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Tiivistelma

Tama tyo on tehty John Deere Forestry Oy:n Suomen jalleenmyynnin keskusvarastolle
Tampereelle. John Deere Forestry Oy on maailman johtava metsékonevalmistaja, joka
valmistaa eri puunkorjuumenetelmille valmistettuja sekd pyora- ettd tela-alustaisia
metsdkoneita. Yhtion harvestereita ja kuormatraktoreita valmistava tehdas on Joensuussa ja
paépaikka Tampereella.

Tampereella sijaitsee myds Suomen keskusvaraosavarasto. Varaosanimikekannan
kasvaessa Tampereella oli varastolle muodostuneeseen tilanpuutteeseen etsittdva toimivia
ratkaisuja.

Tyon tavoitteena oli luoda varastolle lisatilaa nopeasti sek& myos pidemmélle aikavalille.
Lyhyen aikavélin suunnitelmaksi muodostui varaston perusteellinen tiivistdminen, mik&
suoritettiin tdman tyon aikana ja onnistui hyvin.

Tulevaisuudessa lisdtilaa on tarkoitus tehda tassa tyossa tutkituilla ja pohjustetuilla
laitehankinnoilla. Laitehankintojen avulla varasto pystyisi myos paremmin vastaamaan
alalla tapahtuviin kuormituksen vaihteluihin ja varastolla olisi myds mahdollista nykyista
paremmin optimoida varaosien sijainteja varastossa.
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This thesis was made for John Deere Forestry Oy, Finnish retails central spare parts
warehouse in Tampere. John Deere Forestry is the leading manufacturer of forestry
machines. Because of the large and increasing scale of spare parts, there needed to be found

solutions for lack of warehouse space.

The target of this thesis was to create more space quick and also for longer time. Short term
plan was to optimize warehouse space by moving parts into different locations. This part of

this thesis was completed successfully.

In the future it is planned to make investments into the warehouse that will create more
space and level the variations in the workload of the warehouse.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aihe ja tyon tekemisen tarpeellisuus tuli esille aloitettuani tydskennelld John
Deere Forestry Oy:n Suomen jalleenmyynnin keskusvaraston varastopaallikkona
joulukuussa 2007. Olin tydskennellyt yrityksessa ostajan sijaisena kesat vuosina 2004 —
2007, joten yrityksen logistinen toimintamalli ja prosessit olivat minulle jo entuudestaan

hyvin tuttuja.

Padvastuualueisiin uudessa tehtédvéassani kuuluvat paivittaiset varastointiin ja kuljetuksiin
liittyvat asiat sek& varaston esimiehend toimiminen. Toimin my0s ostajan varahenkilona.
Lis&ksi vastuualueisiini kuuluvat muiden kuuden varaosapisteen varastoihin liittyvat asiat,
esimerkiksi vuosittaiset inventaariolaskennat ja varasointiin liittyvat materiaali- ja
laitehankinnat. Olen padssyt osallistumaan myos useisiin koko jalleenmyynnin toiminnan

kehittdmista tavoitteleviin projekteihin.

Useista eri syistd varaston vapaana oleva tila oli kdynyt riittdmattomaksi tulevaisuuden
muutoksia ja tarpeita ajatellen. P&atavoitteeni tdssa tyossa tulee olemaan lisatilan luominen
Tampereen varastolle tiivistamalla varastoitavia osia ja tutkimalla mahdollisia
laitehankintoja. Ndma toimenpiteet auttavat myds tasaamaan varastolla tapahtuvia
kuormituksen vaihteluita ja niistd johtuvia virheita kerailyssé ja hyllyttamisessa. Lisaksi
mietitdan toimenpiteitd, jotka yllapitavat varaston tilansééstod ja optimointia myos

tulevaisuudessa.

