KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikan koulutusohjelma / kansainvaliset kuljetukset

Erno Anttila

PIENVARASTON SUUNNITTELU

Opinnaytety6 2013



THVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Logistiikka

ANTTILA, E
Opinnéaytety6

RNO Pienvaraston suunnittelu
31 sivua

Ty0n ohjaaja Lehtori Olli Huuskonen

Toimeksiantaja Aimo Rokan Teollisuuskiinteistét Oy

Toukokuu 2013

Avainsanat pienvarasto, varastointi, itsepalveluvarasto, layout
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palveluvarastona.
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Tyon tuloksena saatiin toimivat pienvarastot, joita voidaan tarjota asiakkaille vaihto-
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This thesis was done for Aimo Rokan Teollisuuskiinteistot Oy. The purpose of this
Bachelor’s thesis was to design a self-service storage inside a company’s building.
The company’s line of business is renting property for business purpose. Aimo Rokan
Teollisuuskiinteistdt Oy is planning an alternative business model use to its space ra-

ther than renting, giving effective concept for rental use.

Firstly the building, which was designed for the purposes of a self-service storage,
was presented. Secondly, the company’s demand for a concept of self-service storage

was presented.

Layout design gave a number of opportunities and choices for how a small storage
concept could be carried out. The aim was to take into account the customer’s needs

as well as fully exploiting the building’s capacity effectively.

The result of this study provided the customer with an alternative self-service storage

solution.



ALKUSANAT

T&han tyohon kulminoituu kaikki se, minka takia insindoriopiskeluni aloitin: Opin-
naytetyo, joka opintojen alussa tuntui kaukaiselta ajatukselta nuoren opiskelijan mie-
lessa. Aika on kulunut ja opinnaytety® on nyt tehty. Tuntuu, kuin olisin heittdnyt koko
opiskelun ajan palvelleen reppuni selasta. Tama on yksi vélietapeistani elaméassani, ei
suurin, mutta ei vahaisinkaan. Niin kuin sanotaan, aika kultaa muistot, toivottavasti
my06s minunkin kohdallani. Suuret kiitokset kaikille niille opiskelijatovereilleni, jotka

ovat olleet mukana yhdessé tekemdassa ikimuistoisia hetkia.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Aimo Rokan Teollisuuskiinteistot Oy:n toimeksiannosta. Taman
opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella pienvarastot Aimo Rokan Teollisuuskiinteis-
tot Oy:n liikerakennukseen. Toimeksiantaja kartoittaa néin eri vaihtoehtoja liikera-

kennuksen kayttoon.

Tyon aiheena on suunnitella litkerakennuksen sisalle pienvarastoalue, joka toimii itse-
palveluperiaatteella. Ty6ssa tulee huomioida myos tehokas kapasiteetin hyddyntami-
nen ja selked layout. Tyossa kdydaan lapi lahtotilanne ja miten pienvarastot sijoittuvat

rakennukseen.

Tama opinnéytety0 kasittad vain teoriaosuuden. Ty0ssa ei lasketa pienvaraston raken-
tamiskustannuksia eiké kannattavuutta toiminnalle. Opinnéytetydssa perehdytadn va-

rastoinnin perusteisiin seké varastointiin liittyviin toimintoihin.



2 LOGISTIIKKA

2.1 Mité on logistiikka?

Varastoimisesta ja kuljettamisesta muodostuu logistiikka. Pitkien etdisyyksien seura-
uksena kuljetuskustannukset ovat merkittavéat. Yksikkokustannukset alentuvat kulje-
tettaessa suuria erid. Suurien erien seurauksena normaalisti muodostuu varastoja.
(Sakki 2009, 101.)

Logistiikkaa kaytannonl&dheisimmin kuvaa Karrus. Hanen mielestéan logistiikka on
erilaisten prosessien johtamista ja kehittamistd. Han liittaa logistiikkaan materiaali-,
tieto- ja padomavirrat, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tuki-
palvelut, varastointi-, kuljetus-, ja muut lisdarvopalvelut sekd asiakaspalvelun. (Karrus
2003, 13.)

Avainasia logistiikassa on edellda mainittujen toimien hallinta siten, etta palvelun tuot-
tajat ja asiakkaat ovat lopputulokseen tyytyvéisia (Karhunen, Pouri & Santala 2008,
23).

2.2 Logistiikka ja arvoketju

Heikoin lenkki madrittelee logistisen ketjun luotettavuuden. Vaikeimman haasteen tuo
logistisessa suunnittelussa tavoite oikeanlaisiin kustannuksiin. Professori Michael E.
Porter tuo esille kirjassaan Competitive Advantage (Porter 1985) tuotteen arvoketjun,
joka koostuu yrityksen lavitse kulkevasta materiaalista ja sen jalostuksesta. Logistinen
toimitusketju koostuu, kun arvoketjuja (kuva 1) ketjutetaan tuotteen tai materiaalin
lahteestd loppukayttdjalle. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2011, 19.)



