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Tama opinnaytetyd kasittelee terastuotteiden ulkastan suunnittelua satama
toimivalle teraspalvelukeskukselle. Kuumavalssaterastuotteet, kuten kelat
levyt, sopivat hyvin ulkovarastointiin ilnma ettd niiden ominaisuudet muuttuy
Ongelmana tydssa on luoda varasto, joka on sek&dshettd myohemmin helpo
muunneltavissa. Myds satama varaston toimintayrsfi#rd ja vuodenaikojg
vaihtelut, erityisesti talvi, tuovat omat haasteensSuunniglun lisaksi varasto
toteutus on osa opinnaytetyo6ta.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan varastointia jeemaalinkasittelya. Erityisesti ¢
pyritty painottamaan varaston suunnittelua ja u#tastointia. Varastoll
tarkoitetaan seka yrityksen vaihto-oswaitta etta fyysista materiaalin sailytyks;
tarkoitettua tilaa. Materiaalin varastointi voidaateuttaa usealla eri tavalla. Tyo!
kasiteltavat varastotyypit jamuodot luovat tietoperustan ulkovarastointiin
toisaalta teréspalvelukeskuksen varagtt@rpeisiin. Varaston kustannuksia
tehokkuuden mittareita kasitelladn myds lahemmili§ se ovat johdon tydkaluj
varastotyon seuraamiseen.

Tyobn toiminnallisessa osiossa kéasitellaan varastoaonnittelu ja toteutus tyd
toimeksiantajalle, SteelTea Service Center Oy:lle. Koko prosessi varhais
suunnittelusta toteutukseen kaydaan Ilapi. Matensiatot kuljetusvalineest|
varastoon ja varastosta tuotantoon kuten myos tpiEiBessa tydssa tarvittay
tietovirrat  kasitellaan  tyossd. Nain  lukigll syntyy  kokonaiskasity
teraspalvelukeskuksen ja satamaoperaattorin yibeist, joka perustuu se
fyysisiin materiaalisiirtoihin etta paivittaiseaedonvaihtoon.

Varaston suunnittelu ja toteutus tapahtui vuodedRZflkupuolella. Tyon tulokser
syntyi varasto, jossa sataraletta kaytetaan terdksen varastointiin. T
mahdollistaa nopeat ja tehokkaat materiaalinsiiemerkiksi laivasta varastoon
varastosta kayttéon. Yhtena tavoitteena oli mydsastan helppo muunneltavuus
laajennettavuus. Tassa vaiheessa ei viela tieét@ituvatko ndma ehdot.

Hakusanat: varaston pohjaratkaisu, varastoinéister

Sailytyspaikka: Turun ammattikorkeakoulun kirjadtimsikaupunki




TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ABSTRACT

Degree Programme

Business Logistics

Authors: Jyrki Kankare & Antti Littunen

Title: Planning of SteelTeam Ltd’s storage in Rirusikaupunki

Specialization line Instructor Kari Jalkanen
Date Total number of pages
November 2009 51

The objective of this thesis was to design a wansbdor steel products suitable
the needs of a steel service centre. Steel prodsuath as coils and plates, can
stored outdoors even for long periods. The mainleige was in creating an op
air warehouse that was both effective and couldxieneled later on. The locati
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1 Johdanto

Varastolla on suomen kielessa kaksi eri merkitysi@isimmin varasto mielletaan
materiaalin sdailyttamiseen varatuksi paikaksi. &alt&a varastolla tarkoitetaan
yrityksen vaihto-omaisuutta. Materiaalin sailytt&mivarastossa on merkittava osa
lahes mitd tahansa liikketoimintaa, minkd vuoksiagésn suunnitteluun ja ohjaukseen
on yrityksen hyva panostaa. Varaston layoutilldat@an varaston pohjaratkaisuun.
Olennainen osa layoutia on tuotteiden sijoittaminemastoon sopiville paikoille.
Varastonohjauksella puolestaan vaikutetaan varsstokevien tuotteiden hallintaan.
Siihen vaikuttavat muun muassa yrityksen hankigtanyyntistrategiat.

Varaston hyvalla jarjestyksella on voimakas kowmtta logistiseen tehokkuuteen.
Varaston pitaa olla sellainen, etta siella oleuatteet I6ytyvat helposti ja tehokkaasti.
Tama parantaa logistiikkatydon mielekkyytta ja skédutta myds tyomotivaatiota.
Liséksi tilankaytt6on pitaa kiinnittda erityista draiota suunnittelun alusta saakka

kuten myds kaytettavissa olevaan varastoteknolagatavarankasittelykalustoon.

Saimme toimeksiannon SteelTeam Service Center @ydipinndytetydohan

alkuvuodesta 2009. Samanaikaisesti opinnaytetyépsis kanssa suoritimme
yrityksessa myds tydharjoittelun, jolloin saimmehdallisuuden tarkemmin tutustua
yrityksen toimintaan. Tyomme toimeksiantaja on Hteam Service Center Oy, joka
yhdessa emoyhtionsd SteelTeam Oy:n kanssa vastatokevyjen ja teraskelojen

varastoinnista, myynnista ja jatkokasittelystd gamituksesta Pohjois-Euroopassa.
Tassa opinnaytetyossa SteelTeamilla tarkoitetaaka sSteelTeam Oy:ta etté

SteelTeam Service Center Oy:ta.

SteelTeam solmi 4.11.2008 mittavan sopimuksen slaosea teraksenkayttajan
kanssa, jonka mukaan SteelTeam toimii asiakkaanjoReBuroopan toimintojen

terastoimittajana. Yhdessd alihankintaverkostonsansga SteelTeam tarjoaa
asiakkaalle myos terdksen esivalmistuspalveluitarkieikkausta, sinkopuhdistusta ja

maalausta.



Tehtdvamme oli suunnitella ulkovarasto terdkselladéhkaupungin Hepokarin
satamaan. Terdsta toimitetaan toimeksiantajalléd dedoina ettd kvarttolevyina.
SteelTeamin teraspalvelukeskus avattiin Uudenkagipusatamaan kesalla 2008.
Samalla satama-aluetta alettiin kayttda terakseamast@ntiin. Marraskuussa 2008
solmitun sopimuksen myota satamassa terdksen omtast kaytetty alue kasvaa

merkittavasti.

Tarkoituksemme on opinnaytetydssa keskittya vanastmnnitteluun ja toteutukseen.
Alussa laskimme arvioitua tilantarvetta tilausljsto mukaan. Seuraavaksi aloimme
hahmotella ja luomaan vaihtoehtoisia layout-raitkais Opinnaytetyon
teoriaosuudessa  keskitymme  ensinndkin  fyysiseen ast@wn, erilaisiin
varastomuotoihin ja varastointitapoihin. Liséksiemime syventyneet jaljempana
varastoinnin tunnuslukuihin ja my6s varaston layautnnittelun teoreettiseen

puoleen.

Tavoitteena on luoda satamaan terdsvarasto, jokaeké logistisesti tehokas etta
tyontekijoiden kannalta mieluisa. Suunniteltavanragéon tulisi olla myds
myohemmin helposti muunneltavissa ja laajennetsayissilla varastoitavien
tuotteiden maaran arvioidaan nousevan lahivuosiged varasto ei kuitenkaan synny
pelkan pohjaratkaisun, eli layoutin, perusteell&hdkkaasti toimivaan varastoon
tarvitaan hyvan pohjaratkaisun lisaksi myos selke#erkintdjarjestelma ja
varastonhallinnan tietojarjestelmé. Suurimpia rasttydssa ovat rajallinen tila

satama-alueella ja sataman muiden kayttajien @epdiuomioiminen.

Toivomme tydmme antavan yritykselle tietoa varassomnnittelun tarkeydesta ja
siita, etta varaston uudelleen jarjestelyt auttaismyds satamaoperaattori Stevena
Oy:ta tyoskenteleméén vaivattomammin ja tehokkaam@pinnéytetyémme on osa
Turun ammattikorkeakoulun Uudenkaupungin toimigste ja Ukipolis Oy:n
kaynnistamaa Inno-Vakka -hanketta. Hanke on VaisiBaomen liiton osittain
rahoittama EU-hanke. Kaksivuotinen hanke alkoiZ0a8.



2 Varastointi

2.1 Varastoinnin merkitys

Varastolla tarkoitetaan paikkaa, jossa sdilytetédimka-aineita, puolivalmisteita ja
valmistuotteita. Toisaalta varastolla tarkoitetaagds yrityksen vaihto-omaisuutta.
Varastointi ei kuitenkaan ole ilmaista, koska y#gn padomaa sitoutuu varastossa
oleville tavaroille. Tuotannollisen toiminnan jaasaspalvelun kannalta varastot ovat
kuitenkin usein valttdmatdn osa yritystoimintaa.rd&on voidaan ajatella syntyvan
aina, kun tavara pysahtyy odottamaan kayttod. VWajeeivat siis ole pelkastaan
varastorakennukset, vaan myo6s tuotannon ja toiketpm valivaiheissa esiintyy
varastoja. Toisaalta arvoketjuajattelu ja JIT-peeaovat johtaneet myds kasitykseen
pyorien paalla olevista varastoista, silla tuottaevo ei nouse sen odottaessa kayttoa

varastorakennuksessa.

JIT-periaatteen (Justi-in-time) mukaan yha useamyméykset pyrkivat pitamaan

varastoarvot mahdollisimman matalina ja ajoittamaamarantoimitukset lahelle
kayttohetkea. JIT aiheuttaa varastojen siirtymikdremmaksi arvoketjun alkupaata
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 3010)T-periatteen kaytto yleistyi

tietotekniikan kehittyessa 1980-luvulla. Tietokohgdmilla tehdyt materiaalitarpeen
laskennat (MRP, Material Requirements Planning) dodistivat oikea-aikaiset

tilaukset ja sita kautta alemman varastotason (Ho&k, Karhunen & Luukkanen
2002, 86).

Varastointi ja kuljetukset ovat tarkeitd osa-aladdgistiikassa. Toisaalta varastoissa
ja kuljetuksissa tyoskentelevien pitéisi tietddpésksi toistensa tehtdvista, jotta
yhteisty6 olisi mahdollisimman tehokasta. Onkin «t&in ettd on I6ydettava
"yhteinen kieli” logistiikassa. (Karhunen, Pou8 Santala 2004, 302.)

Varastointi on niin merkittava osa logistiikkaatdemonesti logistiikka kasitetaan
pelkk&na varastointina. Teknisessa mielessa vakésitetaan erddnlaiseksi fyysiseksi

tilaksi, jossa materiaalia sdilytetddn joko lyhye@immtai pidemman ajan. Sanalla
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"varasto” voidaan tarkoittaa myos vaihto-omaisuudeateriaaliosuutta. Englannin
kielessd ndmé& sanat, inventory ja warehouse, omkotettu hyvin toisistaan.
(Hokkanen ym. 2002, 143.)

2.2 Miksi varastoidaan?

Varastot ovat valttamaton osa liiketoimintaa. Ma@itarvesuunnittelun ja JIT-
ajattelun myo6ta varastointia on pyritty tehostamasfarastot pyritdan pitamaan
mahdollisimman alhaisina, jotta varastoihin ei @itdasi padomaa enempaa kuin

tarpeen.

On monia erilaisia asioita nykypaivan yritysmaaissa, jotka kaytanndssa pakottavat
materiaalin varastointiin. Yrityksen pyrkiessa pdesmaan omaa palvelutasoaan ja
toimitusvarmuuttaan, pitdd kyseessd olevia tuattedila jatkuvasti valmiina
varastoissa. Asiakkaiden toivoma toimitusaika saatblla lyhyempi kuin se
toimitusaika, jolla yrityksen toimittajat toimittamateriaalia. Toisaalta toimittajien
etaisyys on kasvanut yha kiihtyvammin kansainwaliésa maailmassa. Hintapaineet
voivat olla ajoittain hyvin kovia. Kustannusten g0 saattaa olla edullisempaa
valmistaa suurempi tuotantoerd, kuin mika on twoitealiton tarve. Kaikki ndméa

tekevéat varastoinnista valttamatonta. (Karhunen3004, 302.)