Varasto tiivistetddn tdméan tyon tekemisen yhteydessé, mutta laitehankintojen osalta tyossé
tehdaan vain alustavia suunnitelmia ja laitetoimittajien vertailuja. Mikali

laiteinvestointeihin paadytdan, ne tullaan suorittamaan lahivuosien aikana.
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2 John Deere Forestry Oy

John Deere on vuonna 1837 Yhdysvalloissa perustettu ja yhden sepan pajasta aloittanut
yhtid, joka vuonna 1868 rekistergitiin nimelld Deere & Company. Nykyaan Deere &
Company tyollistad maailmanlaajuisesti 47 000 henkil6d, ja sen tuotanto on jaettu neljdan
divisioonaan: maatalouskoneet, maarakennus- ja metsékoneet, kuluttajatuotteet seka

voimajarjestelmat. /1/

John Deere Forestry Oy kuuluu Deere & Companyn maarakennus- ja
metsékonedivisioonaan ja se on myds maailman johtava metsékonevalmistaja. Yhtion
tuotteisiin kuuluu laaja valikoima tavaralajimenetelmén ja koko puun
harvesterijarjestelmié. Tavaralajimenetelman periaate on se, ettd puut kaadetaan ja
katkotaan jo metsassa tilausten mukaisiin mittoihin, kun koko puun menetelméssa puut
vedetddn kaatamisen jalkeen kokonaisina pois metsastd. Tavaralajimenetelmad kaytetaan

erityisesti Euroopassa ja koko puun menetelmad Amerikassa. /1/

Yritys tunnetaan lahihistoriasta myos nimelld Timberjack Oy, jonka Metso-konserni moi
vuonna 2000 Deere & Companylle. Timberjack Oy:n nimeksi tuli John Deere Forestry Oy
1. kesékuuta vuonna 2005. John Deere Forestryn tavaralajimenetelman koneiden tehdas

sijaitsee Joensuussa, ja yhtion paépaikka Tampereella. /1/

Tampereella sijaitsee myos yhtion Suomen jalleenmyynnin paékonttori ja
logistiikkakeskus. Jalleenmyynti ostaa valmiin metsakoneen Joensuun tehtaalta ja myy sen
loppuasiakkaalle. Sen jalkeen jalleenmyynnin tehtdvana on huolehtia uusi kone asiakkaan
haluamaan paikkaan ja turvata huolto, tekninen tuki sek& varaosien saatavuus koko koneen

elinkaaren ajan.
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Suurin tavarantoimittaja Suomen jalleenmyynnille on Ruotsissa Tukholman pohjoispuolella
Mérstassa sijaitseva metsakoneiden varaosien maailmanlaajuinen keskusvarasto, josta

tuodaan noin 80 prosenttia osista.

Suomen jalleenmyynnilla on Tampereen lisaksi kuusi varaosapistettd, jotka sijaitsevat
Joensuussa, Rovaniemelld, Taavetissa, Suolahdessa, Seingjoella sekd Mikkelissé. Neljan
varaosapisteen yhteydessa toimii myos yrityksen oma huoltokorjaamo, minké liséksi

Suomessa on yhteensa 16 sopimushuoltokorjaamoa.

3 Lahtotilanne

Tampereen keskusvaraosavarastolla suoritetaan seké tavaran vastaanotto ja hyllytys etta
kerdily ja lahettdminen samalla henkilostolla. Varastopéallikon lisaksi varastolla
tyoskentelee varastonhoitaja ja viisi varastomiestd. Tuotteita varastolta l&hetetdan seka

muihin varaosapisteisiin ettd suoraan asiakkaille.

Toiminnan kasvusta sek& varaosavaraston laajasta nimikeskaalasta johtuu, etta
ensisijaiseksi ongelmaksi oli muodostunut tilanpuute. Tilanpuutteen seurannaisvaikutuksia
oli hyllyttdmisen hidastuminen, joka johtuu vapaiden varastopaikkojen vahyydesta. Lisaksi
oli jo tiedossa, ettd toukokuun lopulla lanseerataan ensimmaiset mallit metsédkoneiden

uudesta sarjasta nimeltaan E-mallit, mika lisd varastoitavien nimikkeiden maaraa.

E-malleja (kuva 1.) lanseerataan vuosien 2008 ja 2009 aikana yhteensa kymmenen. Uusien
mallien siirtyessd tuotantoon on my6s varaosien oltava jo saatavilla, vaikka niiden kulutus

alkuvaiheessa on vield hidasta.

Uudet varastoitavat osat valitaan varaosamyyjien kokemuksen ja analysointien perusteella.

Ensimmadisten analysointien jalkeen tiedettiin, ettd varastoon tulee aluksi yhteensa noin
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500-700 uutta nimikettd. Varaosien odotetaan tulevan varastoitaviksi vuoden 2009 alussa.