Tukitoiminnot

Yritysinfrastruktuuri \

Henkilostéresurssien hallinta \, K

Tekniikan kehittaminen \T

Hankintatoimi

Tulo- | Operaa- | Lahto- | Myynti Jalki-

logis- | tiot logis- ja markki-
tilkkka tilkkka markki- nointi
nointi

Perustoiminnot

Kuva 1. Arvoketju Michael E. Porterin mukaan (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen
2011, 19)

Porterin mallissa yrityksen toiminnot jaetaan perus- ja tukitoimintoihin. Perustoimin-
toihin sisaltyy (kuva 1) tulologistiikka, operaatiot, l&htélogistiikka, myynti- ja markki-
nointitoiminnot seka jalkimarkkinointi. Edelld mainittuja toimintoja autetaan yrityksen
tukitoiminnoilla. Tukitoiminnot késittavat (kuva 1) yritysinfrastruktuurin, henkildsto-
resurssien hallinnan, tekniikan kehittdmisen seké hankintatoimen. Porterin mallin
avulla pystytadn havainnoimaan usean yrityksen sisaiset toiminnot. Perustoimintoihin
tarkemmin syventyen Porterin mallin mukaan tulologistiikka sisalt4 tavaran vastaan-
oton, tarkastuksen sekad pakkausten purkamisen ja varastoon sijoittamisen. Seuraava
arvoketjun perustoiminto siséltaa tuotesuunnittelun, tuotteen jalostuksen, tyoston, ko-
koonpanon ja viimeistelyn sekd keskenerdisen tuotannon ja vaiheiden valiset siirrot.
Arvoketjun lahtologistiikka koostuu varaston toiminnoista, kuten kerdily, pakkaus, 18-
hetys ja lahtOasiakirjojen laatiminen. Varastotoimintojen ulkopuolelle ja&vét perus-
toiminnot kasittdvat myynnin ja markkinoinnin seka jalkimarkkinoinnin. (Hokkanen,
Karhunen, Luukkainen 2011, 19.)

3 PALVELUT

3.1 Palvelu késitteena

Palvelut voidaan jakaa kuluttajapalveluihin ja tuottajapalveluihin. Palveluita tuotetta-
essa erilaisten tyokalujen ja osaamisen kayttd ovat osa tuotantoprosessia. Palvelutuote

eritelld&n tuottamiseen kéytetysta laitteistosta. Esimerkiksi kuljetusta varten tarvitaan
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ajoneuvo, jolla kuljetus tehdaan. Valineet eivat kuitenkaan ole sama kuin niiden kayt-
t0. (Lehtonen 2004, 185.)

3.2 Logistinen asiakaspalvelu

Asiakaspalvelu on laaja kasite, eika sen yksioikoinen mieltdminen ole helppoa. Yri-
tyksen nakokulma verrattuna asiakkaan nakdkulmaan voi olla hyvinkin erilainen asia-
kaspalvelussa. Asiakaspalvelusta voidaan 16ytd4 kolme erilaista osuutta, joista ensim-
mainen tarkoittaa yrityksessa liiketapahtumaa edeltdvaé ajanjaksoa. Toinen osuus ké-
sittdd myyntitapahtuman ajan. Viimeinen osuus pitaa sisalladn myyntitapahtuman jal-
keisen ajanjakson. Logistisissa asiakaspalveluissa téllaisia tekijoita ovat mm. kuljetuk-
set, materiaalinkasittely, toimitusaika, tilausmenetelmat, valituskaytanto, toimitusvar-
muus, tavaran kunto seka tilausinformaation jakaminen. Edella mainitut tekijat eivat
sisally jokaiseen asiakaspalvelutapahtumaan, vaan ne voidaan tunnistaa kuuluvaksi

tiettyyn osuuteen. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2011, 334.)

3.3 Palvelun laatu

Palvelu voidaan kokea eri tavoin riippuen henkilostd. Laatu voidaan arvioida toimin-
nallisesti tai teknisesti. Toiminnallista laatua mitattaessa tarkastellaan, kuinka asiakas
kokee palvelutapahtuman. Teknista laatua tutkittaessa keskitytdan palvelun lopputu-
loksen arviointiin. Palvelun laatuun vaikuttavat eniten asiakkaan odotukset palvelua
kohtaan. Negatiiviset ennakkomielikuvat vaikuttavat asiakkaan odotuksiin, ja tallgin
palvelun epékohdat korostuvat vahvasti. Myonteiset ja positiiviset ajatukset antavat

koetun palvelun pienet epakohdat anteeksi. (Mustonen, Pouri 1994, 33.)

Laatuvirheet johtuvat huonosta kommunikaatiosta, joka aiheuttaa vaarinkasityksia niin
suunnittelussa kuin tuotannossa. Palvelun laadun malli (gap model) kehitettiin ana-
lysoimaan néitd vaarinkasityksia. Erilaiset kommunikaatiokuilut havainnollistetaan
kyseisell& kaaviolla (kuva 2). (Lehtonen 2004, 193.)
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kertomukset tarpeet kokemukset

I 1 |
\Y

Odotettu

— palvelu

1t
5
a

Koettu
palvelu

I3

Asiakas

1 Falvelun Kommunikointi

toteutus <3 = | asiakkaille

it
S&ﬁ

Palvelun
Myyia maarittely

it
2

o o
Kasitykset

= | asiakkaiden

odotuksista

Kuva 2. Palvelun laadun malli (Lehtonen 2004, 193)

Lehtonen avaa kirjassaan palvelun laadun mallin seuraavanlaisesti:

1. Palveluyrityksen johto kuvittelee tietavansa, mit& asiakkaat haluavat, mutta ereh-

tyvat

2. Palvelukonsepti viedadn tuotantoon, toisin sanoen rakennetaan palveluprosessi.

Prosessi voi kuitenkin vaihtelevasti toteuttaa konseptia.

3. Palveluprosessi toteutetaan totuuden hetkend. Tuotanto voi kuitenkin epaonnistua

monesta syysta.
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4. Palvelusta kommunikoidaan asiakkaille markkinaviestinnan avulla. Asiakkaille

voi kuitenkin syntya vaaranlaisia odotuksia.

5. Asiakkaiden odotusten ja kokemusten vélille voi syntya ristiriita. Tallgin kyseessa
on koettu laatuvirhe. (Lehtonen 2004, 193)

3.4 Logistiikkapalvelut

Palveluyritys, joka toimii logistiikan osa-alueilla, suorittaa asiakkaidensa toimeksian-
toja. Palveluina voi olla esimerkiksi varastointia tai kuljetusta. Yritys tarjoaa esimer-
Kiksi varastointipalvelun omistamatta varastoitavaa tuotetta. Tarjottaviin palveluihin
voidaan lisata myos lisaarvopalveluita, jollaisia voivat olla kokoaminen, viimeistely

tai asentaminen. (Karrus 2003, 257.)

