden seuranta vaikeutui. Varastojen hajauttaminen tarkoit-
taa myos huonoa tilan kayttdastetta. Ongelmia vanhassa varastointimallissa
aiheuttivat myos varastosaldoon tehtavéat vahennykset. Naitd vahennyksia teh-
tiin ainoastaan laatikko tasolla, kun taydennettiin esimerkiksi kokoonpanon omia
pienempia kayttovarastoja. Tasta seuraa liiallista valmistusta nimikkeiden koh-
dalle, joiden tarve on pieni, mutta joita valmistet aan varastoon, kun niiden maa-
ra laskee maaratylle tasolle. Pienten kayttbvarasto jen ohella saldolta vdhennet-
tyj& nimikkeita [0ytyi myos erindisilta tyopisteilta varastojen ympariltd. Myo6s pa-
ternosterien kayttdaste oli heikko ja niissa sailytettiin sekalaisia nimikkeita ja

valmistuotteita, joiden kulutus oli heikkoa.
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7.2 Tavoitetila

7.2.1 Toiminnot

Varaston uudistamisen tavoitteina on sailyttdd vanh an mallin varastointi- ja vas-
taanottomenetelmat ja lisata niiden yhteyteen toimiva kerdilyjarjestelméa asia-
kaspalvelutoimintoineen. Varaston asiakkaina toimivat kokoonpano ja osinatoi-

mituksen osalta pakkaussolu.

Varastotoiminnoiksi jaavat siis nain ollen tavaran vastaanotto, sen tarkistaminen
ja tarvittaessa nouto viimeisesta tyostovaiheesta varastoon. Naiden lisdksi va-
rastoon kehitetd&n toimiva varastonhallintaprosessi, jolla varmistetaan nimik-
keiden tarkempi saldo ja sijainti. Kerdily muutetaa n koskemaan kokoonpanoa ja
osinatoimitusta ja siitda luodaan asiakaspalveluprosessia muistuttava toiminto,
jossa kokoonpano tai sen yhteydessa toimiva pakkaam o antaa tilausimpulssin
varastokerailylle. Nain ollen keréily siirtyy imuohjaukseen. Asiakaspalvelupro-
sessia on myds mahdollista laajentaa laadulliseen p alveluun, jossa laadulliset
epékohdat tuodaan varaston tietoon ja sieltd ne kir jataan jarjestelmaan ja toimi-

tetaan asiakkaalle uusi toimiva osa viallisen tilal le.

7.2.2 Aikataulu

OpinnaytetyOprosessi kaynnistyi kevéattalvella 2012 ja sen oli tarkoitus valmistua
tuloksineen toukokuun 2012 loppuun mennesséa. Prosessin alkupuolella valta-
osa ajasta kului teoriapohjan luomiselle tyon toteu tusosuutta varten, ja maalis-
kuussa tyo alkoi asteittain siirtyd enemman toteutu svaiheeseen. Toimeksianta-
jan aikataulutus muutosprosessille oli tiedossa ja muutoksien oli tarkoitus olla

valmiina huhtikuun aikana.

Tyon valmistuessa toukokuun loppupuolella ei muutosty6 ole viela ehtinyt paa-
tokseensd, mista johtuen tulosten kirjaaminen tamé&n opinnaytetyon yhteyteen
oli lahes mahdotonta. Opinnéaytetydprosessin aikataulu on kuitenkin pysynyt
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lahestulkoon alkuperaisessa suunnitelmassa, vaikka aikatauluun jouduttiin te-

kemé&an pienid muutoksia viimeisten viikkojen osalta.

7.3 Tybn eteneminen

7.3.1 Inventaarion luokittelu

Tarkeana osana ty6ta oli lajitella varaston nimikke et monin eri tavoin. Lajittelu
tekee mahdolliseksi saada selville mahdolliset epék ohdat inventaariossa ja ni-
mikkeet loytaisivat oman paikkansa uudessa varastossa. Tyon edetessa nimik-
keet lajiteltin muun muassa Pareton lain ja XYZ-an alyysin avulla niin varasto-
kokonaisuutena kuin vanhoja varastoja noudattaen. A BC-analyysin suorittamis-
ta ei tyon yhteydessa vaadittu, koska sellainen oli jo olemassa yrityksen omissa

tietokannoissa.

Keskusvarastoksi yhdistyy muutosten yhteydessa kahd eksan pienempaa varas-
toa. Varastot luokiteltiin viisi asteisen XYZ-analyysin avulla varastotapahtumien
mukaan, koska kerdilya suunnitellessa nimikkeiden tapahtumataajuudella on
enemman merkitysta itse tyon kannalta kuin nimikkee n varastoarvolla tai sen

kulutuksella.

Luokittelussa jako taytyi tehda nimikekohtaisesti, joten prosenttiosuudet tapah-
tumista eivat ole tarkasti annettujen prosenttien m ukaiset (taulukko 3). Suurim-
mat eroavaisuudet ovat kuitenkin yhdestd kahteen prosenttiyksikkda, joten
suurta virhemarginaalia ei paase syntymaan. Tauluko sta 3 havaitaan etta aktii-
visimmat varastot ovat 5001, 5101 ja 5102. Naista v arastoista muodostuu val-
taosa uuden hubvaraston sisallosta ja ne ovat tarke immat varastot myos keréi-

lyn kannalta.
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Taulukko 3. Varastojen XYZ-analyysi tapahtumien muk aan.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006 ASAI

X (50%) 5924 973 6366 2937 703 648 221 125 18083
Y (30%) 3543 594 3833 1851 420 385 137 77 10801
Z(18%) 2131 350 2296 1115 251 229 79 45 6485
2z (2%) 236 26 256 243 23 14 5 3 715
z0 (0%) O 0 0 0 0 0 0 0 0

Kun nimikkeet on lajiteltu ylla mainitun analyysin avulla, voidaan havaita pienen
osan nimikkeistd muodostavan suuren osan tapahtumista (taulukko 4). Taulu-
kossa 5 on laskettuna nimikkeiden prosentuaalinen osuus oman varastonsa
kokonaisnimikemaarasta. Naista kahdesta taulukosta voidaan silmin nahda Pa-
reton lain toteutuminen. Keskiarvollisesti 26,2 % nimikkeistd muodostaa 80 %

kaikista varastotapahtumista.