Hyva esimerkki on teraskelojen prosessoiminen ksityiMonesti on edullisempaa
leikata kerralla koko kela kuin palauttaa jaljeli@anyt osa varastoon, siitakin
huolimatta, ettd kyseiselta kelakoolta leikatunytewaliton tarve on pienempi. Nain
pystytadn valttdmaan ylimaaradista tuotannon asmtukskuluvaa aikaa,

terasmateriaalin edestakaisia kuljetuksia ja ylirig$a kasittelya.

Myo6s erilaiset suhdannevaihtelut vaikuttavat itaéss varastoinnin luonteeseen.
Liséksi kausiluonteisuus voi olla syyna jonkin teeh suureen varastointiin, koska
silloin voidaan jo ennalta arvioida, etta tuottéetutus tulisi nousemaan kohtuullisen
paljon. Talldin tuotteita on valmistettava ja vdodiisiva kapasiteettirajoitusten vuoksi
etukateen. (Karhunen ym. 2004, 305.)
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Suhdannevaihteluiden vuoksi syntyy puskurivarastiaa tarvitaan kun kysynnan

ennustaminen on vaikeata esimerkiksi sesonkilusmteien tai satunnaisuuden takia.
Toisaalta, jos tuotanto ja kulutus etenevéat ermiN&, ei oikeastaan jaa muuta
yksinkertaista vaihtoehtoa kuin kayttaa niin sametpuskuri- eli varmuusvarastoa.
Varmuusvaraston yllapito on kuitenkin kallista, tause voi parantaa toimituskykya

ja asiakaspalvelua. (Karrus 2005, 35.)

2.3 Varastomuodot

Varastoja tarvitaan yritysmaailmassa niin erilaisésiakaspalvelujen mahdollistajiksi
kuin my6s tuotannollisten lahtokohtien turvaamise&milaisia varastoja voi olla
esimerkiksi raaka-ainevarastot, kaupan ja toimetjsk varastot, tarvikevarastot ja
valmistuotevarastot. Usein yritykset tarvitsevatosiyniin kutsuttuja valivarastoja.
Yleisesti voidaan ajatella, etta valivarastojadatl tarvitsemaan, jos taloudellinen
ostoerakoko (EOQ) on suurempi kuin valiton tarvameskiksi tuotannon puolella.
Muita varastotyyppeja voivat olla myds muun muagaeastot |Amp6tilan mukaan,
kuten esimerkiksi erilaiset lammin- ja kylmavarastuitenkin joillekin tavaroille ei
tarvitse niinkdan rakentaa erillisia varastorakiatevaan niitd voidaan sailyttaa

taivasalla ja tdssa tapauksessa saadaan kustdmklatetta paljonkin lisaa.

2.3.1 Raaka-aine- ja tarvikevarastot

Raaka-ainevarastossa sdilytettava materiaali cdowatannollista kasittelya. Raaka-
ainevarastoista puhuttaessa on hyva muistaa, atiksen kayttamat raaka-aineet

ovat lahes aina toisen yrityksen lopputuotteitaokkbinen ym. 2002, 146.)

Raaka-aine- ja tarvikevarastoja yritykset tarvitgeerityisesti silloin, kun tavaran
jatkuvaa saantia ei voida turvata riittdvan hyvimisaalta naitéd varastoja tullaan
tarvitsemaan myds silloin, kun ostohintojen ja &isten kuljetuskustannusten takia

pienimmissa erissa ostaminen tulisi liian kalliilkg{arhunen ym. 2004, 302.)
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2.3.2 Puolivalmiste- eli valivarastot

Puolivalmiste- eli valivarastoissa sdilytetaan gk toimitusketjun ja tuotannon
vaiheiden valilla olevaa keskeneraista tuotantoailiverastoja syntyy, koska
saapumiseréat eivat vastaa senhetkista tarvettanifDsketjun pullonkaulat ja eri-
kokoiset valmistussarjat ovat yleisia syita valastoille. Lisaksi varsin usein varaston
toiminta nivoutuu myds itse tuotannon toimintaanardstoitavat nimikkeet taas
sijaitsevat useimmiten hajallaan, ettei vaaria Yesi@ erilaisten tuotteiden valilla
sattuisi. Taman liséksi valivarastoon voidaan ditterilaisia toimintaa tehostavia
kontrollitoimenpiteitd, kuten erilaisia mittaukgea laskemisia. (Hokkanen ym. 2002,
146.)

JIT-ajattelun mukaan raaka-aineiden ja puolivalenttn varastoista tulisi paasta
eroon. Toimitusten ja todellisen tarpeen yhteeritawinen taydellisesti siten, etta
varastoja ei synny, on kuitenkin usein mahdotoRtalistisempi tavoite onkin pyrkia
pitamaan varastot ja niihin sitoutunut paAdoma mbisdoman alhaisena. Olennainen

osa JIT-periaatetta on toimitusten ajoittaminen aodlisimman lahelle kayttétarvetta.

2.3.3 Valmiste- eli tuotevarastot

Valmiste- eli tuotevarastossa sailytetaan yleeng#fahnossa syntyvia loppupé&éan
valmistuotteita. Tuotevarastolle on usein myos @isita se, ettd itse materiaalimaara
on pienempi kuin raaka-ainevarastossa, koska oseriaeglista on vaistamatta mennyt
hukkaan jatteeksi jalostuksen ja tuotannon yhtesdlellimikkeiden yksikkdhintaan
vaikuttavat niihin sisallytettavat erilaiset késiyt- ja tyokustannukset. Toisaalta
tuloerdt ovat varsin usein pienid ja taajoja, lahd suuria ja taajoja. Valmiste- eli
tuotevarastot sijaitsevat yleensad tuotantolaitakdisn hieman erillaan muista
varastoista, koska silloin lahtopaan logistiikarsitéltavyys on hieman helpompaa,
nopeampaa ja mahdollisuudet vaariin kerayksiin maiiuvat. (Hokkanen ym. 2002,
146.)

Tuotevarastoja syntyy, koska tuotannon erdkoot @veiokoisia kuin senhetkinen

asiakkaiden kysyntéa, varastoja ei ole mahdollista&8 esimerkiksi tukkukaupalle,
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kausituotteita on valmistettava tuotannon rajognstuoksi ennen myyntisesonkia tai
tuotteiden kysynta on satunaista mutta tarpeeartutirve on valiton. (Karhunen ym.
2004, 305.)

2.4 Ulkovarastointi

Tavaroita on usein mahdollista varastoida ulkonat&. Joissakin tapauksissa on
kuitenkin tarpeen kattaa alue. Pitkdaikainen ulkastinti vaatii selvitysta, miten
tuote sdilyy ulkoilmassa. Lyhytaikainen varastointkona puolestaan on monesti

valttamatonta esimerkiksi tavarasiirtojen yhteydess

Varastoinnin kustannukset ovat tassa varastolajsdpn alemmat kuin muissa
lajeissa, koska varaston erilaisiin rakenteisiinsgaitettu suhteellisen vahan rahaa ja
varastointiolosuhteiden yllapitoon ei energiaa itaryhtaan tai sita tarvitaan hyvin

vahan. Ulkovarastoinnissa varastointitapa riippuuum muassa tavaran koosta,
muodosta seka varastoalueen pinta-alasta. Pitkié@ardida, kuten teréslevyja

varastoidaan yleensd maassa puup6tlkkyjen péaallettpina pinkkoina. (Karhunen

ym. 2004, 319 - 320.)

Ulkovaraston suunnittelussa on selvitettdva, kuinkgvin tavara soveltuu
ulkovarastointiin. llmassa oleva kosteus ja lampitivaihtelut voivat aiheuttaa
pilaantumista. Lisaksi ihmiset, eldaimet ja luondodt voivat aiheuttaa vaurioita
tuotteille. (Karhunen ym. 2004, 319).

Ulkotiloissa voidaan varastoida vain aineita, jotkavat pilaannu kosteudessa.
Myoskaan aineita, jotka aiheuttavat polya tai avatuten ymparistélle haitallisia, ei
voida varastoida ulkona. Hyvin ulkovarastointiinps@t muun muassa kivihiili ja

malmirikasteet. Hyvia esimerkkeja aineista, joitav@ varastoida ulkona ovat useat
rgjahdysaineet ja tulenarat aineet. (Lehtonen 2088,19 [viitattu 29.4.2009].)

Varastoitavan tavaran lisdksi myos varastoalueersawelluttava ulkovarastointiin.
Ensinndkin maaperan tulee kestaa sille kohdisttasatukset. Alueen tulisi myos olla

kokonaan hyvin vieméaroity sadevesien poistamiseksiska ulkovarastoalueella
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kaytetdaan usein raskaita tyokoneita, tulee alueeteli®én olla paallystetty. Myos
varastoitavan tavaran ominaisuudet ja varastorakensaattavat vaatia alueen

paallystamista. (Karhunen ym. 2004, 321.)

Yksi ulkovarastojen ongelmakohdista on kulkuvayklueella oleviin rakennuksiin
tulee taata esteeton kulku ja myos pelastustiethoomioitava. Toisaalta myo6s
varastopaikoilla tulee olla osoitteet ja ne on hywiyds merkitd tavaran

paikallistamiseksi. (Karhunen ym. 2004, 321.)

Ongelmia  ulkovarastoissa saattavat aiheuttaa e#iseltai puuttuvat
merkintajarjestelmat, jotka johtuvat kiinteiden eakeiden puuttumisesta ja jatkuvasti
muuttuvista varastopaikoista. Huonoimmillaan tavgésetaan vapaisiin paikkoihin
ilman suunnitelmallisuutta ja tieto sijainnista yp&Xuu muistiin ja kokemukseen.
(Andreasson, Arndt & Nylander 2004, 76 [viitattu£22008].)

2.5 Fifo- ja Lifo-periaatteet

Fifolla tarkoitetaan varastointimallia, jossa tavd@ytetddn samassa jarjestyksessa,
kuin missa ne on varastoitu. Mallin nimi tulee eglin kielen termista First in First
out. Fifoa on hyva kayttdd aina, kun sille ei okte#dd. Erityisen tarkead Fifo-
periaatteen noudattaminen on silloin, kun varasgmdnopeasti pilaantuvia tuotteita.
(Karhunen ym. 2004, 358.)

Fifo-varastoja varten on kehitelty lapivirtaushgll§jd, joissa on erikseen taytto- ja
ottokaytavat (Karhunen ym. 2004, 358). Voidaandakin ajatella, ettd mika tahansa
varasto, jossa tuotteet kaytetdaan niiden varagtjestyksessd, on Fifo-varasto.
(Andreasson ym. 2004, 45.)

Fifon vastakohta on Lifo (Last in First out), joseasimmaisend varastoitu tuote
kaytetaan viimeisenda. Toisin kuin Fifo, Lifo-peri@aopii hyvin tuotteille, jotka eivat
pilaannu helposti. Lifo vaati myds huomattavastihemman tilaa kuin Fifo ja

mabhdollistaa nain tehokkaamman tilankayton. (Anssea ym. 2004, 45.)
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Fifolla ja Lifolla on vaikutusta myds varaston amvéaskentaa. Jos nimikettd on
hankittu eri aikoina eri hinnoin, on méaaritettawdta yksikkdarvoa kaytetdan jaljella
olevien tuotteiden arvon laskemiseen. Hintojen dellessa saadaan Fifo- ja Lifo-
menetelmilla toisistaan poikkeavat varastoarvotka@ituotteiden hinnat esimerkiksi
inflaation tai valuuttakurssien muutosten myoétasemat, antaa Fifo-menetelma Lifoa
korkeamman varasto-arvon. Aikaisemmin ovat yritykseudattaneet kirjanpidossa
lahes pelkastddn Fifo-menetelmaa. Muutokset ladi@s@@ssd mahdollistavat
kuitenkin nykyisin myés muiden arvostusmenetelmigtyton. (Neilimo & Uusi-
Rauva 2005, 90-94.)