Logistiikkapalvelut maéaritell4&n tassa ostettavissa oleviksi logistisiksi toimenpiteiksi
ja niiden yhdisteiksi. Yrityksen on paatettava ja tehtava strateginen valinta, milloin on
kannattavampaa jattaa toimenpide muiden hoidettavaksi eli ulkoistaa ja milloin kan-

nattaa tehdé se itse eli sisdistaa jokin palvelu. (Karrus 2003, 259.)

3.4.1 Varastointipalvelut

Palvelumuotona varastointi on tahan péaivaan mennessa kasvanut ja laajentunut huo-
mattavasti. Varastotiloja on saatavilla isoista satamarakennuksista pieniin varastoho-
telleihin, jotka tarjoavat esimerkiksi yrityksen kirjanpidolle varastotilaa hyllymetreit-
tain. Nama varastohotellit ovat tdné paivané suosittu varastointimuoto niin yksityisten
kuin yrityksien keskuudessa. Kuljetukset, jotka liittyvét varastoitavaan tavaraan, hoi-
taa asiakas itse tai osana sopimusta jattada ne varastohotelliyrityksen hoidettavaksi. Va-
rastotiloja vuokraava yritys pyrkii pitkéaikaisiin sopimuksiin sekd korkeaan kayttoas-

teeseen pitddkseen kokonaiskannattavuuden hyvéna. (Karrus 2003, 262.)

3.4.2 Kuljetuspalvelut

Niin katsottuja kumipyorépalveluita tarjoaa laaja joukko pienista yhden ajoneuvon
yrityksista aina kansainvalisiin toimijoihin. Yksinkertaisimmillaan kumipyérapalve-
luita tarjoavat yritykset tarjoavat vain kuljetuskapasiteettia. Monimutkaisemmissa pal-

veluissa on kyse raataloidyistd kokonaisuuksista, joita voidaan hankkia pitk&aikaisiin
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ja toistuviin tarpeisiin tai satunnaisiin kuljetuksiin. Perinteisin kuljetuspalveluista on
laaja-alainen posti, joka tarjoaa kuljetuspalveluita eri palvelumuotoineen. Postipalve-
luita tuottavalla yrityksell& on laajat runkokuljetus-, keruu- ja jakelupalvelut, jonka
muodostavat postin omat konttorit ja asiamiehet. Asiakkaan ei tarvitse tehdéd mittavia
erityisinvestointeja, vaan yritys tarjoaa kuljetuspalvelut aina kirjeista tdyskuormiin
saakka. Postipalveluille on tullut suuri maara kilpailijoita kuriiripalveluita tuottavista
yrityksista kuten DHL, UPS ja Federal Express. (Karrus 2003, 261.)

3.5 Logistiikan ulkoistaminen

Logistiikan ulkoistamisessa on erilaisia vaiheita, ja naiden vaiheiden tarkeys riippuu
ulkoistamishankkeen laajuudesta ja tavoitteesta. Prosessin ulkoistaminen on yrityksen
strateginen valinta, jossa selvitetddn yrityksen tarvitsemat logistiikkaan kohdistuvat
investointi- ja tehostamistarpeet. Ulkoistaminen aloitetaan aina hankkeen perustami-
sella ja valmisteluilla. Valmisteluissa maéritellaan odotukset, lahtokohdat seké raja-
taan hankkeen tarpeet. Téassa vaiheessa on syyta pohtia ulkoistamisen tuomat hyodyt
ja haitat. Nykytilanteen madrittely ja ulkoistamisen vaikutuksien arviointi on osa poh-
jatyota. Edella mainittujen asioiden huolellisen selvittdmisen jalkeen, voidaan aloittaa
tarjousprosessi oikeanlaisen palveluntarjoajan 16ytamiseksi. (Jalanka, Salmenkari,
Wingvist 2003, 14.)

Hankkeen perustaminen

/-i—l\ /-—‘\
Valmistelu Haituunotto ja Hallinnointi
kaynnistys
S — p

Y {t

o ' ™
Tarjousprosessi => | Sopimusneuvottelut
., - S

Kuva 3. Ulkoistamishankkeen padvaiheet. (Jalanka, Salmenkari, Wingvist 2003, 14)

Tarjousprosessiin kuuluu useita vaiheita. Ensimmaisessé vaiheessa etsitdan palvelun-

tuottajat. N&iden tuottajien tulee vastata asiakkaan vaatimuksia, kuten esimerkiksi si-
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jainti, resurssit ja osaaminen. Palveluntuottajien kartoittamisen jélkeen laaditaan tar-
jouspyynnot. Ne lahetetddn asiakkaan valitsemille tuottajille, ja niisté tulee kayda ilmi,
milloin ja miten tarjouspyyntdon tulee vastata. Tarjoukseen vastanneista yrityksista
tehdaan vertailu ja valitaan sopivin palveluntarjoaja, jonka kanssa sopimusneuvottelu
kaydaan. Ulkoistamisprosessi kdynnistetdaan sopimuksen synnyttya. (Jalanka, Salmen-
kari, Wingvist 2003, 19.)

4 VARASTOINTI

4.1 Varaston maaritelma

Varastolla yleisesti tarkoitetaan fyysista tilaa. Se on tila, jossa voidaan esimerkiksi séi-
Iyttad tuotteita tai materiaalia. Esimerkiksi kaupassa varastoa voi olla esilld myytéva-
n&, jolloin varasto tarkoittaa hallittavaa logistista kokonaisuutta. (Karrus 2003, 35.)