Taulukko 4. Nimikkeiden maéara luokkaa kohden.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006 Erit. ASAI

X (50%) 90 4 36 7 31 15 3 14 200 128
Y (30%) 157 10 88 13 56 32 6 14 376 333
Z(18%) 266 20 168 24 104 63 19 23 687 710

zz (2%) 156 15 97 29 23 14 5 3 342 434
z0(0%) 318 19 142 17 94 70 28 7 695 695
Yht. 987 68 531 90 308 194 61 61 2300 2300

Taulukko 5. Nimikkeiden prosenttiosuus varaston kok onaisnimikemaarasta.

5001 5002 5101 5102 5003 5004 5005 5006  ASAI

X (50%) 9,12 5,88 6,78 7,78 10,06 7,73 4,92 22,95 5,57

Y (30%) 1591 14,71 16,57 14,44 18,18 16,49 9,84 2295 14,48
Z(18%) 26,95 29,41 31,64 26,67 33,77 32,47 31,15 37,70 30,87
zz (2%) 15,81 22,06 18,27 32,22 7,47 7,22 8,20 4,92 18,87
z0 (0%) 32,22 27,94 26,74 18,89 30,52 36,08 4590 11,48 30,22

Nimikkeiden luokitteluvaiheessa tavattiin nimikkeitd, joiden varastointitarpeelli-

suutta oli syyta pohtia tarkemmin. Muun muassa asia kaskohtaisia nimikkeita,
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joita ei myyty kuin yhdelle asiakkaalle, saattoi va rastossa olla tuhansia kappalei-
ta odottamassa tilausta. Osa naista nimikkeista oli seisonut varaston hyllyissa jo
useampia vuosia ilman tapahtumia. Varaston perilta 16ytyi myds nimikkeita ja
valmiita tuotteita, joita ei niin ikaan liikutettu vuosikausiin, tai joita oli tarvittu
vuosien mittaan huomattavasti pienempia maaria kuin oli ennakoitu. Tallaisten
nimikkeiden varastointi on tarpeetonta ja niiden va hintdédnkin osittainen havitta-

minen olisi viisasta tehdd muiden varastomuutosten yhteydessa.

Samoin kuin vuosia hyllyissé odottaneiden nimikkeid en kanssa, on syyta vahen-
taa saldoa niiltd nimikkeilta, joiden varastoarvot ovat kulutukseen nahden huo-
mattavan suuria. Joidenkin nimikkeiden tapauksissa ja viimeisten vuosien kulu-
tus huomioon ottaen saldolla olevat varastot riittdisivat seuraavien viidesta

kymmeneen vuoden ajan.

7.3.2 Varaston toiminnot ja jarjestely

Varaston toimintoihin ja sisaisiin jarjestelyihin tehdaan tyon yhteydessa muutok-
sia. Tavaran vastaanottoon on luotava maarallisen tarkistamisen liséksi laadul-
linen tarkistaminen. Nimikkeiden laadun valvontaa voidaan tehda silmamaarai-
sesti jo nimikkeiden varastoon saapuessa ja sen tot euttaminen tulee karsimaan

selvimmat laatu ongelmat ja nopeuttamaan uuden korv aavan eran tilaamista.

Varastoa jarjesteltdessa hyllyt merkitaan entista tarkemmin ja selvemmin. Jo-
kaisen hyllyn paatyyn kiinnitetdan kyltti, josta se Ivida hyllyn numero ja mahdolli-
sesti siina sijaitsevien varastopaikkojen maara tai numerointi. Merkitsemalla
hyllyt selvasti ja niin, ettd hyllynumeron voi ndhd & jo pitkdn matkan paasta no-
peuttaa varastomiehen toimintaa uudessa varastossa. Hyllyjen merkinnan yh-
teydessa tarkistetaan varaston valaistus uuden layo utin mukaiseksi, koska osa
hyllyvaleista jaa nykyisella valaistuksella hieman varjoisaan alueeseen. Keraily-
alueeseen jaaviin hyllyihin hankitaan kahdelle alim malle tasolle lisaa hyllytasoja,
joilla nykyinen kuormalavahylly muunnetaan hitaasti liikkuvien, kasin kerailtavi-

en nimikkeiden varastoksi.
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Varaston toimintaan tehddan myds muutos kerdilyad silmalla pitden. Varaston
toiminta muutetaan bulk—dispatch —malliseksi, jossa suuri osa varastosta toimii
paaasiallisena varastona (bulk) ja tastad varastosta taydennetaan kerailyvaras-
toa (dispatch). Sanalla dispatch viitataan usein my 6s lahettamda edeltavaan
varastoon, mutta tdssa tapauksessa lahetys tapahtuu vain seuraavalle osastol-
le. Varaston muunnoksessa sailytetdan vanha malli varastoida nimikkeitd en-
simmaiselle vapaalle varastopaikalle satunnaisesti. Huomiota kuitenkin kiinnite-
taan saman nimikkeen varastoimiseen useampaan paikk aan ja tallaisissa tapa-
uksissa nimikkeet pyritaan siirtAmaan samalle varastopaikalle. TAma varastoin-
titapa koskee kuitenkin vain padasiallista varastoa, kerdilyvarasto jarjestellaan

eri periaatteiden mukaisesti ja niita kasitelladn s euraavassa luvussa.