2.6 Varastoinnin kustannustekijat

Paaasiassa varastojen ja terminaalien kustannudesista voidaan erottaa karkeasti
kiintedt ja muuttuvat kustannukset. Kiinteat kustakset ovat niita kustannuksia, joita
syntyy vaikka itse toimintaa ei olisikaan. Ne eind@iutu kayttdbasteen mukaan. Taten
kiinteita kustannuksia ovat muun muassa lammitys vyartiointi. Myos
tilakustannukset seka hyllyista, kasittelykalusiogd tietojarjestelmista aiheutuvat
investointikustannukset ovat paasaantoisesti kitntkustannuksia. (Karhunen ym.
2004, 404.)

Muuttuvia kustannuksia syntyy, kun itse varastaalkoimia eli ne ovat riippuvaisia
kayttbasteesta. Muuttuviksi kustannuksiksi voidaaiis laskea esimerkiksi
tyovoimakustannukset, pakkauskustannukset, koneidedytt6-, huolto- ja

kunnossapitokustannukset ja tietojarjestelmien tkdystannukset. (Karhunen ym.
2004, 404.)

Vaihto-omaisuuden korkokustannukset sekd varaatotjp havikin kustannukset
voivat olla yrityksesta riippuen jopa 50 % varastarvosta. Nama kustannukset

voidaan ilmoittaa seuraavasti (Sakki 2003, 83):

tilojen ja havikin kustannukset

Varastotilan ja hivikin kustannukset =
J Vaihto — omaisuuden arvo (%)
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Muita varaston kustannustekijoitd ovat muun mu&ssakki ja erilaiset vakuutukset.
Havikkia syntyy muun muassa tavaran vaurioitueas&drailyvirheiden yhteydessa.
MyoOs tavaran pilaantuminen ja kayttGtarpeen poigtem lasketaan havikkiin.
Pilaantunut tavara on tavallisesti arvotonta ja dewvittaminenkin aiheuttaa
kustannuksia. (Karhunen ym. 2004, 305).

Vuonna 2004 julkaistun WADELMA-tutkimuksen mukaararastoinnin selkeasti
suurimmat kustannuselementit ovat henkilostd jeemakkset (Kuvio 1). Yhteensa
kaksi suurinta elementtid aiheuttavat keskimaarmn n85 % varastotoiminnan
kustannuksista. (WADELMA 2004 [Viitattu 12.5.2009]

51%- VARASTON KUSTANNUS-

32%- | ELEMENTIT

1,7 %—
46 %

B Henkilosto

ORakennus ja tontti

W Koneet ja laitteet
OVarastokalusteet

H Atk- laitteet ja ohjelmistot
O Muut

28,7 % 26,6 %

Kuvio 1. Varaston kustannuselementit. (WADELMAras@toiminnan
benchmarking - yleiset tulokset 2004 [viitattu 12(®9].)

My0s itse varastoitava materiaali aiheuttaa yrigjles kustannuksia. Yleisesti ottaen
varastoitavat tavarat on jo maksettuja, jolloinhimion sitoutunut paljon pdaomaa.
Vaihto-omaisuuden korkokustannukset tuovat omasinga varaston kustannuksiin.
Varastossa oleva tavara ei saa siis jaada sinne segitaa saada liikkeelle kohti
asiakkaita mahdollisimman nopeasti ja edullis@8}ios tavaran mahdolliset kasittelyt

maksavat, mista aiheutuu siis paasaantoisestiistiladyovoimakustannuksia ja
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pakkauskustannuksia. Lisdksi tavaralle voidaan ugutrakentamaan erilliset
sailytystilat, mik&d maksaa taas lisda. (Karhunen 3004, 305)

Vaihto-omaisuuden aiheuttavista maksuista saattaiyd suuri kulueré. Se voi olla
vuodessa jopa 15-50 % itse varaston arvosta. Riipietenkin paljon tuotteesta ja
sen ominaisuuksista miten naméa kustannukset muodistJotkut tuotteet vaativat
aarettoman paljon tilaa ja jotkin tuotteet menekivin pieneenkin tilaan. (Sakki
2003, 83)

2.7 Varastokirjanpito

Tiedon hallinta ja informaation vapaa virta ovasiytdrkeimmista kehittdmiskohteista
pk-yritysten logistiikassa. Monessa pk-yrityksess#é jo tai on ainakin kehitteilla

erilaisia toiminnanohjausjarjestelmia, mobiiliratkga kuin myods kuljetusten

seurantaa. Naiden tietojen ja ratkaisujen avullastakirjanpito on tasmallisempéa ja
ajantasaisempaa. Havikki vahenee ja luotettavuusvaea mikd toisaalta lisaa
kilpailukykyisyytta. (Ritvanen & Koivisto 2006, 8b.

Tehokas ja tuottava raaka-aineiden siirtaminen a@ke aikaan oikeaan paikkaan
perustuu pitkélle kehittyneeseen varastokirjanpit@o hyvaan informaation kulkuun
yrityksen sisalla. Ajantasainen tieto auttaa tek@mgparempia ennusteita ja
koordinoimaan tuotantoa ja jakelua tarkemmaksi.aThautta asiakaspalvelukin
paranee ja toimitusvarmuus kehittyy. Suurin ongetradonsiirron esteena on viela
eri osapuolten kayttamien tietojarjestelmien yhse@mmattomuus. (Ritvanen &
Koivisto 2006, 86.)

2.8 Inventointi

Inventointi tarkoittaa yksinkertaistetusti varas@levien tavaramaarien laskemista
ja saatujen tulosten vertaamista varastokirjanpidietoihin. Taten inventoinnin
tarkeimmaksi tehtdvaksi muodostuu oikean varagtoiprdon eli saldon varmistus.
Inventoinnilla on siis kaksi tarkeaa tehtavaa. Emséainen on se, ettad yrityksen on

pystyttdva selvittdmaan mista vaihto-omaisuus kaostToinen tehtavd on
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tasmallisten varastoarvojen ja saldojen yllapitarastossa tapahtuvan inventoinnin
ajaksi olisi syyta sulkea muu varastotoiminta, loskaattaa olla vaikea hallita
jatkuvasti tapahtuvia ja muuttuvia varastotapahtumiToisaalta nykyiset

varastonohjausjarjestelmat mahdollistavat jatkuwrarentoinnin, jolloin varastoa ei

valttamatta tarvitse sulkea inventoinnin ajaksiaifkunen ym. 2004, 385; Karrus
2005, 178).

Jos inventoinnin aikana selvida saldoissa erojg, ey selvitettdva perusteellisesti.
Asiat pitda selvittaa tilintarkastajalle ja osadttsyyt, mistd mahdolliset eroavaisuudet
saldoissa johtuvat. P&&saantona voitaisiin todeti# inventointi on syyta tehda
tuotteelle vahintdan yhta monta kertaa vuodessan kuikd on tuotteen oma

kiertonopeus. (Karhunen ym. 2004, 385.)

WADELMA-projektin ~ Varastotoiminnan  benchmarking pratissa (viitattu
12.5.2009) todetaan, ettda tehokkaimmin inventoistioritetaan, kun vuosi-
inventoinnin ohella kaytetaan nollainventointia.lldimventointi tarkoittaa nimikkeen

inventointia aina, kun varastosaldo laskee noll&arhunen ym. 2004, 386).

3 Varaston suunittelu

On monia erilaisia menetelmid olemassa, joident&atgidaan suunnitella varastoja.
Yhtend tapana voidaan suunnittelun apuna kayttad&-ABalyysia, joka auttaa
tuotteiden sijoittamisessa varastoon. Tietotek@aigkkvoidaan hyddyntdd varaston
layoutin suunnittelussa. CAD-ohjelmilla (computédead design, tietokoneavusteinen
suunnittelu) pystytdan esimerkiksi mallintamaaragton tavaravirtoja ja selvittdmaan
erivaihtojen vahvuudet ja heikkoudet. Layoutin suittelua varten on myds kehitetty
erilaisia toimintaohjeita ja apukeinoja, joilla p@#an péasemaan parhaaseen

mahdolliseen ratkaisuun.
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3.1 ABC-analyysi

ABC-analyysid kaytetddn varastoinnin kehittamisejssduunnittelussa. Luokittelu
perustuu 80/20 saantéon, jonka mukaan 20 prosegtiigksen asiakkaista tai
tuotteista tuovat 80 prosenttia myynnista. Luvuatokeskimaaraisia arvoja, mutta
ovat kuitenkin vain suuntaa antavia. Tuotteetjaigellaan eriasteisiin luokkiin, kuten
esimerkiksi A-, B-, C- tai D-luokka. A-luokan tuett ovat siis tarkeimpia, koska ne
tuovat suuren osan myynnista ja toisaalta D-luokk@a vdhemman tarkeita.
Perussaantona voidaan sanoa, etta jos suuri osuastasta on A- ja B-luokissa ja
niiden kiertonopeus on pieni, niin tuote-erid orer@nnettava. Toisaalta jos D-
luokassa on paljon tuotteita, niin on selvitett&vidka niistd ovat turhia ja karsittava

niita pois varastosta. (Ritvanen & Koivisto 2008) 3

Tietenkin ABC-analyysin pohjalta voidaan p&aatelktta nopeasti kiertavia A-
nimikkeitd ei kannata sijoittaa kauas varastoon nvesten, ettd nimikkeiden
l[&hettaminen eteenpain on mahdollisimman helppdsékisi tdssa asiassa on syyta
ottaa huomioon tavaran koko ja liikuteltavuus, koskikeasti kasiteltavia tavaroita ja
materiaaleja ei ole mielekasta liikutella kovinkapitkia matkoja. (Ritvanen &
Koivisto 2006, 39)

Kun suunnitellaan varastoja, niin suurin ala kat pinta-alasta kuluu kaytaviin
eikd niinkdan itse varastopaikkoihin. Taman takiaytlvistd kannattaa tehda
mahdollisimman pikia ja yhdensuuntaisia, jolloimgaralan kaytté on tehokkaampaa.
Mahdollisimman suuri osa pinta-alasta tulisi k&gttavaroiden sailytykseen, mika on
kustannustehokasta. (Ritvanen & Koivisto 2006, 39)

ABC-analyysin ohella on yleensd huomioitava mydsitaniseikkoja tavaroiden
sijoittamisessa varastoon. Varastoitavat tavaratatt@eat olla fyysisiltd
ominaisuuksiltaan, kuten kooltaan ja painoltaam serran erilaisia, ettd ne on
varastoitava erillaan. Lavatavara, pitkat tavarat pientavara vaativat kukin
omanlaisensa varastoratkaisun. Myos vaarallisegedjrarvokkaat esineet ja helposti
pilaantuvat nimikkeet on usein varastoitava enilduista. Muita lajitteluperusteita
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ovat varastotyypista riippuen tavaroiden sijoittaem toimittajittain tai asiakkaittain
ja lajittelu kayttotarkoituksen mukaan. (Hales 2(@@attu 13.5.2009].)

Joissakin tapauksissa voi olla kannattavaa laskeardn €/kg- tai €/m3 -hinta
jakamalla hinta painolla tai tilavuudella. Tavamndsailytyksessa maksetaan tilasta.
Mikali tavaran kuutiohinta jaa kovin alhaiseksi,d@mpiaikaista sailytysta tai
varastointia ei kannata harkita. Erikoistuotteilan kuitenkin yleensa paljon

korkeampi katearvo kuin paivittaistavaratuottei(@akki 2003, 62.)

3.2 Varaston layout

Varaston layout tarkoittaa varaston fyysisten qsikaoten koneiden, laitteiden,
varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua kitossa (Haverila ym. 2005, 475).
Hyvalla varaston layoutilla voidaan parantaa muunassa varaston lapimenoa,
parantaa tuotteiden virtausta, vahentdad logistidtastannuksia, kasvattaa
asiakaspalvelutasoa seka tuottaa henkilostollenpasd tydolosuhteet. Talla asialla
on siis kokonaisuutta ajatellen suuri merkitys, knvuoksi sen toteutus on
haasteellista ja aikaa vievaa. Optimaalinen vamaskoko puolestaan riippuu
varastoitavien tuotteiden ominaisuuksien, yrityksdaloudellisten resurssien,
kilpailuymparistbon ja asiakastarpeiden mukaan. rffiRainen, Mantynen & Rantala
1997, 106)

Varaston suunnittelussa on syyta selvittdd, mitditdoja itse varastossa tarvitaan ja
mika on niiden tarkeysjarjestys. Hyva ohje on, glédsimmat ja nopeimmin kiertavat
tuotteet sijoitetaan parhaille paikoille lahelldétamod, kun taas vahemman tarkeat
nimikkeet, esimerkiksi palautetut tuotteet, voivajita syrjemmalla. (Hales 2006
[viitattu 13.5.2009].)