4.2 Ulkovarastointi

Ulkona varastoinnissa tavara voi olla myos katosten alla. Energiaa ei kaytetd ulkova-
rastoinnissa yll&pitoon laisinkaan, jolloin kustannukset ovat alhaisemmat kuin muissa
varastointilajeissa. Useat tavarat eivét kestd ulkovarastointia. L&mpdtilojen vaihteluis-
ta aiheutuva kondensio ja kosteus pilaavat monet tavarat. Joitain tuotteita voidaan suo-
jaerilaisilla pintakasittelyilla, esimerkiksi maalilla tai suojarasvoilla. Ulkovarastoin-
nissa otetaan aina huomioon, millainen tavara on ja miten paljon varastointiin on tilaa
kaytettavissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 320.)

4.3 Lammittdmattdomat varastot

Lammittaméattdmien varastojen ongelmana on myds kosteus. Tuotteet ovat hyvassa
suojassa, mutta altistuvat samoin tavoin kondensiolle ja kosteudelle kuin ulkona va-
rastoitaessa. Kosteuden tuomaa ongelmaa voidaan hallita ilmankuivaimilla ja halliin
lisattavalla koneellisella ilmanvaihdolla. Saavutettavat olosuhteet riippuvat kaytetta-
vasté olevasta tekniikasta. Tietynlaiset tuotteet ja materiaalit séilyvat paremmin il-
manvaihdollisessa varastossa. Lammittamé&ttomat varastot ovat edulliset rakentaa,
koska eristetta ei tarvita. Myo6s yllapito on edullista. (Karhunen, Pouri & Santala
2008, 322.)
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4.4 Lampimét varastot

Lampiman varaston rakentaminen ja yllapito on kallista. Yleensa lampimissa varas-
toissa pidetddn lampotilaa 12 - 16 asteen vélill4. Ne tavarat, jotka eivéat kesté alhaisia
ldmpotiloja, varastoidaan lampimissé varastoissa. Lampimissa varastoissa taytyy
huomioida myos varastoitavan tuotteen vaatima ilmankosteus. Optimaalisella ilman-
kosteudella taataan tuotteen hyva séilyvyys. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi he-
delmat ja paperituotteet. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 325.)

4.5 Kylmévarastot

Kylmaévarastoissa lamp6étila on sdédetty normaalisti nollaan, kuitenkin aina vélille
+2...-8, riippuen tuotteiden vaatimuksista. Varastoitava tavara ei sdily korkeammissa
lampotiloissa. Esimerkiksi vihannekset tai meijerituotteet ovat tyypillinen kylmévaras-
toitava tuote, joka ei kesta jaatymistd. Kylméavarastoa suunniteltaessa tulee ottaa huo-
mioon hyllymateriaalit. Varastossa ilmankosteus on yli 70 %, ja niissa olosuhteissa

suojaamaton terés syopyy. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 325.)

4.6 Pakastevarastot

Pakastevarastoissa pidetdén tuotteita, jotka pilaantuisivat nopeasti normaaliolosuhteis-
sa. Tuotteiden on kestettdva myos jaadytys. Pakastevaraston lampétila on -18 ja pa-
kastamislampatila -25...30 astetta. Tyypilliset tuotteet pakastevarastoissa ovat monet
elintarvikkeet ja ladkkeet. Tuotteen rakenne muuttuu aina pakastettaessa, mika heiken-
taa sailyvyyttd. Taman vuoksi tuotteelle tulee méaritella séilyvyysaika. Rakentamis- ja
yllapitokustannukset ovat suuret. Pakastevarastojen kustannukset ovat 2 3-kertaiset
verrattuna l&mpimiin varastoihin. Toisin kuin kylmavarastoissa ilmankosteus jaa alle
50 %:n, ja talldin ei tarvitse huomioida teraksen syopymisté kosteuden seurauksena.
(Karhunen, Pouri & Santala 2008, 325.)

4.7 Erikoisvarastot

Tuotteet, jotka vaativat tarkempaa valvontaa, sdilytetadan erikoisvarastoissa. Arat tuot-
teet, kuten filmit ja tietokoneet, vaativat tarkempaa seurantaa ilmankosteuden, lamp6-
tilan ja ilman epdpuhtauksien osalta. VVaaralliset aineet saa varastoida vain viranomais-

ten hyvéksymaéén varastoon. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 322.)
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4.8 Varastoinnin syyt

Varastointi on kuljetuksien rinnalla yhta tarkeé osa logistisissa ratkaisuissa. Kuljetuk-
set useimmiten alkavat ja paattyvét varastoihin. (Karhunen, Pouri & Santala 2008,
302.)

Tavaran kuljettaminen pisteestd A pisteeseen B kasvattaa normaalisti varastoja. Pien-
ten erien kuljettaminen ei automaattisesti johda varastoinnin tarpeellisuuteen. Kulje-

tusten ja varastoinnin riippuvuus toisistaan on monimutkainen. (Sakki 2009, 103.)

Varaston perustamiseen ei ole olemassa yhta oikeata tai ainutlaatuista syyta, vaan va-
raston perustaminen on aina tilannekohtaista. Esimerkiksi varasto-ohjautuva toiminta
on suurten erien valmistamista kustannusten minimoimiseksi. Vastakohta varasto-
ohjautuvalle toiminalle on asiakasohjautuva tuotanto. Edelld mainitussa tuotannossa
valmistetaan tuotteet vain asiakkaiden tilauksesta. Valmiita tuotteita ei tarvitse varas-
toida, mutta tuotannon raaka-aineet joudutaan yleensa varastoimaan. Kolmas esimerk-
ki on aktiivivarasto. Sit4 suositaan normaalisti siksi, ettd kuljetettaessa suuria erié ta-
varaa yksikkokustannukset ovat alhaiset. Tallainen varasto syntyy, kun tilataan tuot-
teita yli optimaalisen erdkoon. Taman seurauksena tuotteita jaa varastoitavaksi. (Sakki
2009, 104.)