Joillekin tuotteille on kuitenkin syyta méaarata omat sijaintinsa bulk-varastossa.
Tallaisia tuotteita ovat ennen kokoonpanoa lisdkasittelya tarvitsevat lukkorungot
ja sangat ja pakkaukseen tarvittavat materiaalit. P akkausmateriaaleille pystyte-
taan oma pieni hyllysto sailyttdmaan lavatavarana s aapuneet pakkaustarvikkeet
juuri varaston ulkopuolella, tdma hyllystd sijaitsee varastomiesten tyOpisteen
yhteydessé joten sen saldotilannetta voidaan seurata myos visuaalisesti. Lukko-
rungot ja sangat sijoitetaan varaston ulkoreunalle. T&lla sijoituksella helpotetaan
niiden jatkokasittelyd ennen niiden siirtdmistéa kerailyalueelle, koska ne varas-

toidaan vain muutaman metrin padhan jatkokasittelyp isteesta.

Vaikka keskusvaraston luomisen taustalla on tahto pitaa kaikki varastoitavat
nimikkeet samalla alueella, on tarpeellista perustaa kokoonpanon ja keskusva-
raston valiselle alueelle pienten osien linjavarasto. T&man pienemman varaston
perustamisella valtetddn kokoonpanossa tarvittavien erittéin pienten ja edullis-
ten osien keraily. N&itd osia tarvitaan niin usein ja niin suuria maaria, ettei nii-
den keréilya voida pitaa taloudellisesti jarkevana. Tassa linjavarastossa sijaitse-
vien pienten kappaleiden varastoarvo on yksinkertaisesti niin pieni, etta pelkka
kerailijan likkuminen varaston laidalle niita keradmaan tulisi maksamaan
enemman kuin osien sailyttdminen. Naita pienia osia ei myodskaan pideta yksik-
kosaldolla, vaan niitd vahennetaan laatikko kerrallaan paaasiallisesta varastos-
ta. Taman linjavaraston yhteydessa on usein puhuttu myos nk. piensarjojen

omasta varastosta, josta pikatilauksiin tarvittavat tuotteet voidaan koota ja toi-
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mittaa eteenpdain. Nain valtetaan muutokset kerailyjonossa erityisen kiireellisten
ja pienten tilausten sattuessa. TA&man pienen toissi jaisen varaston yllapitdminen
on nahty taloudellisesti kannattavammaksi kuin keréilijan tydjarjestyksen muut-
taminen kiireellisyyden takia tai pienten tilausten keréilyn suurempien tilausten

valissa.

7.3.3 Kerailyn jarjestaminen

Nimikkeiden luokittelun jalkeen tydssa siirryttiin seuraavaan vaiheeseen. Kerai-
lyn jarjestdminen uuteen varastoon aloitettiin pohtimalla vaihtoehtoja kerailyhyl-
lyiksi ja kerailytavoiksi. Myds keréilyn apuvalineiden ja ohjaustavan valinta suo-
ritettiin alustavasti, mutta niihin ennustettiin muutoksia |&hiaikoina. Varaston
sisaiset tyonjaot ja roolit paatetddn mydhempéana ajankohtana, mutta toistaisek-
si keréilya suorittavat entiset osinatoimituksen ty 6ntekijat ja kerailyvaraston tay-
dennyksesta, tavaran vastaanotosta ja varaston yleisesta jarjestyksestéa vastaa-

vat varastomiehet.

Vanhojen kerailyhyllyjen ollessa ergonomian kannalta todella heikko vaihtoehto,
paatettiin tutkia vaihtoehtoa hankkia uudet lapivirtaushyllystot kerailyhyllyiksi.
Hyllyratkaisuissa oli kuitenkin jokaisessa sama perustavaa laatua oleva vika;
vaa’an upottaminen aputasoineen niiden rakenteisiin veisi tarpeettoman paljon
tilaa. Vanhassa hyllyssa vaaka sijaitsee kerailyhyllyn paalla, koska hyllystd on
vain noin 1200 mm korkea ja néin ollen erinomainen aputaso. Monien vaihtoeh-
toisten hyllyratkaisujen jalkeen paatettiin, ettei varastokerdilyn perustamisvai-
heessa voitaisi tehda enempéaa investointeja. Nain ollen jaljelle jaisivat vanhat
kerailyhyllyt. Varastossa sijaitsevat nelja paternosteria kuitenkin nousivat esille
pohtiessa keinoja vélttda vanhoja keréilyhyllyja ja niiden erittain huonoa kaytt6-
ergonomiaa. Jo yhdella paternosterilla paastddn samaan nimikkeiden koko-
naismaaraan kuin entisella noin kahdenkymmenen metrin mittaisella matalla
hyllylld, ja kahdella paternosterilla paastaan jo erinomaiseen kerailytehokkuu-
teen ja nimikkeiden kokonaismaaréaan. Paternosterien ollessa jo valmiiksi varas-
ton sisapuolella, paatettiin hyddyntdd niiden ominaisuuksia ja jarjestad keraily

kahteen vierekkaiseen yksikkoon. Nain ollen keraily toiminnolla olisi kaksi kertaa
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enemman nimikkeita kaytdsséa kuin entisessa jarjeste Imassa ja se koskisi myods

kokoonpanoa toisin kuin vanhassa jarjestelyssa.