Jarjestelmallistd varaston layoutin suunnitteluaidaan toteuttaa esimerkiksi
seitsemanvaiheisen toimintaohjeen mukaan.
* Laaditaan tuotelinjan kasvuennuste ainakin viideruoden ajalle

tulevaisuuteen.
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* Analysoidaan tuotelinjaa, liikutettavia tuoteméaaridateriaalin virtausta ja
naihin tarvittavaa varastotilaa.

* Analysoidaan materiaalinkasittelylaitteille aseigttvaatimuksia.

* Laaditaan varastotilalle asetetut vaatimukset nwildlen vuoden ajalle
eteenpain mikali mahdollista.

» Selvitetddn kaikkien varastotoimintojen — lahett@eni, vastaanotto, tilauksen
keruu, pakkaaminen, varastointi, tuotepalautustésitiely, jne. — valiset
suhteet ja niiden laheisyys toisiinsa.

* Luodaan useita vaihtoehtoisia layout-malleja.

* Valitaan paras layout-vaihtoehto ja tarkenneta#in \d(sityiskohtaisemmaksi.
(Reinikainen ym. 1997, 107)

Kenties vaikeinta on selvittda varaston tilantarken on huomioitava tuotteiden
lisdksi vastaanoton, lahettamon ja varaston ohmgttojen vaatimat tilat. Tietenkin
kaytdossa oleva varastotekniikka vaikuttaa myos ittamaan tilaan. (Hales 2006
[viitattu 13.5.2009].)

Vaikka layoutilla tarkoitetaankin yleisesti fyysst osien, kuten hyllyjen ja

kulkureittien sijoittelua, ei varaston suunnittedas tule unohtaa tukitoimintoja.

Taukotilojen, toimistojen, trukkien latauspisteideeka pakkaus- ja lavapaikkojen
sijaintiin tulee myo6s kiinnittda huomioita. Mitd @nman varastossa on tyontekijoita,
sitd tarkeampdaa on, ettd varastosta tai sen lafugsga on riittavat taukotilat. (Hales
2006 [viitattu 13.5.2009].)

Uutta varastoa suunniteltaessa saattaa helpostihtuso miten varastoa
tulevaisuudessa kehitetddn. Monia varaston osiagnkikuormalavahyllyja ja

lastauspaikkoja siirretddn harvoin, mutta varastoss silti hyva olla tilaa myds

laajennuksille ja layoutin muutoksille. Esimerkiksitkdaikaiset kysynnanmuutokset
ja uudet tuotteet aiheuttavat tarpeita uudelleemsitie¢lulle. (Hales 2006 [viitattu

13.5.2009].)
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3.3 Varaston tavaravirrat

Varaston tavaravirrat on mahdollista toteuttaa llseai tavalla. Kuhunkin varastoon

parhaiten sopiva malli riippuu muun muassa saapjwdahtevan tavaran maarasta,
varastoitavien tavaroiden maarasta ja koosta saitettavasta varastoteknologiasta.
MyOs varastoalueen muoto vaikuttaa siihen, miterar@virrat voidaan varastossa
jarjestaa. (Karhunen ym. 2004, 370.)

Tehokkaimmin varaston tavaravirrat on toteutetttersi ettd kulkusuunnat ovat
yhdensuuntaiset ja eteenpdin menevat. Tavarawsadidee myos valttad edestakaisia
siirtoja. Taman mukaan esimerkiksi vastaanottostlsa on hyva tehda l&hella
vastaanottoa ja pakkaaminen lahettamon laheisyiide@idales 2006 [viitattu
13.5.2009].)

Lapivirtausvarastossa tavaraa vastaanotetaan J§hdeliolelta ja |&hetetaan
vastakkaiselta puolelta. Kaikki tavarat kulkevaesikoko varaston lapi vastaanotosta
l&hettamdon. Taman mallin ongelmana on, etta siskidjetusmatkat ovat pidemmat
kuin muissa malleissa, silla saapunutta tuotettaosla lahettaa kuljettamatta sita
varaston lapi. L&pivirtausmalli sopii hyvin varasio, joissa saapuneet tavarat
toimitetaan tuotantoon tai muuhun samassa tilaeseaan toimintoon. U-virtauksessa
vastaanotto ja lahettdmo ovat vieretysten samaltdefia varastoa. Lapivirtaukseen
verrattuna tilantarve on pienempi, silla kulkuvdyldevat vahemman tilaa. Myo6s
varastotyontekijoiden kulkemat matkat ovat lyhyerhnMuita virtausmalleja ovat
muun muassa kulmavirtaus. (Karhunen ym. 2004, 3MQlcahy 1994, |[viitattu
29.4.2009].)

Kuviossa 2 on esitetty, miten tavaroiden sijoitt@arastoon tapahtuu ottotiheyden
mukaan eri virtausmalleissa. Paasaantoisesti lsaikisrtausmalleissa suosituimmat
tavarat sijoitetaan lahelle lahettamoda ja harvimnkéytettavat kauimmaksi.
(Karhunen ym. 2004, 370)
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Kuvio 2. Tavaran lapivirtaussuunnat varastossa.r{i{enen ym. 2004, 215.)

Lapivirtausmallit vaikuttavat myos tarvittavan pibaueen kokoon. U-virtausmallissa
vastaanottoterminaalit voivat kayttdd samaa pihat@, kun taas esimerkiksi
l&pivirtauksessa tarvitaan erilliset alueet moleftenpuolille varastoa. (Karhunen ym.
2004, 370-371.)

4 Varastoinnin tunnuslukuja

Varaston mittaamiseen on kehitetty useita tunnugtuleli mittareita, jotka antavat
yrityksille tietoja logistiikan tehokkuudesta. Tasesiteltavat mittarit kasittelevat
logistisen materiaalinohjauksen toimintaa. Naideakisi on mahdollista mitata myds
itse varastotoimintaa selvittdmalla esimerkiksi aghon tilankayton tehokkuus ja

varastotyontekijoiden ajankayton jakautuminen @rintoihin.
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Logistiikan tarkeimpia tavoitteita on tehokkuus tgsmallisyys, joiden arvioinnissa
tulee ottaa huomioon maaramittareiden lisaksi mgtisannukset ja laatu. Logistisen
tarkastelun kohteeksi tulevat varsin yleisesti stofa ostaminen, kuljetukset ja jakelu,

l[&pimenoajat, toimintavarmuus ja toimitusten vitth@mayys. (Karrus 2005, 169.)

4.1 Varaston kiertonopeus

Kierrolla eli kiertonopeudella mitataan varastonllihaan tehokkuutta. Korkea
kiertonopeus mielletdédn yleensa tehokkaaksi vamastallinnaksi ja sita kautta
tarkeéksi yrityksen tulokselle. Liian korkea kiemoi kuitenkin aiheuttaa korkeita
taydennyskustannuksia, joten pelkka kierron pamamen tilauserid pienentamalla ei
aina laske kustannuksia ja paranna tulosta. Onvsiitailtava tilauskustannuksia ja
varastointikustannuksia ja l0ydettava erékoko, gogskonaiskustannukset ovat
matalimmat. Kierron ja sidotun pddoman valineppuivuus nostaa kierron tarkeéksi
varastoitavien tuotteiden mittariksi. Varsin usemittaustuloksista selviaa, etta vain
pieni osa varaston tuotteista kiertdaa tehokkaastisyurin osa kiertdd kuitenkin
suhteellisen verkkaisesti. (Karrus 2005, 177.)

vuosimyynti hankintahinnoin

Kiertonopeus = - - - -
p veskivarasto hankintahinnoin

Esimerkiksi tuotteen vuosimyynnin hankintahinnoirllessa 2 000000 € ja
keskim&araisen varastoarvon niin ik&&n hankintahimnollessa 400 000 €, on
varaston kiertonopeus 5. Pelkka kiertonopeus eeklaan kerro paljoa. Lukua on
verrattava muihin tuotteisiin ja selvitettava kustakset kiertonopeuden noustessa ja
laskiessa.

Kiertonopeus on termind hieman harhaanjohtava, &as#ellisuudessahan varastot
kiertavat hyvin hitaasti. Kiertoa voidaan vaihtambésti mitata myos aika-lukuna,

joka kertoo kuinka kauan varasto riittaisi, mik&lilutus olisi koko tarkasteltavan

ajanjakson ajan hyvin tasaista. (Sakki 2003, 79.)
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4.2 Varaston riitto eli vaihto-omaisuuden kiertoaika

Varaston riitto on kiertonopeuden kaltainen tarkédnnusluku. Kaytannén
ohjaustydhon se soveltuu usein kiertonopeutta paiamsilla se ilmaisee paivina
kuinka pitkéksi aikaa materiaalia riittdd ilman dapnysta kulutuksen pysyessa
ennakoituna. Riitto on yksinkertaisesti kiertonopen kaanteisluku. Jos esimerkiksi
varaston kiertonopeus on 10 (yksikkdna 1/v), rigtovastaavasti 1,2 kuukautta tai 36
paivaa. Voidaan myos ajatella, ettd mitd pienemfo rsitd pienempi havikki, silla
tavaroiden vanhentumisriski pienenee. Toisaaltn lipieni riitto aiheuttaa korkeat
tilauskustannukset, joka pahimmillaan heikentda nk#tavuutta. (Suomen
Kuljetusopas 2009 |[viitattu 7.4.2009].)

365
Varaston kiertonopeus

Riitto =

tai

keskivarasto hankintahinnoin X 365

Riitto = - - - - -
vuosimyynti hankintahinnoin

4.3 Taloudellinen tilausera

Taloudellinen tilausera (EOQ) on erittdin tarke&ulu jonka perusoletuksena on
tasainen kysynta tai kulutus. Silla voidaan laskal®udellista tilausera, kunhan
tiedetdan vuoden kysynta, tilaus-toimituskustanauvarastointikustannukset. Kaavan
tarkoitus on siis selvittaa erakoko, joka aiheuttpeenimmat yhteenlasketut
varastointi- ja tilauskustannukset. Liian orjaliiekaavaa ei tule kayttaa, vaikka se
hyva apuvaline onkin. Tulos kannattaakin pyoridéd@impaén sopivaan tasalukuun.
Kaavan perusoletuksena ovat siis tasainen kysyt&ulutus ja muuttumattomat
kustannustekijat. EOQ tunnetaan myés Wilsonin kaavéKarrus 2005, 38.)
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Kaavassa:

D= Kysynt&, kpl/vuosi

Co= Tilauskustannus, €/era

Ch= Varastointikustannus, €/kpl ja vuosi

EOQ= Economic Order Quantity, taloudellinen tilandgsépl

Esimerkiksi tuotteen menekin vuodessa ollessa POkdppaletta, tilauskustannusten
150 €/tilaus ja varastointikustannusten 2 € kapfalkohden vuodessa, saadaan EOQ
kaavalla taloudelliseksi erdkooksi 1732. Monestikoitenkin hyodyllista pyoristaa
tulos sopivaan tasalukuun. Taten todellinen erdkekssi olla 1700 tai 1800

kappaletta. Myds 2000 kappaletta saattaa olladasta riippuen sopiva erékoko.

Tilauksista ja varastoinnista syntyvia kustannukaikannata aliarvioida. Yritysten
kannattaa selvittdd EOQ mahdollisimman tarkoin,kkosilla se pystyy saamaan
toiminnalleen todellista kustannustehokkuutta. BGS) ei ole selvitetty, niin tilauksia
voidaan joutua tekemaan paljon enemman kuin toubgllitarve edes olisikaan.
Esimerkiksi tilausten tekeminen ja valvominen oligollistanyt paljon enemman.
Toisaalta tavaran vastaanottoon, purkamiseen, starkiseen ja edelleen
toimittamiseen kuluisi enemman henkilostoresursséjadksi maahantuontikulut

olisivat kohonneet ja laskuja olisi tullut enemmé®akki 2003, 85.)