Passiivivarasto on aktiivivaraston vastakohta. Syy passiivivaraston syntymiseen on
menekin epdonnistunut arviointi. Virhearviointeja ostomaarassa tapahtuu usein. Pas-
siivivaraston kertyminen tapahtuu huomaamatta. Taydennystilausten saavuttua usein
huomataan, etta kyseista tuotetta on vield varastossa. Téllaista varastoa monesti ker-
tyy, koska halutaan pitaa tuotetta saatavilla. Passiivivaraston maéraan voidaan vaikut-

taa ennakoinnilla ja huolellisella kysynnén kartoittamisella. (Sakki 2009, 104.)

Nimityksilla aktiivi- ja passiivivarasto tarkoitetaan varastojen syntyvén erilaisista syis-
t4. N&it& varastoinnin syité ei voi kohdistaa varastossa oleviin tuotteisiin. Tuotteet
ovat normaalisti kaytettavissa ja myytavissé seké sijaitsevat samassa tilassa. (Sakki
2009, 105.)
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4.9 Jarjestyksen yllapito

Yleisin varaston tyOtapaturmiin vaikuttava syy on epasiisteys. Siisteys ja jarjestys ovat
turvallisen ja laadukkaan toiminnan edellytys. Varaston siisteyden yll&pitoon tulisi
Kiinnittdd huomiota riittdvasti. Jarjestyksen yllapidolla vaikutetaan varaston toimin-
taan. Varastoon saapuvan tavaran oikeanlainen jarjestdminen on tarkeaa, etta varas-
toidut tuotteet ja tavarat 10ytyvat tarvittaessa helposti ja vaivatta. Jarjestyksen laimin-
lyonti vaikuttaa varaston toimintaan paljon lyhyesséa ajassa. (Karhunen, Pouri & San-
tala 2008, 392.)

4.10 ABC-analyysi

Luokittelun seurauksena on tarkoitus 16ytaé harhat ja poikkeavuudet. Luokiteltava
kohde tulisi jakaa osiin, jotta pystyttdisiin tarkastelemaan kokonaisuutta. Tarkoitukse-
na on havaita ne poikkeamat, jotka peittyvat keskiarvojen pimentoon. (Sakki 2009,
89.)

Tunnetuin luokittelu keksittiin yli sata vuotta sitten. Saantoé kutsutaan usein Vilfredo
Pareton nimell&d&n Pareto-analyysiksi. Luokittelu perustuu 20/80- s&&ntéon, jonka mu-
kaan esimerkiksi 20 % tuotteista tuo 80 % liikevaihdosta tai 20 % tuotteista muodos-
taa 80 % varaston arvosta. ABC-analyysi pohjautuu Pareton 20/80-séantéon. (Sakki
2009, 90.)

Kumulatiiviset
vuosikustannukset

100 %
95 %

80%

A B c
15 % 30 % 55 %

s

Nimikkeiden maara

Kuva 4. ABC-analyysi (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 457)
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Yleisesti ABC-analyysilla luokitellaan tuotteita. Analyysin mukaan kaikki tuotteet ei-
vt ole yhté térkeita. Tuotteet luetteloidaan mitattavan asian mukaan suuruusjérjestyk-
seen. Tuotteista voidaan tunnistaa samalla tavoin kayttaytyvia ryhmié. Tuotteet jarjes-
tetdan esimerkiksi kustannusten perusteella, minka jalkeen analysoidaan eri kategori-
oiden suhteellinen osuus kokonaiskustannuksista. Kategorian A tuotteet ovat merkit-
tavat, joihin kannattaa suunnata huomiota. Kategoria A muodostaa suurimman osan
kokonaiskustannuksista, vaikka nimikkeiden mééara on véhainen. B-ja C-kategorioiden
nimikkeiden mééra on suurempi, mutta kokonaiskustannukset ovat pienemmat. ABC-
analyysin kategorioiden maaraa voidaan vaihdella kayttétavan mukaan. ABC-
analyysin pohjalta pystytaan 16ytaméan hyvinkin erilaisia ryhmid, joita suositellaan eri
tavoin ohjattaviksi. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 457.)

4.11 Varastoinnin kustannustekijat ja kustannusrakenne

Varastoinnista syntyvat kustannukset ovat joko séilytystilojen aiheuttamat pddoma-
kustannukset tai ulkopuolisille maksetut tilavuokrat. Tiloissa tarvittavan kaluston kus-
tannukset, kuten hyllyjen, kuormalavojen ja siirtokérryjen hankinta ja yllapito, kuulu-
vat my0s tahan ryhmadan. Kustannuksia varastoinnissa lisadvat valaistus, lammitys,
jaahdytys, puhtaanapito sekd muiden vastaavien toimenpiteiden kustannukset. (Sakki
1999, 68.)