Paternosterit taytetaan viidella eri varastolla. En simméaiseen paternosteriin sijoi-
tetaan menekiltddn suurin varasto 5001 ja toiseen p aternosteriin sijoitetaan va-
rastot 5001, 5004, 5005 ja 5006. N&ain molempiin pat ernostereihin saadaan riit-
tava maara nimikkeita ja niiden kayttdaste pysyy ko rkeana. Varastot 5002 ja
5102 on mé&ara sijoittaa tuotantolaitoksen ulkopuole lle niiden siséllén vuoksi ja
varasto 5003 on sijainnut tuotantolaitoksen ulkopuolella jo vuosia. Paternoste-
reihin sijoitetaan ainoastaan XYZ-analyysissa luokat X ja Y saaneet tuotteet, eli
patereista kerattavat tuotteet tuovat 80 prosenttia varaston tydmaarasta. Loput
nimikkeista sailytetdan varaston muissa osissa, koska niitéa tarvitaan huomatta-
vasti harvemmin kuin X- ja Y-luokkien nimikkeita. Z -luokan nimikkeet jatetdan
kerailijan ulottuville kahdelle alimmalle hyllytasolle yleisen varaston puolelle,
kun zz ja z0 nimikkeet voidaan varastoida korkeamma llekin niiden aarimmaisen

heikon liikkuvuuden takia.

Paternostereihin sijoitettavat nimikkeet lajitellaan nimikeryhmiin ja nimikeryhmaét
sijoitellaan perékkaisille hyllyille, jolloin ne muodostavat paternosterin sisdén
alueellisesti maaratyn varaston. Nimikkeita ei lajitella tuotekohtaisesti, koska
useissa tuotteissa kaytetddn samoja komponentteja ja tasta syysta niiden nou-
taminen karusellista kestaisi aivan yhtd kauan. Nim ikkeiden alueellistamisessa
on myds hyvana puolena sen selkeys paternosteria ta yttavalle varastomiehelle.
Varastomiehen ei tarvitse tarkistaa mihin tuotteese en kyseinen nimike kuuluu,
vaan hanen tarvitsee vain tietaa, mille alueelle se kuuluu, ja han loytaa etsi-
mansa tayttokohteen. Nimikkeiden vaadittavaksi maar aksi on alustavasti asetet-
tu minimissdan yhdesta kolmeen viikon tarve. Nain o llen nimikkeiden kulutuk-
sesta ja tilaustaajuudesta tarvitaan kerailyn alkuvaiheissa tarkkaa tietoa. Tar-
kemman tiedon avulla tarvittava saldo saadaan optim oitua mahdollisimman pie-

neksi ja silla taas materiaalin lapivirtausaika ja varastojen arvo laskevat.

Kerailyn ohjaus paatettiin jarjestdé niin sanotulla pyykkinarujarjestelmalla, jossa
tyonjohtaja asettaa paivalle maaratyt kerailytehtavat telineeseen, josta kerailija

kdy sen poimimassa tyonsa aloittaessaan. Puheohjattu kerdily on kyseessa
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olevan varaston koko huomioon ottaen tarpeeton, koska sen hyddyt nékyvat
vasta kun kaytavien lukumaara varastossa on suuri ja hyllypaikkoja on huomat-
tavan paljon enemman. Keréiltdvien kappaleiden pieni koko ei mydskaan sulje
kerailijaltd pois mahdollisuutta kirjata tapahtumia kasin, joten puheohjauksella ei
juurikaan ole mainittavia etuja tdssa yhteydessa. V alo-ohjaus olisi erinomainen
vaihtoehto keréilijan ohjaamiseen. Valo-ohjausta ei kuitenkaan voida sovittaa
viela taman hetkiseen varaston hallintaohjelmaan ja sen hankkiminen ei mis-
saan tapauksessa ole edullisin vaihtoehto. Valo-ohjausta kuitenkin tulisi harkita
uudelleen, kun yritys siirtyy uuden tuotannon- ja varastonohjaussovelluksen

piiriin.

Kayttbon otettavassa pyykkinarujarjestelméassa tyonjohtaja asettelee paivan
kerailyty6t jarjestykseen joko prioriteetin, tilauskoon tai muun tarvittavan omi-
naisuuden mukaan. Pyykkinarulta kerattdvassa keréilylistassa on liittein& kaikki
kyseiseen tilauksen tayttamiseen ja kokoonpanoon tarvittavat asiakirjat. Tallai-
sia asiakirjoja ovat muun muassa toimitettavien tuo tteiden kokoonpanopiirus-
tukset, lahetykseen tarvittavat asiakirjat ja asiak kaan tiedot. Prosessin alkuvai-
heissa kerdéilylistan kokoamisessa ongelmaksi muodostuu nimikkeiden saata-
vuustietojen paikkansapitavyys ja lukkojen sarjoitukseen liittyvien paperien liit-
taminen kerdilylistaan. Sarjoitukseen liittyvat nk. sarjapaperit sisaltavat sarjoi-
tuksen liséksi tiedot asiakaskohtaisista leimauksista tuotteisiin, jotka kerailijan
on valttAmatonta tietaa kerailyd aloitettaessa. Lei mattavat tuotteet varastoidaan
erilleen muusta kerdilyvarastosta ja ne on osattava kerdtd oikeasta paikasta
oikeaan aikaan. Nimikkeiden saldotietojen paikkansa pitavyys muodostuu mita
todennakoéisimmin ongelmaksi ennen kuin varastorakenteen muutos valmistuu
uuteen muotoonsa. Nimikkeita on vahennettyind useis sa paikoissa, joten niiden
saatavuudesta yhtena tiettynd hetkena ei voida saad a paikkansa pitavaa tietoa,
mutta tarkoituksena on yllapitaa tarpeeksi suurta varastoa kerailyalueella, etta
saatavuudesta ei paase muodostumaan ongelmaa kerailyn alkuvaiheiden aika-

na.