EOQ-kaavaan siséltyy kuitenkin useita ongelmiatajosen kayttdjien on syyta
huomioida. Ensimmainen liittyy oletukseen tasasé&gsynnasta, silla todellisuudessa
tasainen kysyntd ei ole yleistd. Kysynnan nopesastistessa materiaalia ei ole
riittdvasti ja vastaavasti kysynnan laskiessa nmeadba on varastossa liikaa, jolloin
pilaantumisriski kasvaa. Toinen ongelma johtuuuslaja varastointikustannuksista,
jotka eivat laheskdan aina ole tunnettuja vakiolbkali kustannuksia joudutaan

arvailemaan, ei EOQ-kaavalla saatua tulosta vaagitotettavana. (Karrus 2005, 41.)
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4.4 Paaoman tuottavuus eli katekierto

Padoman tuottavuus eli katekierto on kasitteetiidahella padoman tuottoastetta ja
sille voidaan arvioida erilaisia tavoitearvoja. &kerron suuruus riippuu paljon
varastoitavasta tuotteesta ja toimialasta. Esirksripaivittaistavarakaupassa kierto
voi olla jopa 500:n tasoa kun taas erikoistavarpkasa kierto voi olla noin 150:n
luokkaa. Kierron vaihtelu voi olla suurta eikd eaimialoilla toimivia yrityksia

kannata vertailla keskenaan. (Karrus 2005, 176.)

Paiaoman tuottavuus eli katekierto

(myynti — ostot + loppuvarasto — alkuvarasto) X varaston kierto

myynti

Toisaalta kauppaliikkeissa toiminnan kannattavuigpuu todella paljon tuotteiden

kiertonopeudesta ja saadusta myyntikatteesta. Téaafdeuttaa varsin usein

logistiikassa ongelmia, koska korkean katteen &tkotteet ovat useimmiten heikosti
kiertavia. Vastaavasti paivittaistavarakaupan aeitovat suhteellisen heikkokatteisia.
Kuitenkin pitdd muistaa, etta erikoistuotteet oylaensa kalliimpia kuin suhteellisen

tavalliset paivittaistavaratuotteet. (Hokkanen @002, 158.)

4.5 Varaston palvelutaso

Varaston yleisessa hallinnassa on syyta maaritt@s rsen oma palvelutaso, jolla
asiakkaita pyritddn palvelemaan. Tietyn palvelutaseaavuttamisen jalkeen
kustannukset nousevat jo enemman, kuin mita nitsé saatava hyodty on. TAmén
takia aina ei ole erityisen mielekasta pyrkiakaaese 100 %:n palvelutasoon.
Useimmissa tapauksissa asiakkaille riittdd tietty#vana tuleva toimitus, joten

kaytdnnodssa palvelutaso voidaan pitda alemmaltdlaagHokkanen ym. 2002, 159.)

vuosittainen oikea-aikainen toimitusmaara
Palvelutaso = — - — x 100
vuosittainen kokonaiskysynta
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Esimerkiksi tuotteen kokonaiskysynnan ollessa janakonna 2750 kappaletta, joista
ajallaan on toimitettu 2610, saadaan palvelutasek$ %.

Jotta saataisiin selville todellinen palvelutasdist kokonaiskysynnassa huomioida
my0Os tapaukset, joissa asiakas paattdd olla tihansaatuaan tiedon varastossa
olevan maaraan riittamattomyydesta. Erilaisistaddyoista johtuen yritysten vertailu

on pelkastaan suuntaa antavaa. (Karrus 2005, 174.)

Toimittajan pitdisi ottaa aina yhteytta asiakkaasges tilaukseen liittyy erilaisia
epaselvyystekijoita. Talloin tilausten virheettorttfy saadaan paremmaksi.
Asiakkaalla on mahdollisuus periaatteessa mitalaepdasoa yleisella tasolla tai
vaihtoehtoisesti eritella sen erilaisia osia. Akalen erindiset vaatimukset palvelua
koskien ovat selvasti askel kohti parempaa logistia. Nykypéaivan yritysmaailmassa
ei riitd enaa se, etta asiakasta pyritddn palvedenmaahdollisimman hyvin, vaan on
my6s huolehdittava asiakassuhteen pitkgjanteidedidatamisesta ja kumppanuuden
kehittamisesta. Asiakassuhteen kehittaminen nahagénisin ehdottomasti lisdarvon
tuojana. (Ritvanen & Koivisto 2007, 166.)

5 SteelTeamin varaston suunnittelu terasmateriaalille

5.1 SteelTeam Oy

SteelTeam on Suomen suurin teraskauppahuone. ¥eitylperusti Gustaf Kranck
vuonna 1988 nimelld Hedge-Link. 1980- ja 90-luvuaihteessa yritys kauppasi
perusmetalleja Suomessa ja Suomen lahialueillaiegoirmuun muassa valittajana
suomalaisten ja neuvostoliittolaisten yritysten illi&l 1990-luvulla yritys siirtyi

terdksen kauppaamiseen ja vuonna 2004 yritykseaksnotettiin SteelTeam.

Kesélla 2008 SteelTeam avasi teraspalvelukeskusiTe@m Service Center Oy:n
Uudenkaupungin satamaan. Palvelukeskuksen tuoitgakiblla voidaan leikata
kelalta nauhalevya, joka on paksuimmillaan 20 mrey@immillaan 2150 mm. Tata
isommat teraslevyt yritys ostaa tehtailta ja tulekita.
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Marraskuussa 2008 SteelTeam teki sopimuksen terdjesesen oheispalveluiden,
kuten leikkauksen, hiekkapuhalluksen ja maalaukseimittamisesta suomalaiselle
asiakkaalle. Terasten toimitus tapahtuu paaasi&salTeamin Uudenkaupungin
terdspalvelukeskuksen kautta. Tatd varten Uudenkegip satamassa olevaa

terdsvarastoa laajennetaan ja varaston layoutaamsit

Logistiikan kannalta palvelukeskuksen sijoittuminsatamaan tuo useita hyotyja.
Tarvittaessa teraskelat voidaan vieda suoraan dvatai junavaunusta
tuotantolinjastolle. Satamaan varastoidut kelat daan siirtdd varastokentalta
tuotantoon sataman tavarankasittelykoneilla. Tuotasa kelalta leikataan arkkeja
tilausten perusteella asiakkaan toivomiin maaramith. Samoin SteelTeamin
satamavarastossa sailytetddan kvarttolevyja. Kueyp ovat terdsaihioista
kuumavalssattuja levyjd, jotka on jo terdstehtaakakattu maaramittaisiksi.
Kvarttolevyt voidaan lastata satamavarastossa lesadle menevadn toimitukseen

ilman ylim&araisia kuljetuksia tai vélivarastointia

5.2 Uudenkaupungin satama

SteelTeam Service Center Oy:n terasvarasto siaitdedenkaupungin Hepokarin
satamassa (Kuvio 3). Varaston suunnittelun kanredtama onkin hyvin haastava,
koska esimerkiksi yrityksen kaytdssa olevan tilaién tulee yhtena tekijana vastaan.
SteelTeamin lisaksi satamassa on runsaasti muitiskkaita ja toimijoita, joista
merkittdvimpid ovat satamaoperaattori Stevena Owyalintayhtio Newmark Oy.
Tyossa oli huolellisesti otettava huomioon my6snvetl Automotive Oy:n ja Hepocar
Oy:n tarpeet. Satamassa on autojen varastointigervapressuhallit, joihin on
pystyttdva ajamaan sisaan pitkilla keskiakselipgu@vayhdistelmilla. Varasto satama-
alueelle oli suunniteltava myos siten, ettd totksém jalkeenkin muita asiakkaita

voidaan palvella satamassa tehokkaasti.
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Kuvio 3. Uudenkaupungin sataman kartta ennen tendksirastointia. (Port of
Uusikaupunki [viitattu 16.4.2009])

Merenkulkulaitoksen tilastojen mukaan, Uudenkaupungataman tavaraliikenne
vuonna 2008 oli yhteensa 971 248 tonnia, jostattaaii 354 072 tonnia ja vientia
617 176 tonnia. Tavararyhmittdin jaoteltuna enitemtiin raaka-mineraaleja ja
sementtia. Eniten puolestaan vietiin lannoitteifdastoissa ovat mukana erillinen
Yara Suomi Oy:n Uudenkaupungin tehtaan satama (Matkulaitos 2009 [viitattu

13.3.2009])).

Viime vuosina Uudenkaupungin sataman tavarama&sitalleet laskussa (kuvio 4).
Viel& vuonna 2006 sataman ulkomaan tavaraliikeninel 368 891 tonnia, mutta
seuraava vuonna endd 1 114912 tonnia. Vuonna 2808amaarat laskivat
edellisvuodesta 13 % 971 248 tonniin (Merenkulko&2009 [13.3.2009])).

Aluskaynteja Hepokarin satamassa vuonna 2008 dh, jéka oli 34 vierailua
edellisvuotta vahemman. Hepokarin sataman osuasatikenteesta oli 17 %. Suurin

osa liikenteesta tapahtuukin Yaran sataman kaéttee¢anomat 8.1.2009).
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Kuvio 4. Uudenkaupungin sataman ulkomaan tavariile tonneina 2006 - 2008.
(Merenkulkulaitos [Viitattu 13.3.2009)).

Turun yliopiston Merenkulkualan koulutus- ja tutkiskeskuksen vuonna 2006
laatimassa Uudenkaupungin sataman strategiassmasataahvuuksiksi mainitaan
sijainti ja liikenneyhteydet. Sijaintinsa puolesttama voi tavoitella likennettd Turun
ja Tampereen seudulta, Pohjanmaalta sekd Keski-&tam Liikenneyhteydet,
mukaan lukien rautatieyhteys, Uudestakaupungissingahan ovat hyvat ja
ruuhkattomat. Yhteydet ovat hyvat myds merelle paiminkd ansiosta

luotsauskustannukset jaavat mataliksi. Mydskaanej@at aiheuta suuria ongelmia.

Uudenkaupungin satama toimii hyvin asiakaslahttiseSatamajéarjestelyja ja
investointeja tehdaan tarpeen mukaan. Satamaregtiasa mainitaan vahvuutena

my6s kaupungin sitoutuneisuus sataman kehittamiseen

Sataman heikkoina puolina strategiassa nahdaarkaskimnnan kapeus ja pieni
takamaa. Sataman pieni takamaa, eli sataman palaetgaantieteellinen alue, johtuu
Uudenkaupungin talousalueen pienuudesta. Sataman ooKut riippuvainen

Uudenkaupungin autotehtaasta asiakkaana, sillaahakuljetusliikkeet kayttavat

Uudenkaupungin satamaa ulkomaan kuljetuksissaan.
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Kuitenkin on hyvd huomata, etta strategia on laadénnen kuin SteelTeamin
terdspalvelukeskus valmistui. Satamaa l|ahdettigioiBesti kehittdmé&an teréksen
jatkojalostuksen tarpeisiin, kun kaupunki ja Stealh péaasivat sopimukseen

teraspalvelukeskuksen rakentamisesta.

Vakka-Suomen Sanomissa 23.8.2007 merisataman jaimak puheenjohtaja Arto
Kallinen kertoo terasliikenteen vaativan investejat mutta samalla tuovan myos
uusia mahdollisuuksia. Samassa lehtiartikkelissa iniman myds tarve

tulevaisuudessa laajentaa satamaa varastotila@mliséksi.

Vuonna 2006 laaditussa strategiassa tuodaan myks sstaman tarve erikoistua.
Nain satamaa voitaisiin kehittda jollekin tietytevaratyypille sopivaksi. Strategiassa
mainitaan muun muassa ro-ro- ja konttilikenteefnastruktuurin kehittaminen seké
sataman kayttaminen autojen viennin lisaksi myog$ojen tuontiin. Sataman

kehittamista terasteollisuuden tarpeisiin ei kuiam viela silloin osattu ehdottaa.

5.3 Stevena Oy

Stevena Oy on Uudenkaupungin Hepokarin satamagsaivéo ahtausyritys eli
satamaoperaattori. Uudenkaupungin lisaksi Steweerall toimintaa myds Hangossa,
Naantalissa, Olkiluodossa, Porissa, Raumalla jaudaa. Yritys vastaa satamassa
materiaalinkasittelysta ja varastoinnista. (Steveg®008 [viitattu 30.4.2009].)