Varastoinnin kustannukset ovat yksil6llisid, mutta niistd voidaan tunnistaa kolme pééa-

tekijaa Jouni Sakin mukaan:

- vaihto-omaisuuden korkokustannukset

- sadilymiseen tarvittavien tilojen ja laitteiden kustannukset

- havikin, vanhenemisen ja epakurantin kustannukset

Erilaisten varastojen kulut koostuvat eri tavoin, esimerkkin tast4 ulko- ja sisavarasto.
Varastoinnista syntyvat tilan kustannukset eivat muutu varaston kayttdasteen mukaan
niin nopeasti kuin padomakustannukset. Tilakustannus voidaan katsoa olevan yrityk-

selle muuttuva kustannus, silla tilan kéyttétarkoitusta voidaan tarpeen vaatiessa muut-
taa, esimerkiksi myymalg, joka ottaa k&yttoon aiemmin varastona olleen tilan. (Sakki

2009, 55.)
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Liikevaihto

Voitto
Katetuotto

Kiinteat kustannukset

Muuttuvat kustannukset

L 11 e —
\/ Tuotantomaara

Kuva 5. Katetuottolaskennan idea (Lehtonen 2004, 44)

Varastoa suunniteltaessa tulee huomioida erilaiset kustannustekijat. Tietyt rakenne- ja
materiaalipadtokset ovat kalliita, ja mikéli ne myéhemmassa vaiheessa todetaan toi-
mimattomiksi, voi niiden muuttaminen olla kallista tai mahdotonta. Tarpeeksi katta-
valla aikavalilla tulee kustannuksiin pystya vaikuttamaan. Varastoinnista syntyvat
kustannukset tulee pystya siirtdmaan tai huomioimaan tuotteen tai palvelun hinnassa.
Kustannukset jaetaan kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kiintedt kustannukset
eivat muutu varaston kdyttdasteen muuttuessa. Muuttuvat kustannukset sen sijaan
vaihtelevat varaston kayttdasteen mukaan. Edella mainittujen kustannusten avulla
voidaan laskea yrityksen katetuotto. Katetuottolaskennan avulla pystytaan laskemaan,

missa yrityksen tuotot ovat yhta suuret kuin menot. (Lehtonen 2004, 44.)

Litkevaihto
- kustannukset
Liikevoitto .. : 3 :
\ i iikevoitia _ Liikevoitto ) Liikevaihto
Liikevaihto Sijoitettu paaoma

Sijoitettu padoma

Kayttoomaisuus

Vaihto-omaisuus
Rahoitusomaisuus
- Korottomat velat

Sijoitettu padoma

Voittoprosentti x Paaoman
kiertonopeus

Kuva 6. Pddoman tuottoaste ja sen osatekijat. (Lehtonen 2004, 55)
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Yrityksessa voidaan talouden tutkimiseksi kayttaa erilaisia mittareita tai tunnuslukuja.
Hyvin usein kdytetddn yrityksen lukuihin perustuvaa matemaattista erittelyd, padoman
toksen tekemisen tueksi, kohdennettuna yrityksen erilaisiin prosesseihin ja tehokkuu-

den mittaamiseen. (Lehtonen 2004, 55,58.)

4.12 Tilasuunnittelu

Tilasuunnittelun vaikutus ulottuu laajalle toimipisteen logistiseen toimivuuteen, inves-
tointi- ja kayttokustannuksiin. Tekijoitd, jotka normaalisti vaikuttavat tilasuunnitel-

maan, on listattu layoutsuunnittelun tavoitteissa. Koska yrityksen toimitilojen suunnit-
teluun liittyy myos yritys- ja maakohtaisia tekijoitd, kuten kulttuuri, toimintatavat, yri-
tyksen maksukyky jne., toimitilojen tarkkaan suunnitteluun pystytdan esittdméaan vain

suuntaa antavia esimerkkeja ja suuntaviivoja. (Karrus 2003, 141.)

5 LAYOUT

5.1 Layoutin suunnittelu

Yrityksen laajin ja vaativin tehtavé on suunnitella tuotantoprosessi. Layout-
suunnittelu pitaa sisalladn materiaalivirtojen, varastopaikkojen, kulkureittien seké ko-
neiden ja laitteiden sijoittelun. Layoutit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin: tuotanto-
linjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri, Miettinen 2009, 475.)

5.2 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinja on keskittynyt yhden tuotteen valmistamiseen, jolloin koneet ja laitteet
ovat tuotteen valmistusprosessin mukaisessa jarjestyksessa. Prosessi on selked ja val-
mistus tehokasta. Yhden tuotteen valmistusprosessit vaativat suuren volyymin tuot-
teelle, ettd valmistuslinjan rakentaminen olisi kannattavaa. Korkean kuormitusasteen
ja suuren volyymin seurauksena tuotteen yksikkohinta pysyy alhaisena. Suuren kapa-
siteetin ja tehokkaan tuotannon térked osatekijé on laadunvalvonta, koska valmistus-
linja pystyy valmistamaan my®os virheellista tuotetta suurella kapasiteetilla. Siséinen
logistiikka korostaa tuotantolinjassa tyovaiheiden valilla nopeutta erilaisilla kuljetti-
milla. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 475.)
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5.3 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa ryhmitell&an tuotantovalineet ja tyopaikat. Ryhmittelyn
perusteena on samankaltaisuus, esimerkiksi tuotantovéalineina kaytettavéat sorvit sijoi-

tetaan sorvaamoon. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 476.)

Tuotteita valmistetaan normaalisti pienind sarjoina tai yksittaiskappaleina. Funktio-
naalisessa layoutissa tuotantovalineet ovat monipuolisia, ja niill4 tuotanto on jousta-
vaa. Koska tuotanto on joustavaa, tuotannon automatisointi on mahdotonta. Tyopistei-
den valilla materiaalivirta on ristedvaa, joten kuljettimien puute nostaa kuljetus- ja ké-
sittelykustannuksia merkittavasti. Ristedva materiaalivirta ja useat tyopisteet hanka-
loittavat myos laadunvalvontaa. Toteutus on edullisenpa verrattuna tuotantolinjaan,

mutta valmistaminen joustavaa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 476.)

5.4 Solulayout

Solulayout on yhdistelmé funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. Solulayoutis-
sa muodostuu oma ryhmad, joka erikoistunut tiettyjen tuotteiden valmistamiseen. Mate-
riaalivirta ei ole ristedvéa solulayoutissa. Tuotantomadrét voivat vaihdella, koska oh-
jaus on vaivatonta. Laadunvalvontaa pystytaan suorittamaan tehokkaammin kuin
funktionaalisessa layoutissa. Mahdolliset virheet pystytaan korjaamaan helposti. (Ha-
verila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 477.)