Suurin osa nimikkeista kerataan suoraan paternoster eista. Paternostereille tuo-
daan lista hyllynumeroista ja niilla sijaitsevista nimikeryhmista, milla pyritdan

nopeuttamaan kerdilijan tyota ja vahentamaan kerail ylistan selailua hyllykoodeja
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syOtettdessa. Kun kerdilija saapuu laitteelle, han syottaa paatteelle tarvitseman-
sa hyllynumerot ja kynnistaa paternosterin karusellin. Laite osaa itse optimoida
tuotavien hyllyjen jarjestyksen, joten keréilijan ei tarvitse kuin kdynnistaa nouto
ja odottaa joitakin sekunteja kunnes ensimmainen hylly saapuu kohdalle. Ka-
ruselli pysahtyy halutun tason kohdalle ja kerdilija vetaa haluamansa laatikon
ulos tydskentelytasolle, joka sijaitsee samalla kor keudella tuodun hyllyn kanssa.
Nimikkeet keréillaan vaa’alle, tai pienten lukumaarien tapauksessa kasin saily-
tysrasiaan, ja laatikko palautetaan oikealle paikalleen. Vaaka sijoitetaan pater-
nosterin tydskentelytasolle nopeuttamaan tydskentelya ja vahentamaan tehdyn
tyon méaaréaa. Koska laatikoita ei tassa tapauksessa tarvitse kasitella kuin taso-
pinnalla, ei kerdilijalle tule juurikaan fyysista k uormitusta kerailytapahtuman ai-
kana. Taméan jalkeen laitteelle annetaan kasky jatkaa noutoa ja karuselli tuo
seuraavan pyydetyn hyllytason kerdilijalle. Joissakin varastossa sijaitsevista
paternostereista nouto tapahtuu nimikekoodilla, ei hyllytasolla, joten kerailijan
tulee kiinnittdd huomiota tarvitsemiensa nimikkeiden kerailyyn tydskennelles-

saan paternostereilla.

Jos keradilija tarvitsee jotakin harvoin kuluvaa nimiketta tilaukseensa, pyytaa han
lasna olevalta varastomieheltd apua tarvittaessa. Kerailijalla ei ole patevyytta
kuljettaa trukkia, joten varastomies on valttamaton apu, jos nimike sijaitsee en-
simmaisen kahden hyllytason ylapuolella. Varastomie helle jatetddn myos tayt-
topyynnot paternosterin laatikkoihin, jos niissa havaitaan puutteita tai nimikkei-
den maara on vahentynyt kerailyn yhteydessa liian p ieneksi sovittuihin rajoihin
nahden. Osa nimikkeista, jotka kuuluisivat kerailyl uokitukseltaan paternosterei-
hin, ovat kuitenkin lilan raskaita sinne sijoitetta viksi. Naille nimikkeille pyritaan
rakentamaan oma hyllyst6 keréilyalueen laidalle, jo sta nimikkeet keréillaan en-

nen paternosterille siirtymista.

Toisena kerailyn apuvalineena kaytetaan kerailykarrya. Uudet keréilykarryt ovat
tyon aikana kilpailutuksessa ja niiden ominaisuuksia vertaillaan ja karrysta pyri-
taan saamaan optimaalinen apuvaline niin kerailyyn kuin myds kokoonpanoon.
Uuteen kerdilykarryyn on pyrkimyksena saada tarpeeksi kantavuutta, ettd se
kestad useamman kerailylaatikon painon ja sen kantavuusvaatimukseksi on

asetettu sata kiloa. Karryyn on myds valttamatontd saada hyllykannattimia
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avaimien sailytykseen kaytetyille levyille ja taso tai kirjoitusalusta tilauksiin liitty-
ville dokumenteille. Lisaksi eduksi lasketaan, jos karryyn on mahdollista saada
kaksi tai useampi aputaso. Karryjen demovaihe on al kamaisillaan tyon valmis-
tuessa ja niiden valinta suoritettaneen viimeistaan kesakuun aikana. Ennen uu-
sien karryjen hankkimista kaytetddn kokoonpanosta ja varastosta jo l6ytyvia

yksinkertaisia hylly- ja avainvaunuja kerailyn tark oituksiin.

Kun kerailytapahtuma on saatettu paatokseen, kerailija kirjaa kerailyn suorite-
tuksi tietojarjestelmaan ja kuljettaa keraillyt tuo tteet karrysséd kokoonpanon kar-
ryille varatulle alueelle.. Tietojarjestelma puolestaan kirjaa kerailylistan mukaiset
vahennykset nimikkeiden saldoihin ja merkitsee tilauksen siirtyneen kokoonpa-
non tydjonoon. Kerdilijan tehtaviin ei kuulu toimit taa tilausta karryineen suoraan
tietylle kokoonpanijalle, vaan kokoonpanija kdy noutamassa kérryn omalle tyo-
pisteelleen samalla, kun han on toimittanut edellis en tilauksensa pakkaamoon
ja palauttanut tyhjan kerailykarryn laatikoineen varastoon merkitylle alueelle.
Pakkaamo sijaitsee kokoonpanon valittotmassa yhteydessa, joten tasta ei ai-

heudu mainittavaa ylimaaraista tyota kokoonpanijoil le.