Yleiset satamaoperaattoriehdot 2006 maaritteleansatperaattorille kuuluvaksi
ainakin seuraavat tehtavat:
o tavaroiden ja kuljetusyksikoiden lastauksen aluksed¢ai muuhun
kuljetusvélineeseen ja purkauksen aluksesta tastadwljetusvélineesta
» kuljetusyksikoiden lastauksen ja purkauksen jadtu§yksikdihin lastattavien
tavaroiden kiinnittdmisen ja irrottamisen

* satamassa tapahtuvan kuljetuksen
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» tavaroiden ja kuljetusyksikdiden vastaanottamisewarastoimisen ja
luovuttamisen seka niiden yhteydessa tapahtuvanamga ulkoisen kunnon
tarkastamisen

» laivausyksikoiden kokoamisen ja purkamisen

* raportoinnin ja tavaran tilauksen lastausta varten

» tavaroiden ja kuljetusyksikdiden ahtauksen aluksdss$ sijoittelun muussa
kuljetusvélineessa

» tavaroiden ja kuljetusyksikdiden siirtamisen kulgtélineesta toiseen.

5.4 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi kadynnistyi  tutustumalla  nimiletfeloon  saapuvista
teraslajikkeista ja asemapiirroskarttaan Uudenkagpu Hepokarin satamasta.
Nimikeluettelossa oli kaikki asiakkaan tarvitserkabt, laadut ja maarat. Luettelossa
oli myo6s eroteltu, mitk& nimikkeet tulevat Uuteengankiin levyina ja mitka keloina.
Listan perusteella pystyttiin laskemaan karkedstinka paljon tilaa tarvitaan seka
kelojen ettad levyjen varastointiin. Tilan tarpearhteen oltiin erittdain varovaisia jo
suunnitteluvaiheessa, toisin sanoen alkuvaiheessasto ylimitoitettiin. Toisaalta

satamaan tuli jattaa tilaa myos muille toiminnojiieasiakkaille.

Heti alusta alkaen oli selvaa, ettd kelat tuleeastida erilladn levyista. Satama-
alueen muoto ja alueen rakennukset eivat mahdwolksit yhden ison varastokentan
toteutusta. Tasta huolimatta varastot pyrittingj@aan alueisiin, jolloin yksittaisia
nimikkeitad ei varastoitaisi erilladn muista. Aluggfrittiin sijoittamaan ja jakamaan

siten, ettd varaston tehokkuuden lisdksi huomioitiyds sataman muut toiminnot.

Tyhjan kartan liséksi suunnittelussa kaytettiinebfeamin logistiikkahenkilon Jan
Korhosen aiemmin tekemaa layout-piirrosta varaatokbrhosen tekeméan layoutin
suurin hyoty oli, etta siitd pystyttiin nakemaarytaitavissa olevat alueet. Tarkemmat
tiedot kaytettavista alueista saatiin satamapédiliksa Soinilta ja satamaoperaattori

Stevenan tyonjohtaja Aku Suikkaselta. Heihin mol@mpltiin useasti yhteydessa
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varaston suunnittelun ja toteutuksen aikana. Sésetilta mukana suunnittelussa

olivat Jyrki Suominen ja Jouni Rasanen.

Ennen teraspalvelukeskuksen rakentamista satarmolhssainta kenttdaluetta noin 15
hehtaaria (Uudenkaupugin Sataman strategia 2005-2Mitattu 13.3.2009]).
Teraspalvelukeskuksen valmistuttua avointa alugiitékaytt6on noin 14 hehtaaria.
Vaikka avointa, varastointin sopivaa aluetta alikisatamassa runsaasti, ol
varastoinnissa huomioitava rakennukset ja kulkutéaybtka pilkkoivat alueen useaan
pienempaan kenttd&dn. Nama, yhdessa varastoitavégrizadin runsauden kanssa,
aiheuttivat sen, ettd satamaan ei ollut mahdolkstaittda yhta suurta varastoaluetta
terakselle. Lisaksi oli muistettava sataman muuhki&gat, jotka kayttavat satama-

aluetta varastona.

5.4.1 Materiaalivirrat

Kuviossa 5 on esitetty SteelTeamin satamavarastersimmét materiaalivirrat.
Turhat siirrot on pyritty eliminoimaan. Toimitukseatamaan tapahtuvat paaasiassa

merikuljetuksina ja rautateitse. Ajoittain kaytetdayos autokuljetuksia.

Varasto
Laiva
Kelat SteelTeam
tuotantoon tuotanto
) leikattavaksi
Kelat ja levyt *
Juna |  Kuljetusvalineesta
varastoon
KUghmas Levytoimitukset Lopputuote-
auto R
asiakkaalle varasto ‘
Toimitukset
asiakkaalle

Kuvio 5. SteelTeamin satamavaraston tavaravirrat.
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Kuljetusvalineesta saapuneet tuotteet siirretadansaalueen ulkovarastoon. Kelat,
esimerkiksi laivaa purettaessa, siirretddn suoradle kuuluvaan varastopaikkaan.

Tarvittaessa kelat voidaan siirtdd myos suoraatatdaon.

Levyt voidaan siirtdd suoraan kuljetusvalineestéastmon kuten kelatkin. Toinen
vaihtoehto on purkaa levyt kuljetusvalineesta patkeelle ja siirtdd myochemmin
varastoon. Kaytettdva tapa vaihtelee muun muassanlapurkuun kéaytettavan

tyontekijoiden maaran ja saapuvan lastin suuruuigkaan.

Ulkovarastossa tavarat sijoitetaan siten, ettda néddansa nimike voidaan siirtda
tuotantoon tai asiakastoimitukseen ilman, ettd annitnikkeita tarvitsee siirtda pois
tieltd. Tama auttaa ja nopeuttaa tavaran kasitt@ydekee tyostd myos hieman
helpompaa. Useimmat teraslevyt toimitetaan suoudavarastosta asiakkaalle. Kelat
siirretaan varastosta SteelTeamin tuotantoon, josséeikataan asiakkaan tilaamiin

mittoihin.

Levyt ja kelat kestavat yleisesti ottaen hyvin aa&uitenkin ajan mittaan levyjen ja
kelojen pintaan saattaa ilmestya ruostetta, jokd&okaloittaa tunnistamista. Yleensa
stanssaukset ovat kuitenkin tuotteissa sen veryadtha syvalla teréaksessa, etta

tunnistaminen kay varsin vaivatta.

5.4.2 Tietovirrat

Sataman ulkovaraston kannalta olennaisin tiedotwatapahtuu SteelTeamin ja
satamaoperaattori Stevenan valilla. Stevena hbltatenkaupungin satamassa kaikki
terasmateriaalin siirrot SteelTeamin toimeksianmogbis lukien SteelTeamin tiloissa

tapahtuvat siirrot.

Tiedot saapuvasta terastoimituksista on kaikillaposlilla hyvissa ajoin. Esimerkiksi
laivan lastin purussa tarvitaan huomattavasti enamntybvoimaa, kuin mité
satamaoperaattori Stevenalla tavallisesti on kéixtissa Uudenkaupungin satamassa,
joten satamaoperaattori tarvitsee ajoissa tiedtdvigta toimituksista. Laivan tai

junavaunun purussa on mukana myos SteelTeamineyiintjoka osoittaa puretulle
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tavaralle varastopaikan. Jokaisesta kelasta pitt&a ¢l6s myos sulatusnumerot ja
kelan yksilollinen bruttopaino, joiden avulla jokan kelan yksiléiminen on
mahdollista. Satamaoperaattorilla on kayttssaéakearastosta, jonka perusteella he

osaavat vieda puretut nimikkeet oikeaan paikkaan.

Paivittdisessa tyossa tyypillisimmat tiedonvaihbittyyvat kelojen siirtoon varastosta
tuotantoon ja satamavarastossa olevien levyjemdasseen kuorma-autoihin. Kun
taman kaltaisia erilaisia muutoksia ilmoitetaanaghpssa tapahtuneen, niin ne vieddan
myoOs tietojarjestelmaan. P&aadosin informaatio kulkagéhelimia ja sahkopostia
kayttaen. SteelTeamin ja Stevenan toimistot sgads satamassa lahella toisiaan,

joten suuri osa tiedonvaihdosta tapahtuu myosisesti.

Siirrettaessa kela varastosta tuotantoon, ilmatetaoperaattorille tarvittavan
nimikkeen tiedot (mitat, laatu ja sulatusnumero) varastopaikka. Keloihin on
merkitty tarvittavat tiedot, mutta tarvittaessa asahoperaattorin tyontekija voi
varmistaa nimikkeen oikeellisuuden mittaamalla. &f@alin  oikeellisuuden
tarkistaminen on tarkeé&a erityisesti tullauksennieda. Tulli tarvitsee tarkat tiedot
siita, mitka tuotteet ovat edelleen varastossaijkdnon siirretty tuotantoon.

5.4.3 Kelojen varastoinnin suunnittelu

Kaikki SteelTeamin suurasiakkaalle ostamat kel@titsitiin A- ja B-varastoihin
(LIITE 1). Kelojen kasittely tapahtuu raskaalla kgieella, joka on varustettu kelojen
kasittelyyn tarkoitetulla laitteistolla (Kuva 1).ukassa 1 nakyy myds, miten keloja
voidaan varastoida pdaallekkain. B-varaston suwglogsa noudatettin  muutamin
muutoksin  SteelTeamin logistiikkahenkilon Jan Ka@do suunnitelmaa.
Alkuperaisessa suunnitelmassa oli 14 rivia, johan lirsdsimme kaksi rivid lisda ja
nain rivimaara nousi 16:een. Lisaksi kahta lahingp#éentaa olevaa rivia jouduttiin
hieman lyhentamaan, silla rannassa oleva varastonals jaa rivien keskelle.
Varastorakennus tullaan mahdollisesti jossain \esba purkamaan, mutta vield tassa
vaiheessa sen olemassaolo jouduttiin huomioimaakaisklle kelalle suunniteltiin

varastopaikka, jotta pystyttiin laskemaan kelavarasilantarve.
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Satamassa kaytossa oleva tyokone (Kuva 1) on \astapukki, joka nostokyky on
45 tonnia. Trukin tarvitsema kaantdsade on noinmkdria. Trukilla ajettiin talvella
lumessa U-kaannds, jolloin pystyttiin renkaanjéjismittaamaan kaantymiseen
tarvittava tila. Kadytimme laskuissa ja piirroksidsaytavaleveytend 18 metrid, jolloin
tilaa kelojen kasittelyyn on riittavasti. Ongelmaora erityisesti talvella maassa oleva
ja&, joka vaikeuttaa koneen kasittelya ahtaissessia. Kesalla puolestaan kaytavien
tulisi olla riittdvan leveita, jotta tyokoneen rexita ei tarvitse kaantaa koneen ollessa

paikallaan, mika aiheuttaisi renkaiden kohtuuttomapean kulumisen.

Kuva 1. Kelojen kasittelyyn kaytettava vastapamnir.

Kuvassa 2 on esitetty kelojen varastoinnin perigdtearastossa. Varastoinnissa
paadyttiin kuvassa esitettyyn ratkaisuun suurenk@maaran vuoksi. Ratkaisumallin
suurin hyoty on, ettd jokainen kela voidaan siikaéastoon tai varastosta tuotantoon
siirtAmatta muita keloja. Lisaksi tyhjaan kelapaéikh voidaan laittaa suoraan
kuljetusvélineesta purettu kela ilman vélivaradiainAsvaltilla pinta-alan hyotysuhde
jaa alhaiseksi, silla raskaita keloja ei voi asetpaallekkain, jottei paallysteeseen
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tulisi kesélla painaumia asvaltin [ammetessa. Vaikkloja ei varastoida asvalti
paallekkain, asetetaan kelojen alle lautoja jakam&elojen paino laajemnle

alueelle.

Kuva 2 Kelat asetettuna-varastoon.