5.5 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Paatavoitteena layoutsuunnittelulle pidetd&n materiaalivirtojen hallittavuutta ja suora-
viivaisuutta. Tyopisteet ja osastot tulisi suunnitella siten, ettd tavaran siirtelyyn kéytet-
tavat matkat ja siirtokerrat minimoitaisiin. Teollisuustalouden kirjassaan Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri sekd Miettinen ovat listanneet onnistuneen layoutsuunnittelun

ominaisuuksia, joita ovat:

- selkeat materiaalivirrat

- layout on helposti ja joustavasti muutettavissa

- materiaalien siirtotarve on pieni
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- kuljetusmatkat ovat lyhyet

- erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan

- yrityksen sisaisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle

- materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

- sisaisen kommunikaation helppous

- erivaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon

kaikki tila on tehokkaasti kaytetty, ja

tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri,
Miettinen 2009, 482.)

Yrityksen mahdolliset muutokset ja laajennukset tulisi huomioida layoutsuunnittelus-
sa. Esimerkiksi varastointipalveluja tarjoavan yrityksen varastojen muunneltavuus
mahdollistaa laajemman kéayttoasteen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009,
482.)

6 MATERIAALINKASITTELY

Ne toimenpiteet, jotka vaikuttavat fyysisesti materiaalin olotilaan k&sittdvat materiaa-
linkasittelyn. Materiaalinkésittely ei sisalla varastointia. Silti materiaalinkasittelytoi-
menpide on merkittdva varastojen suunnittelussa ja hallinnassa. Kuljetuksissa materi-
aalin sijainti vain muuttuu, joten kaukokuljetukset eivat suoranaisesti ole materiaalin-
kasittelyd. Sisdisissé siirroissa materiaaliin kohdistuu samat vaikutukset, mutta ne ta-
pahtuvat keskeisend osana tuotantoa. Tuotannonlaheisyyden takia sisdiset siirrot las-
ketaan kuuluviksi materiaalinkasittelyyn. Sisdisia siirtoja ovat esimerkiksi lahetysten
purkaminen ja materiaalin tuotantoon siirtdminen. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen
2011, 139.)

Mekaaninen materiaalinkasittely kasitetddn normaalisti henkil6tydvoiman ja tyoko-

neiden kanssa tehtavaksi toimenpiteeksi. Materiaalivirtojen suunnittelu varaston sisal-
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le on merkittavad myos turvallisuuden kannalta. LAmmitettévassa varastossa, joka on
suljettu tila, taytyy kayttaa sahkotoimisia trukkeja tai muita sahkotoimisia tavaran siir-
toon kaytettavid apuvalineitd. Sahkoiset apuvalineet litkkuvat melkein d&nettomaésti,
jolloin syntyy helposti vaaratilanteita jalan kulkeville. (Hokkanen, Karhunen, Luuk-
kainen 2011, 140.)

Siirrettéessé tavaraa mekaanisesti voidaan toimenpide suorittaa useilla erilaisilla vali-
neilld ja laitteilla. Perinteinen ja yksinkertainen apuvéline ovat kottikarryt, joilla on
pitka historia takana. Haarukkavaunua (kuva 7) voidaan kéayttaa painavampien kuor-

mien liikutteluun. (Hokkanen, Karhunen, Luukkainen 2011, 143.)

Kuva 7. Haarukkavaunu
7 CASE PIENVARASTO

7.1 Lahtokohta

Liikerakennus, johon pienvarastot tdssa tyéssa suunnitellaan, on kooltaan noin 1500
neliometrid. Rakennuksen koko kapasiteettia ei otettu k&yttoon pienvarastosuunnitel-
massa, koska rakennuksessa on toimisto- ja sosiaalitiloja sekd muuta liiketoimintaa.
Pienvarastot suunnitellaan kuvassa kahdeksan erottuvalle harmaalle alueelle, alueen
koko on 910 neliémetrid (35 m x 26 m). Rakennuksessa on myds nosto-ovi, joka tulee
toimimaan ajoneuvojen kayntireittind lastaus- ja purkualueelle. Henkil6liikenne tapah-

tuu erillisesta sisaankaynnisté.
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35 m

26 m

Kuva 8. Liikerakennuksen viitteellinen pohjapiirros
7.2 Varaston apuvélineet

7.2.1 Varastolaatikot

Muovisia laatikoita kaytetaan erilaisten tavaroiden varastointiin ja kuljetuksiin. Muo-
visten laatikoiden hankintahinta on suurempi kuin esimerkiksi vastaavien pahvisten
laatikoiden. Laatikot jotka on valmistettu muovista, voidaan normaalisti pinota p&él-
lekkéin tilan sdastdmiseksi. Pahvisia laatikoita pinottaessa tulee huomioida niiden kes-
tavyys, jotta séilytettavat ja kuljetettavat tavarat eivat rikkoutuisi. Pahviset laatikot ei-
vt myoskaédn kesté kosteutta. Muovisiin varastolaatikoihin on saatavissa my0s kansia,

jolloin tavaroiden sailytettdvyys paranee késiteltdessa laatikoita.

Kuva 9. Varastolaatikot
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7.2.2 Varastovaunut ja —karryt

Tavaran siirtelyyn voidaan kayttaa useita erilaisia apuvalineitd. Varaston apulaitteina
kaytettavat erilaiset siirtokérryt helpottavat tavaroiden ja varastolaatikoiden siirtdmista
varastotiloissa. Siirtokarryja on saatavilla useita variaatioita eri kuormauskapasiteeteil-

la.