Prosessi on siis lyhykaisyydessédan seuraavanlainen: Kerailija lahtee liikkeelle
varastossa ja noutaa kerailykérrynsa ja siirtyy pyy kkinarulle. Pyykkinarulta han
poimii kerailylistan liitteineen ja suuntaa tarvitsemalleen paternosterille. Pater-
nosterilla keréilija syottda haluamansa hyllykoodit laitteeseen ja karuselli toimit-
taa halutut tasot kerailijan ulottuville. Vaaitukse n ja tarkistuksen jalkeen kerdilija
siirtyy kirjaamaan kerailyn suoritetuksi ja toimittaa kerailykarryn kokoonpanon
vastaanottoalueelle. Kun tilaus on siirretty kokoonpanoon, kerdilija palaa nou-
tamaan uutta karrya ja tilausta ja prosessi aloitet aan alusta. Lapi koko keraily-
prosessin sen taustalla tapahtuu tietovirtaa, jolla seurataan tilauksen saapumis-
ta, sen etenemista ja lopulta sen toimittamista asi akkaalle. Naita tietoja hallin-
noivat erindiset esimiehet, tilausten jarjestelijat ja myyntiosaston henkilosto.
Taman tietovirran hallintaa pyritddn kehittdémaan uuden varaston- ja tuotan-

nonohjausjarjestelman kayttoéonoton yhteydessa.
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7.3.4 Toimintojen kehittdAminen jatkossa

Kun varastokeraily ja sen ymparille rakennetut toiminnot saadaan vakautettua,
tulisi keskittyd kehittamaan kerdilyn- ja varaston ohjausta. Kerailyn valo-
ohjauksella voitaisiin saavuttaa huomattavasti parempi kerailytiheys varsinkin
paternostereissa, joissa nimikenouto ei ole toiminnassa. Tuotannonohjausjar-
jestelméan vaihtuessa uudempaan sovellukseen, olisi mahdollista paivittaa myos
kerailyn pyykkinaru-jarjestelma sahkdiseen muotoon. Sahkoisessa jarjestel-
massa kerailija hyvaksyy kerdilylistan, jolloin lista joko tulostuu tai siirtyy keraili-
jan tyopisteen naytolle, jos kaytdssa on jokin kann ettava tabletti-tyyppinen tieto-
kone tai muu vastaava laite. Viimeistaan ohjausjarj estelmamuutoksen yhtey-
dessa olisi syyta aloittaa pilottikokeilu viivakoodiin siirtymisesta. Viivakoodin
kayttdminen helpottaa varastokirjausten tekemista ja on myds erittain edullinen
tapa merkité tuotteita. Viivakoodeille perustuvia sovelluksia on jo tand paivana
niin paljon, ettei markkinoilla ole ongelmaa kilpailuttaa tuotteita tai 16ytaa juuri

omaan tarkoitukseen sopivaa viivakoodiratkaisua.

Paternosterien kayttda tulisi laajentaa mahdollisuuksien mukaan kaikkiin nel-
jaéan karuselliin, jos pilottiprojekti osoittautuu o nnistuneeksi. Myds mahdollisen
viidennen paternosterin hankinta olisi viisasta niiden hyvan keréilytiheyden ja
lattiapinta-alan hyodyntamisen takia. Talle paternostereista muodostuvalle ke-
railyalueelle olisi mahdollista sijoittaa kaikki ke railtavat nimikkeet, joilla on ollut
tapahtumia viimeisen vuoden ajalla. Nain vain nolla tapahtumaa omaavat tuot-
teet siirrettaisiin bulk-varaston puolelle ja kerdilijoiden tarvitsema alue muodos-
tuisi selvemmaksi. Useamman kuin kahden paternosterin kayttdén otto mahdol-
listaisi myos useamman Kkeradilijan yhdenaikaisen tyoskentelyn ilman turhaa
odottelua tietylle tuoteryhmalle. Paternosterien liséksi olisi mahdollista tulevai-
suudessa kehittdd automaatiolaitteita, joilla keraillyt nimikkeet siirrettaisiin suo-
raan kokoonpanoon ilman kerailykarryja. Nain kerailijan ei tarvitse poistua va-
rastosta ja kokoonpanoon voidaan syoéttaa suurempia maaria kerailtyja nimik-

keita lyhyessa ajassa.

Myds paternosterien ohjaukseen olisi syyta panostaa viimeistaan uuden ohjaus-

jarjestelman kaynnistyttya. Paternosterien ohjaaminen kerailylistan mukaan on
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todennakoisesti mahdollista ohjelmistopaivityksella ja ohjaaminen suoraan lis-
talta toisi tehokkuutta ajankayttoon. Tallaisella o hjauksella paternosteri kaynnis-
tda noutoohjelman jo kerdilijan hyvaksyessa itselleen uuden kerailytehtavan
sahkoisesta jarjestelmasta ja kerdilijan saapuessa paikalle ensimmainen kerail-
tava nimike olisi jo valmiina kerattavaksi. Tata paternosterien ohjausta on tutkit-
tava tarkasti valmistajan edustajan kanssa, koska jos varastossa sijaitsevia pa-
ternostereita on mahdollista kehittdd tdhan suuntaan, on se taloudellisesti aa-

rimmaisen kannattavaa pitkalla aikavalill&.