Osa keloista asetettiin hallin seinustalla olevakdonialustalle. Tama alue nimett
A-varastoksi (LIITE 1). Toisin kuin asvaltille, beitbe keloja voitiin asetta
ongelmitta useaan kerroks. Tama varastointitapa on esitetty kuvass A-
varastoon asetettin muutama suurivolyyminen kefde, jolloin tilankayttdé or
mahdollisimman tehokas Koska vierekkaisissa riveisddyten myos eri kerroksis,
on samaa nimikettd, ei synny ongelmaa vaikka jaaikela ei ole samanaikaise

kasiteltavissa.
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Kuva 3 Kelat varastoituna -varastoon useaan riviin paallekka

Kun keloja varastoidaan paalletysten, tulee riyié@mhin asetta vahintdan yksi kela
erisuuntaisesti muihin keloihin nahden, jotka estamntden kelojen vierimiser
Kuvassa 3erisuuntaiset kelat on asetettu vain toiseen paamata toteutukses:
erisuuntaiset kelat ov kaikkien rivien molemmissa paissa. Kymmenionneja
painavat kelat luovat paalleain laitettuna suuren voiman, joka voi aiheuttaarist
vahinkoja, mikali kelat lahtevat vierima A-varaston varastointimallia olisi kaytef
enemmankin, mutta betonipalysteista aluetta oli kaytdssa rajallisesti. inen
menetelmaa rajoittava tekija oli varastoitavien ikkeiden suuri maard, use

nimikkeita oli vain muutama kel:

Yhta tarkeaa kuin tehokas tilankayttd oli luodaasdomalli, jossa materiaalia
siirreta turhaan. Ainoat kelojen siirrot tulisi @ kuljetusvalineesta (yleensa laiva
juna) varastoon ja varastosta tuotantoon. Mikalisityisia kelanimikkeit:
varastoitaisiin paallekkain, saattaisi kelan siitden tuotantoon vaatia ensin usei
tiella olevien kelojen siirtoa. Keloihin olimyds hyvapaasta kasiksi mahdollisimm
helposti, jotta keloista voidaan mitata ilen paksuus ja ottaa laboratinaytteita

ennen kelojen siirtoa tuotanto
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5.4.4 Kvarttolevyjen varastoinnin suunnitte

Kvarttolevyt varastoitiin satar-alueelle omalle alueelleen rilleen Kkeloista.
Suunnittelunalkaess tyota hankaloitti osaksi se, ettd viela tyon alkbeassa ei ollu

varmuudella tiedossa millaisilla laitteilla matedlia, erityisesti kvarttolevyjé

tultaisiin  kasittelem&én. Nostopuomi tai magneetilla toimivat rstolaitteet
mahdollistaisivat tilankaytdén kannalta aivan toilsesen pohjaratkaisu Tilankaytt6

olisi nostopuomilla paljon tehokkaampaa, mutta tarearien tulisi oll:

huomattavasti suuremmat, jotta investointi olisnkattave Suunnittelussa lahden

kuitenkin liikkeelle siita, ettd levyja tultaisiin kasittelé@n kaksipiikkisillé

raskaaseen tyohosoveltuvilla vastapainotrukei. TAmanlainerraskas tyokone vaati
suuren kaantosateensa vuoksi leveat kaytdLevyvaraston kohdalla p&adytti

kayttamaar5 metrin kaytavaleveyl (Kuva 4) Materiaalink&sittelylaitteiden vuok

kvarttolevypinkkoja voidaan asettaa rinnatusteroastaan kaksi kappaletta, olett:

ettd pinkoissa ei ole samaa nimikettéLevyt varastoitiin siis parijonool

Tavanomainen kvétolevy on leveydeltaan 1,525 metrid. Layoutin suunnittelus

kaytettiin yhden levypaikan leveytend 2,7 metrid, jolloin levaiakaan levyja e

tarvitse varastoida kiinni vastakkaiseen levy\Samalla levyjen kasittelys on

hieman pelivaraa.

Kuva 4 Kvarttolevyt asetettu varastoon suoriin riveil
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Kun huomioidaan varastoitavan tavaran mitat ja nesBnkasittelylaitteisto, vievé
kaytavat kvarttolevyjen varastoinnissvajaat 75 preenttia varastoaluee. VTT:n
VALO-ohjelmaan kuuluneesta WADELM-projektin Varastotoiminan
benchmarking raportissa (2003, [viitattu 12.5.200 on laskettu, ettd suomalaisis
kauppa- ja teollisuusyrityksissd varastotilasta hieman b prosenttia mene
kaytaviin. Liséksi raportissa todetaaita selkeésti suuremman luvun olevan osc
huonosta tilankaytosta. Toisaalta samassa rapmrtisdetaan sailytystilan olev:
tavallisesti 30 prosenttiVarastoitaessa kvarttolevyt kuvanndukaan sailytystila o

hieman yli 25 prosentti:

Koska tilank&té jai varsin heikoksi mallissa, jossa kvarttolevyarastoidan
pitkittéain parijonoihin, pohdittii myos toisenlaisia mallejeKuvassa on esitetty
malli, jossa levyt on asetettu vinottain. Taméakaegun hyvina puolina olisi ollut, et
kaytavien levgtta olisi voitu kaventaa useita metreja ja samalgtaviin menevi

hukkatila olisi ollut huomattavasti pienem

Kuva 5 Vaihtoehtoinen tapa varastoida kvarttolev
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Yhdessd satamaoperaattori Stevenan kanssa kuitémdk@ttiin, ettd vaihtoehtoista
tapaa varastoida levyt vinoittain ei ollut jarkevéateuttaa. Yhtend ongelmana oli, etta
varastoitavien nimikkeiden koot vaihtelivat merditéisti, joka puolestaan hankaloitti
levyjen asettamista oikeisiin kohtiin. Toinen ongeloli, etta levyjen keskikohta olisi
aina tullut jattaa vapaaksi. Mikali levya ei paastistamaan keskeltd, syntyy suuri
riski, ettéa levy putoaa tyokoneen piikeiltd. Erggn suuri riski on talvella, jolloin

levyt ovat jaan vuoksi liukkaita.

Suunnittelun alussa tutkittiin myos ratkaisua, gp$svyjen kasittelyyn kaytettaisiin
Nostopuomia, joka tarttuu levyihin magneeteillau B, ettd se mahdollistaa selvasti
tehokkaamman tilankayton verrattuna varastoon, ajogwateriaalinkasittelyyn
kaytetaan vastapainotrukkeja. Toteutetussa ratksasgailytystila on varaston pinta-
alasta noin 25 %. Mallin tarvitsema kaytavalevegsamoastaan noin 7 metrid ja sen
toimintasade on 15 metria. Talléin puomilla pystyasttumaan molemmin puolin 5 -
7 levyyn. Nostopuomia kaytettaessa sailytystilamigsvaraston pinta-alasta olisi noin
80 %. Toimeksiantaja paatti kuitenkin toistaise@Ba investoimatta nostopuomiin.
Nostopuomin hankinta saattaa kuitenkin tulla ldbitaisuudessa ajankohtaiseksi
tavaramaarien kasvaessa. Lopulta kaikki kvarttdleayastoitiin Kuva 4:n mukaisesti
suoriin riveihin, jotta niiden kasittely olisi mabltisimman helppoa.

Jotta eri nimikkeet eivat menisi sekaisin, yhddssipinkassa on vain yhta nimiketta.
Taten pystyttiin laskemaan, etta levypaikkoja taan vahintaan yhta monta kuin on
eri levynimikkeitéa. Todellisuudessa tarve oli sunpe, silla osa nimikkeista vaati
varastointiin useamman pinkan niiden suuren maaéksi. Levypaikkojen laskussa
kaytettiin pinkkojen korkeutena 1,5 metria, jostamneljdsosa menee levyjen valiin
laitettaviin puihin. Valipuiden tarkoitus on helpad levyjen kasittelya ja jakaa paino
tasaisesti. Jokaisen levyn valiin ei valipuuta itaey laittaa, mutta varsinkin
paksumpien levyjen kohdalla on hyva laittaa vélipooin 4 — 5 levyn valiin.
Ohuimpiin levyihin ei valipuita valttamatta tarvétslaittaa, silla yksittainen levy
voidaan irrottaa pinkasta myos ilman valipuita. nnan levyn alle asetetaan
kuitenkin aina poikittain puita. Pohja- ja vélipaid maara vaihtelee levyn pituuden ja

paksuuden mukaan. Vieretysten tulevien puiden mégitidelee tavallisesti kahdesta
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neljaan. Yhden valipuun paksuus on noin 100 miltmae Tama tarkoittaa, ettd 1,5
metria korkeaan pinkkaan voitaisiin asettaa esirkerlk5 kappaletta 40 millimetria
paksuja levyja. Vastaavasti 20 millimetria pakslgayja, jotka varastoidaan ilman
valipuita, voi laittaa yhteen pinkkaan noin 70. ®imgaksi tulee varsinkin pienten
levyjen kohdalla pinkkojen kaatumisriskin kasvu asitnukaan, kun pinkkojen
korkeutta kasvatetaan. Nain ollen ei ole mielekdstédda pinkoista tarpeettoman

korkeita.

Toinen levyjen varastoinnissa huomioita seikka diden paino. Edella mainitun
esimerkin mukaan varastoidun 40 millimetria pakslgayja sisaltavan pinkan
painoksi tulee hieman alle 100 tonnia, kun levyato2 metrid leveita ja 6 metria
pitkid. Vastaavasti saman levyisten ja -pituistéh rBillimetrida paksujen levyjen
pinkan painoksi tulisi hieman yli 160 tonnia, kumkassa levyja on 70 kappaletta.
Alustavissa laskelmissa yhden pinkan enimmaispariciytettin 100 tonnia, mika
osoittautui varsinkin pidempien levyjen kohdallah@n pieneksi. Pidempia levyja

olisi voinut pinota enemmankin, ilman etta painsiddasvanut liian suureksi.

Kun oli saatu laskettua tarvittavien levypaikkojerdara levyjen kappaleméaran ja
painon perusteella, alettin laskea levyvarastolantarvetta levyjen pituuden

perusteella. Levyt jaettiin pituuden mukaan kolmedmaan: 6 metria ja lyhyemmat,
6 — 9 metriset ja yli 9 metriset. Nain pystyimmekamaan, etta esimerkiksi alle 6
metria pitkat tarvitsevat tietyn maaran tilaa. Kasalle 6 metria pitkien levyjen

joukkoon kuului paljon myds vain 2 — 5 metria pitkevyja ja tilantarve laskettiin

kunkin ryhmé&n maksimipituuden mukaan, tuli ensinsislifi layouteista selvasti

ylimitoitettuja. Myohemmassa vaiheessa pystyttiinténkin tarkentamaan laskelmia
ja néain jattamaan suuriakin alueita kayttamattauyt @yrittiin sijoittamaan pituuden

mukaan siten, etta yhden pituusryhman levyt olidéaella toisiaan.

Osissa levyvarastoja jouduttiin  kaytannon syistéetedan tarpeettoman leveat
kaytavat. C-varaston (LITE 1) vierelld olevan higfdutojen varastohallien eteen
tulleiden levyvarastojen kaytavaleveys on noin 2€&tria. Autohallien eteen tulleet

levyvarastot sijoitettiin hallien valiin, jolloinlkku halleihin ei esty ja niihin voidaan



44

helposti ajaa sisdan autojen kuljetukseen kaytéetgpuoliperavaunuyhdistelmilla.
Autohallien eteen sijoitetuista levyriveista voititehda noin 50 metria pitkia. Tata
pidemmat rivit  olisivat hankaloittaneet halleihin is&in ajamista

puoliperavaunuyhdistelmilla.

Autohallien eteldpuolella olevien rivien valiin jagtd kaytavistda voitiin tehda
huomattavasti kapeampia. Kaytantd myos osoittia édiskelmissa ja piirroksissa
kaytetty 15 metrin kaytavaleveys oli muutaman metylimitoitettu. Tyokoneella
pystyttiin sujuvasti tydskentelemaan noin 12 metl@veilla kaytavilla. Tama
mahdollisti yhden lisarivin sijoittamisen autohafii etel&puolelle. Samalla autohallien
etelaseinustaa pitkin kulkeva rivi voitiin jatta@usniteltua lyhyemmaksi, jolloin
autohallin seinustalle jai tilaa esimerkiksi laignj purkaukselle. C1-rivin taakse jai
vield tilaa SteelTeamin muulle materiaalille. Caston taakse tuli jattaa tilaa myos
laivojen purkaukseen. Esimerkiksi teraslevyjen k&lojen nostamiseen kaytetaan
Uudenkaupungin satamassa erillista liikutettavastur@, joka vaatii runsaasti tilaa
ymparilleen. C-varastoon sijoitettiin kaikki 6 métja sita lynyemmat levyt seka suuri

osa 6 - 9 metria pitkista levyista. Tata pidemmeayt sijoitettiin D- ja E-varastoon.