Kuva 10. Varastovaunut
7.3 Pienvarasto palvelutuotteena

Pienvarastopalvelussa asiakkaalle vuokrataan hanen haluamalleen ajanjaksolle fyysi-
nen tila, jota han saa lain sallimissa rajoissa kayttdd omiin tarkoituksiinsa. Asiakas
vuokraa varastotilan, jonka han itse lukitsee omalla lukolla. Pienemmille tavaroille on
vuokrattavissa my9s muovisia varastolaatikoita tavaroiden sailyttdmiseen. Varasto-
palvelua tuottavalla yrityksell& ei ole avainta vuokrattuihin varastoihin, joten asiak-
kaalla sdilyy yksityisyyden suoja tavaroihinsa. Vuokrattavat pienvarastot ovat kool-
taan 2 m? — 30 m?. Varastojen vapaa korkeus on 3 metria. Liiketila, jossa pienvarastot

sijaitsevat, on lammitetty, joten tavarat séilyvét hyvin.

Varastossa lastausalue sijaitsee sisalla varastossa, jotta lastaus ja purku voidaan suorit-
taa s&élt4 suojassa. Lastausalue on mitoitettu pakettiautoille ja pienille kuorma-
autoille. Suurten kuorma-autojen taytyy lastata ja purkaa tavarat ulkona. Asiakas voi
kayttadd ulkopuolista kuljetusyritysta tavaroiden kuljettamiseen tai hoitaa kuljetukset
itse. Asiakkaiden kdytdssa on varastoja vuokraavan yrityksen puolesta varastovaunuja

ja erilaisia karryja tavaroiden siirtoon.



Kuva 11. Kuva pienvarastosta

7.4 Pienvaraston layoutsuunnitelma

Varastoa suunniteltaessa variaatioita oli useita erilaisia. Kaikista vaihtoehdoista lopul-
liseksi layoutiksi valittiin kuvassa 12 esitetty suunnitelma. Tassé esiteltdvassa layout-
mallissa hyddynnettiin tehokkaasti varaston kéytettavissa oleva kapasiteetti seka
layoutista tehtiin selked ja yksinkertainen. Pad&paino varastojen sijoitukselle maaraytyi
koon mukaan. Suuret varastot ovat lahell& lastaus- ja purkupaikkaa, joten suuret tava-
ramaéarat kuljetetaan lyhyilla matkoilla. Pienemmat varastot ovat pidemman kavely-
matkan paassa. Kaytavalinjat haluttiin suoraviivaisiksi asiakkaiden ndkokulmasta kat-

sottuna.

Ajoneuvon lastaus- ja purkupaikka on suunniteltu riittavéan isoksi myos peravaunuyh-
distelmille, joten ajoneuvoyhdistelma mahtuu kokonaisuudessaan sisélle varastoon.
Néin ollen aratkin tavarat voidaan saalta suojassa kuljettaa varastoon tai painvastoin.
Varastoon mahtuu kerrallaan vain yksi purettava tai lastattava ajoneuvo. Lastaus tai
purku tapahtuu erikokoisille varastovaunuille, joilla tavarat saadaan helposti ja nope-
asti kuljetettua vuokrattuun varastoon. Nopea purku ja lastaus eivat aiheuta pienvaras-
ton toimintaan ruuhkaa. Varastovaunujen kaytolla enkéistddn myds tavaroiden turhat

lattiakosketukset ja likaantuminen.

Varaston kdytavat on mitoitettu vahintdan kahden metrin levyisiksi, joten tavaroiden
kuljetus vuokravarastoon kay helposti. Esimerkiksi suuretkin sohvat ja sdngyt saadaan

valjasti kuljetettua kaytavilla, eika tila kdy ahtaaksi.
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Kuva 12. Varaston layout

Pienvaraston layoutsuunnitelman mukaan vuokravarastojen maaré on 89 kappaletta,

varastopinta-ala 524 neliémetria ja varastojen tilavuus on 1572 m® (Taulukko 1).

Taulukko 1. Pienvaraston varastot koon mukaan

Varaston | Varastojen | Tila yh-
koko maara teensa
(m?) (kpl) (m?)

2 34 68
4 25 100
6 8 48
8 3 24
9 6 54
12 7 84
16 1 16
20 2 40
30 3 90
89 524
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Kuva 13. Liikerakennus

kuvasta.

Kuvasta 13 on helppo havaita pienvaraston layout-suunnitelman sijoittuminen liikera-
kennukseen. Liikerakennuksen sijoittuminen asemakaavaan on helposti nahtavissa

8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Vaikkakin halutunlaisen layoutin tekemiseen vierahti tovi, olen sitd mieltg, ettd suun-

nittelun eteen néhty vaiva kannatti. Edella esitelty pienvaraston suunnitelma itsepalve-
luvarastona on sellaisenaan toteutettavissa.

Mikali yritys toteuttaa suunnitelman pienvarastojen rakentamiseksi, suosittelen kilpai-

luttamaan muutostdiden rakennusurakan. On suositeltavaa yrityksen kannalta tehda

kohdealueella.

myos laajamittainen kannattavuuslaskelma sekd markkinatutkimus pienvarastojen
vuokraamiseksi. Markkinatutkimuksella voidaan kartoittaa pienvarastojen kysyntaa
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd asetetut tavoitteet saavutettiin. VVaraston kapasiteetti
on tehokkaasti hyodynnetty ja layout on selkeé. Asiakkaiden nakdkulmasta myos kay-
tavat on mitoitettu riittaviksi ahtauden valttamiseksi. Liikerakennukseen suunniteltiin

89 kappaletta pienvarastoja, jotka ovat kapasiteetiltaan 524 neliometriéa.

Minulla oli kokonaan vapaat kddet varaston layoutin suunnitteluun, misté olen tyyty-
vadinen. Nain ollen ty6 edustaa minun ndkemystani toimivasta pienvarastosta itsepal-

veluvarastona.
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