Kehitystyota tulee myds tehda varastosaldojen alentamiseksi. Varaston kokoa
voidaan pienentaa myos fyysisesti, jos tuotannon jo ustavuutta onnistutaan ke-
hittamaan. Olettaen etta varastoitavien nimikkeiden méaéraa ja saldoja onnistu-
taan pienentdmaan riittavasti, voidaan osa varaston hyllyista purkaa ja niiden
tilalle siirtd& varastoon liittyvia toimintoja, kuten lukkorunkojen ja sankojen kasit-
tely. Tilaa voidaan tehda myos tulevaisuudessa kayn nistyvalle visuaalisen ohja-
uksen hyllystolle, joka on maara sijoittaa varaston tuotannon puoleiseen pé&a-
tyyn. Visuaalisen ohjauksen l|dhes poikkeuksetta edellyttaessd joko kaksi-
laatikko- tai lapivirtaushyllystoja, on niille varattava runsaasti tilaa varastoon.
Kehitystyota visuaalisempaan suuntaan voisi tehda myo6s kokoonpanon linjava-
raston ja piensarjatilausten varaston yhteydessa. L injavarastohyllyt voisi korvata
l&pivirtaushyllyilla, jolloin varastomies nakisi varastoon saapuessaan missa ni-
mikkeissé on tdydennystarvetta, ilman kokoonpanijan tekeméaa taydennyspyyn-

toa.

Varaston layout-ratkaisu ei valttamatta ole talla h etkella optimaalinen ajatellen
virtauttamista tai varaston tydmaarad, mutta varastosaldojen tarkentuessa ja
tuotannon joustavuuden parantuessa on erittdin tode nnakoista, etta varaston
layout muuttuu ns. virtaavammaksi. Visuaalisen ohjauksen tullessa kaytt6on
koko tuotannossa ja tuotannon joustaessa sarjakokojen suhteen on kuitenkin
mahdollista, ettd layout-muutokset tulevat pakollisiksi. Varaston osalta tama
tarkoittaa sita, ettd varaston muotoa on muokattava virtaamaan suoraan tuo-
tannosta toimituksiin. Taman hetkinen virtaus jatko kasittelyista varaston kautta
toimituksiin muodostaa tuotannon nékodkulmasta huonon virtauksen varaston

sisédlle. Layout-kehityksen suunnan maaraa kuitenkin tulevaisuudessa tuotan-
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non oma joustavuus ja visuaalisen ohjauksen kayttoo n oton laajuus, ei niinkaan

varaston sisainen toiminta.

Layout-kehityksen osana myods varastomiesten tyopisteiden sijaintia tulisi muut-
taa ennen Kkerdilypilottiprojektin paattymista. Talla hetkellda layout-muutos on
siirtanyt varastomiesten tyopisteen ja tavaran vastaanoton varaston ulkopuolel-
le, mutta kuitenkin sen valittomaan laheisyyteen. T yopisteiden siirtAmisesta on
jo keskusteltu, mutta niiden sijoittaminen tdman he tkiseen varastoon on mahdo-
tonta ilman muutoksia hyllyratkaisuihin. Varastomie sten ja kerailyn esivalmisteli-
jan valinen yhteisty6 on kuitenkin paivittaista ja sité tulisi helpottaa siirtdmalla
tyopisteet mahdollisimman l&hekkain, mahdollisesti jopa kuuloetaisyydelle toi-

sistaan.

Kehitystoiminnan perustana toimii heti keréilyprosessin alkuvaiheista kestava
tarkka seuranta, jolla varmistetaan prosessin toimivuus. Seurannan avulla paas-
td&n puuttumaan mahdollisimman nopeasti prosessin e pékohtiin ja optimoi-
maan keréilyalueella sailytettavien nimikkeiden tarvitsemat saldot. Seurantaa
tulisi tehd& vahintaan viikkotasolla, mutta keraily & ohjaavan esimiehen sijaitessa
varaston valitttmassa laheisyydessa voidaan seurantaa tehda paivittaisella ta-

solla ja ongelmiin tulee puuttua valittomasti niide n ilmetessa.

8 Pohdinta

Opinnaytetyd on viimeisille hetkilleen asti tuonut haasteita ja ongelmia ratkais-
tavaksi. Aikataulun muutokset ja pitkat viivastykset toteutuspuolella johtivat lo-
pulta tyon tulosten puuttumiseen ja toteutusvaiheen kaynnistys on vasta pilo-
toinissa, kun tyo tulee paatokseensa toukokuun lopp upuolella. Tyota kuitenkin
jatketaan opinnaytetyoprosessin ulkopuolella ja kirjoittajalla on mahdollisuus
jatkaa saman projektin parissa kesatodiden yhteydessa. Kun tuloksia on saatu ja
seuranta alkaa tuottaa hedelmaa on mahdollista, etta projekti poikii toisen insi-

ndoritydn kerdilyn optimoinnin osalta.
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Automaatioon keskittyneen insindoriopiskelijan ndkdkulmasta tyd on ollut silmia
avaava kokemus varaston toiminnasta ja sen merkityk sesta koko yrityksen ma-
teriaalivirtaan. Tyon edetessa vastaan tulleet ongelmat on saatu ratkaistua ja
virheista oppimalla oma osaaminen aiheesta on saavu ttanut aivan uuden tason.
Ammatillisen kehittymisen nékokulmasta tyostd tulee hyvin todennékoisesti
olemaan hyotya tydelamassa, koska lahes jokaisen tu otantolaitoksen on varas-

toitava jotakin ja monipuolinen osaaminen ei koskaa n ole haitaksi tyouralla.

Tyobn teoriaosuus on Kkirjoittajan mielesta kattava ja paikoitellen ehka liiankin
syvallinen huomioon ottaen tyon todellisen tarpeen. Teoriassa on kayty lapi erit-
tain tarkasti varastointia ja materiaalin kasittely &, mutta logistiikka itsessaan jaa
hieman taka-alalle. Logistiikan osuus on tydn rajau ksista johtuen hyvin pieni ja
hadin tuskin pintaraapaisu valtavasta kokonaisuudesta. Kyseisen liiketoimin-
tayksikon logistiikan kasittely olisi kuitenkin liian laaja kokonaisuus yhteen opin-
naytetyohon, joten jo tydn alussa tehty rajaus on o llut kirjoittajan mielesta hyva

paatos.