D-varasto (LIITE 1) sijoittuu kartalla vaaka-asemanrannan seka D- ja G-hallin
valiin jaavalle kentélle. Vaikka talla alueella aimsaasti avointa tilaa, on kuitenkin
huomattava, ettei aluetta ole paallystetty ran@duettyvilta. Layoutin suunnittelussa
oli huomioitava my6s alueella olevat valopylvaakéejovaylat. Valopylvaitd on
kaksi ja ne sijaitsevat lahella vaaka-asemaa. Jadtapylvaat eivat olisi jaaneet
keskelle ajovaylaa, sijoitettiin rivit D6 ja D7 tisiin valopylvaiden valiin. D5- ja D6-
rivien seka D4-rivin rannan puolelle jai ajovaylggita pitkin voi ajaa sisaan

varastohalleihin. Rivien paihin tuli myos jattééaa kuorma-autojen lastaukselle.

D1-rivi oli alun perin tarkoitus sijoittaa D2-riviretelapuolelle. Talle paikalla oli
kuitenkin aikaisemmin varastoitu muuta tavaraaa jotisi ollut vaikea uudelleen
sijoittaa muualle. D1-rivi paatettiin siirtdd D34n jatkoksi G-hallien (Liite 1)
puoleiseen paatyyn. D1- ja D3-rivien valiin jatettkuitenkin kulkuvéli tyokoneille.

Tata kulkuvalia tarvitaan kasiteltdessa D2-riviskvia nimikkeita.
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E-varasto sijaitsee D-varaston vieressda, junargadnjoispuolella. Alueelle oli alun
perin tarkoitus sijoitta kuusi rivia levyja. Naistéuitenkin keskimmaiset kaksi
jouduttiin poistamaan, jotta satamarakennukserauataiturille voisi ajaa pitkilla
peravaunuyhdistelmilla. D- ja E-varaston layoutiss@mioitiin myos alueen kaytto

junien purkuun ja lastaukseen.

5.5 Toteutus

Suunnitellun varaston toteutus aloitettin maaliskgsa 2009 ensimmaisten
suurasiakkaalle hankittujen terasmateriaalin saaaututeenkaupunkiin. Toimitukset

tapahtuivat kuudella laivauksella maaliskuun aikana

Alusten purkamisesta ja teraksen siirrosta varasteastasi satamaoperaattori
Stevena. Mukana purkauksessa oli aina kuitenkinsnwihintdan yksi SteelTeamin
tyontekijd, jonka tehtavana oli osoittaa mihin rasta nostettu teras varastoidaan.

Laivojen purussa kaytettiin liikutettavaa nosturjalla levyt ja kelat nostettiin
ruumasta laiturille. Laiturilta materiaali siirrigtt tyoOkoneilla varastoon yleensa heti
kun tavara oli ruumasta nostettu. Joissain tapasdésitavara siirrettiin laiturilta
varastoon vasta, kun alus oli kokonaan purettu. &gohtui siitéa, ettd tavaran
nostaminen ruumasta oli selvasti nopeampaa kuimraav ajaminen tyokoneilla

varastoon.

Levyja laivasta purettaessa pidettiin ainoastaajakilevyjen lukumaarasta, jonka
perusteella pystyttin samaan selville, oliko tasarsaapunut oikea maard. Tama
tehtava kuului Stevenan vastuulle. SteelTeamintgiijdn tehtavana oli ohjata levyt
niille kuuluville varastopaikoille. Pullonkaulanaiqussa oli trukkien nostokyky, joka
oli noin 16 tonnia. Suurin ongelma levyjen purkaegsa laivasta oli kuitenkin se, etta
ruumasta nostettaessa useita levyjd kerralla, csagihkassa olla eri laatuja
paalletysten. Jokaisen pinkan kohdalla olikin Steamin tyontekijan
silmamaaraisesti tarkastettava levyjen mitat, faoittaa tyokoneiden kuljettajille,

mikali pinkassa oli useampaa eri nimiketta.
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Kelojen purkauksessa suurin ero levyjen purkauksdieetta keloista kirjattiin paino
ja kelanumero ylos, jotta voitiin valittbmasti vastua toimitetun materiaalin
oikeellisuudesta. Mikali kelaa ei valittbmasti pyty tunnistamaan, siirrettin se
sivuun myo6hempaa tarkistusta varten. Valtaosa s&oikuitenkin tunnistettiin
ongelmitta ja siirrettiin valittbmasti laituriltan@alta maarattyyn varastopaikkaan.

6 Paatelmat

On alkuun todettava, etta toimivan kokonaisvaltaisgout-ratkaisun kehittdminen ja
toteutus eivat ole helppoja asioita. Ensiksi pmdi@ttia tavaran tilantarvetta ja sita
kautta lahted kehittamaan ratkaisua. Pitda myo6s stemii analysoida

materiaalikasittelylaitteiden asettamia vaatimukaiegjoitteita.

Toiseksi pitdd perehtya yrityksen koko logistiseegtjuun ja saada siitd hyva
hahmotelma, jonka kautta layout-ratkaisun kehitté@mnihelpottuu. Pitaa tietdd muun
muassa tavaran vastaanottoon, tavaran kasittelgytahtologistiikkaan liittyvista

asioista. Lopulta luodaan vaihtoehtoisia layoutigjalja mietitdan niiden hyvia ja
huonoja puolia. Taméan jalkeen valitaan vaihtoehdgmras mahdollinen ja pyritdan

tarkentamaan sita yksityiskohtaisemmaksi.

Varaston suunnittelu aloitettiin tammikuussa 208%aa mahdollisimman hyvan
varaston suunnitteluun oli noin kaksi kuukauttallasiensimmaiset toimitukset
Uudenkaupungin satamaan oli suunniteltu alkavariskaan alussa. Kummallakaan
meista opinnaytetydn tekijoista ei ollut aiempa&etausta varaston suunnittelusta.
Tama asia huomioiden onnistuimme suunnittelusssirvayvin. Varaston suunnittelu
ei onnistu pelkastdan kirjoituspbydan edessa istamiaytimme runsaasti aikaa
tammi-helmikuussa ulkona satama-alueella, jotta migtuimme suunnitelman

toteutettavuudesta.

Toteutus  tapahtui  yllattavdn  sujuvasti  suunnitelmamukaan  ilman

ylitsepddsemattomia vaikeuksia. Eniten ongelmiaewiivat levypinkat. Emme
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osanneet suunnitteluvaineessa tarkkaan laskegauonta pinkkaa nimiketta kohti
tarvitaan. Useimmat nimikkeet varastoitiin yhteam kahteen pinkkaan. Ongelmia
aiheutti muutama suurivolyyminen nimike, joiden agtointiin tarvittiin odotettua
enemman tilaa. Vastaavasti oli myds nimikkeitékgotonnistuttin varastoimaan
suunniteltua pienempéaa tilaan. Kaikki esiin tullestgelmat onnistuttiin kuitenkin
ratkaisemaan yhteistydssa satamaoperaattori Stekanasa.

Taman tyon teoriaosiossa kasiteltya seitsemanwheivarastosuunnittelun
toimintaohjetta pystyttiin kayttdmaan meidan tydssié soveltavasti. Varsin tarkasti
analysoimme liikutettavia volyymeja, materiaalimt&usta ja tarvittavaa varastotilaa.
Selvitimme kaytettavan materiaalinkasittelylaitteis ~ vaatimukset. Eri

varastotoimintojen suhteista huomioimme erityiseglistaanoton, varastoinnin ja

l&hetysten valiset suhteet.

Hyvaan ja toimivaan layout-ratkaisuun kannattadyksen panostaa, koska silla
parannetaan varaston lapimenoaikaa, vahennetéigtid@gkustannuksia, parannetaan
asiakaspalvelua ja luodaan henkilostdlle entistéerpenat tydolosuhteet. Tilausten
kasittely nopeutuu, kun tuotteet 16ytyvat varasidstlposti. Varastohenkilostén tyon
mielekkyys sailyy, kun varasto on viihtyisé ja hgsa kunnossa.

Tyon tietoperustaa kasittelevissa luvuissa on &Hgivarastoinnin merkitysta, syité
seka erilaisia varastoja. Tarkimmin on perehdyttigovarastoihin. Varastoinnin
kustannuksia on kasitelty esittelemalla varastoingieisimpid tunnuslukuja seka
inventointia. Varaston suunnittelua on kasiteltityesesti layoutin ja tavaravirtojen

osalta.

SteelTeamin varaston suunnittelua suurasiakkaan eriaalille koskevassa
kappaleessa on ensin esitelty tyon kannalta olemmaiat organisaatiot, SteelTeam,
Uudenkaupungin satama ja satamaoperaattori Stev@ea. jalkeen on esitetty
toteutuneen varaston tavaravirrat seka erikseemekela levyjen varastointi. Myds

varastoratkaisun toteutus on kuvattu.
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Jo alussa oli selvaa, ettd levyt ja kelat varaaitin erilleen toisistaan. Lisaksi piti
muistaa, ettd kvarttolevyja varastoitaisiin ainaast yhta nimikettd yhteen pinkkaan,
koska muuten voisi tapahtua vaarinkerailya ja nieéhavikkia. Kelat puolestaan
tuli varastoida siten, ettd mika tahansa nimiketyi#g&n noutamaan varastosta
siirtAmattd muita keloja. Levyt ja kelat saatiinusmmilta osin suoraan niille jo
valmiiksi osoitetuille varastopaikoille, kun ne pa&vat Uudenkaupungin satamaan
laivalla. Tama vahensi itse tavarankasittelyd jgpeudti laivan purkua paljon.
Lahdimme alussa liikkeelle siité, ettd keloille mt#itiin aina leveydeksi kaksi
metrid, jolloin laskeminen oli nopeampaa ja tilapeeseen jai hieman pelivaraa.

Asiakkaan kelat sijoitettiin A- ja B-varastoon @/t C-, D- ja E-varastoon (LIITE 1).

Kokonaisuutta ajatellen voi sanoa, ettd varastoypugsuunnitelma oli varsin

onnistunut ja kelat seka levyt l0ysivat hyvin omipaikoilleen. Valitttmasti laivasta
purkamisen jalkeen pyrittiin kyseiselle tuotteeltgytamaan sille kuuluva paikka,

mutta jos tdma& ei onnistunut, tavara sijoitettiirurualueelle odottamaan
jatkotoimenpiteita. Tavarat |0ytyvat nyt suhteahs helposti ja vaivattomasti

varastosta. Olemme huomioineet myds muiden sateesakkaiden tarpeet muun
muassa tilantarpeiden, ajoneuvojen kaantosateidgenerjlaisten pelastusteiden
tarpeiden mukaan. Liséksi varastonhallintajarjeséél on paivitetty siind sivussa
koko ajan ajantasaisemmaksi. Nain jalkeenpain \aidayos todeta, ettéa aikataulutus
oli tarpeeksi joustava, joka antoi paljonkin ailsaainnittelulle ja asioiden erinéiselle
toteutukselle. Tulevaisuudessa satamaan tullaamofiegesti lisaéamaan paallystettya
aluetta, jolloin materiaalivolyymit voivat kasvaaieman enemman nykyisesta.

Olemme huomioineet nama tulevaisuuden suunnitelynéd tehdessamme.

Toisaalta satama-alueelle on tulossa ainakin ykssi uhalli, mikd vahentaa
potentiaalista aluetta. Hallin sijoittuminen ei dtaitenkaan niink&an ratkaisevassa

paikassa ja sen takia muutoksia layout-suunniteimae liittyen ei tarvitsisi tehda.
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