Opinnaytetyoprosessin tuloksena on saatu luotua pohja perustettavalle keraily-
jarjestelmalle ja siind on hyddynnetty kuukausien aikana kertynytta teoreettista
tietoa tehokkaasti. Valtaosa tehdyistéd valinnoista on perustunut teoriatiedon
soveltamiseen omassa kohteessa ja loput valinnoista on toteutettu heuristiikan

avulla yhdessa kokeneiden tyontekijdiden kanssa.

Ongelmia teorian soveltamisessa ovat olleet paaosin kohteena olleen varaston
pieni koko ja nykyisin kaytdssa olevan ohjausjarjestelmén joustamattomuus.
Varastoteoria perustuu valtaosin suuriin varastohalleihin, tukkuvarastoihin ja
terminaaleihin, joissa sailytetddn valtavia maaria kaiken kokoisia ja painoisia
nimikkeita. Tasta johtuen kohteeseen tarvittavaa tietoa on jouduttu soveltamaan
useilta osin ja tasta johtuen varaston toimintaa on seurattava tiiviisti tulevien
kuukausien ajan, ettad voidaan varmistaa jarjestelyiden toimivuus. Ohjausjarjes-
telman joustamattomuus pakotti joitakin tyén valintoja huonompaan suuntaan,
mutta vuoden kuluessa kayttoon otettava uusi jarjes telméa sallii tyon aikana esi-
tettyjen kehitysehdotusten taytantéon panon.
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Opinnaytetyo on ollut alusta loppuun hyvin suoraviivainen prosessi. Rajausten
ollessa kaikille osa puolille selvat, on tydn suorittaminen ollut vaivatonta eika
aikaa ole juurikaan kulunut hukkaan aikatauluongelmista huolimatta. Prosessin
olisi voinut kuitenkin aloittaa noin kuukautta aiem min, jolloin tyon viimeistelyyn
kaytettava aika olisi ollut pidempi ja tyon alkupuo lella olisi ollut mahdollisuus
keventaa tahtia. Kaytetyt menetelmat kuitenkin tukivat tyon etenemisté ja mene-

telmavalinnat osoittautuivat onnistuneiksi alun eparoinnin jalkeen.

Prosessin alkaessa luotiin tydlle aikataulu. Aikatauluun oli merkittyna paaosin
kirjoitusprosessiin liittyvié tavoitteita ja niiden valeihin jatetty aikaa kirjallisuuteen
perehtymiselle. Tyon kirjoitusosuus toteutettiin luku kerrallaan sen takia, etta
luettu tieto ei p&asisi sekoittumaan muun tiedon kanssa. Kirjoitustavoitteiksi
asetettiin usein yksi luku tai alaluku kerrallaan j a aikataulun salliessa useampia
lukuja kerrallaan. Kun kirjallisuus oli silmailty k ertaalleen, se priorisoitiin ja mer-
kittiin erivarisin kirjanmerkein. Kirjanmerkkien te htavana oli visuaalisesti kertoa
mitka osat ovat tarkeita, mita tulisi lukea vielad t arkemmin ja mita tulee verrata
muuhun Kirjallisuuteen. Kirjanmerkit toimivat samalla myos tavoitteellisina rajoi-
na, joita poistettiin kirjoista prosessin edetessa. Nain muodostui selva visuaali-
nen eteneminen Kirjoitustydssa ja vahitellen menetelma osoittautui erinomai-

seksi kannustimeksi kirjoitustyoélle.

Lahdekriittisyys on ollut yksi tyon keskeisid tukijalkoja ja teoreettisen osuuden
l&hteisiin ei ole hyvaksytty mitd&n yrityksien tuottamaa materiaalia kuvia lukuun
ottamatta. Lahteet on valikoitu huolellisesti laajasta valikoimasta kirjallisuutta
koskien varastointia ja sen merkitysta yrityksille. Kotimaisten kirjoittajien teoksia
suosittiin tyon alkuvaiheessa ja niiden tietoa on v errattu kriittisesti tietopankeista
saatuihin raportteihin ja muuhun kirjallisuuteen. Koska painettu kirjallisuus on
aina askeleen sahkaoisia teoksia jaljessé, on sahkoi sten lahteiden tietoa jouduttu
useaan otteeseen tarkistamaan useasta muusta lahtee std ennen sen kayttoa

itse tydssa.

Kuten jo aiemmin tydssa mainitaan, olisi kerailyn o ptimoinnin parissa mahdollis-
ta tehda toistakin insin66rin opinnaytetyota. Tyon toteuttamisen jalkeen on Kkui-

tenkin taysin mahdollista, ettd toiminnoissa havaitaan muita kehittdmistarpeita.
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Varsin hyva aika tehda opinnéaytety6 olisi siirtym&aika uuteen ohjausjarjestel-
maan. Suomessa varastojen kehittdminen modernille tasolle ei ole viela ottanut
laajasti tuulta alleen, joten vastaavia projekteja on mahdollista |6ytaa usealta
paikkakunnalta. Teollisuuden ollessa kuitenkin hyvin kallis yllapidettava Suo-
men tasoisessa hyvinvointivaltiossa, on hyvin mahdo llista, ettda myds varastoin-
nin kehitys alkaa saada kannatusta enenevissd maarin. Nahtavaksi jaa kuinka
suuren osan logistiset toiminnot yleensd saavat tulevaisuuden yrityksissa

maassa, jossa on nainkin pitkat valimatkat ja hanka lat saéolot.
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