Ennen uusia osia varastossa oli noin 12 000 nimiketta.
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Kuva 1. Harvesteri 1470E

Varaston kayt6ssa olevia lavapaikkoja ei ollut riittdvén tehokkaasti hydodynnetty ja useille
Jo kéytosta poistuneille varaosille oli vield ja&nyt varastopaikka. Kiertdmattémien osien

sijainti varastossa ei mydskaan ollut optimaalinen.

Osien varastointi tassa varastossa tapahtuu siten, ettd uudelle nimikkeelle luodaan kiintea
varastopaikka eikd samaa tuotetta varastoida useassa eri varastopaikassa. Mikali osan
varmuusvarastot suurenevat ja varastopaikan koko on riittdmaton, se vaihdetaan, mutta
muuten osien varastopaikkoja vaihdetaan osan kdytdsséoloaikana vain harvoin. Tasta
syysta useat ennen Kiertavat ja nykyaan kiertamattomat osat ovat jadneet varaston etuosiin,

joissa olisi tarkoitus varastoida kiertdvdmpia nimikkeita.
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Varastopaikkojen vaihtamista vaikeuttaa osaltaan myos se, etta nykyisella

toiminnanohjausjarjestelméllé paikan vaihto on monivaiheinen ja ty6las tehtava.

Metsékoneiden varaosien kulutus on usein riippuvainen saésta ja vuodenajoista, mika
aiheuttaa suuria vaihteluita my6s varaosavaraston kuormituksiin. Varasto el talviaikaan,
eli 1. syyskuuta ja 30. huhtikuuta vélisen ajan niin sanottua jatkettua aukioloaikaa, jolloin
kello 17 ja 19 vélilla on vield yksi varastomies paikalla. Toiminnan tehostamiseksi
erityisesti kiireisind aikoina oli myos mietittdvé keinoja. Kiire lisd4 myos virheiden
todennakoisyytta keréilyssa ja hyllyttdmisessé. Pienikin virhe varastolla lahettdmisessa voi
aiheuttaa merkittdvia ongelmia asiakkaalle ja vaikuttaa sitd kautta asiakastyytyvéisyyteen ja
ostokayttaytymiseen.

4 Varastointi osana logistiikkaa

Varastointi on osa yrityksen logistiikkaa ja sen tarkoituksena on esimerkiksi varastoida
maaréttyja tavaroita asiakkaiden I&hella ja helposti toimitettavissa. Varastoinnin liséksi
logistiikan muut padosa-alueet ovat hankinta ja kuljetukset. Logistiikka on useiden
yritysten “selk&ranka”, mutta sen rajoittavana tekijané ovat usein kuitenkin taloudelliset

seikat.

Varastoinnissa sitoutuu aina pddomaa, ja mitd suurempi on markkinoilla vallitseva
korkotaso, sitd pienemmaksi pyritadan sitoutuneen padoman maarad saamaan. Varastotason
maéarittely on yrityskohtainen ratkaisu, johon vaikuttaa seké syntyvéat kustannukset etté

haluttu asiakaspalvelutaso. /6/

Logistista asiakaspalvelutasoa mitataan kolmella eri mittarilla: saatavuus, toiminnan

jatkuva suorittaminen sekd palvelun luotettavuus. Saatavuudella tarkoitetaan sitd, onko
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haluttua tavaraa heti varastossa. Mitd suurempi on tavoiteltu saatavuus, sit4 suuremmat ovat

varastotasot ja sitd kautta my0ds varastoinnista aiheutuvat kustannukset.

Toiminnan jatkuvaan suorittamiseen kuuluu toimitusten nopeus ja yhdenmukaisuus.
Nopeista toimituksista ei ole asiakkaalle juurikaan hyotyé, mikali ne ovat epdvarmoja tai
epésaannollisia. Ensin onkin panostettava toimitusten yhdenmukaisuuteen ja tarkkuuteen,
minka jalkeen voidaan my6s nopeutta parantaa. Nopeat ja tarkat toimitukset tuovat
luonnollisesti my0s lisdkustannuksia kasvavien kuljetusmaksujen muodossa. Toiminnan
jatkuvaan suorittamiseen kuuluu myos joustavuus, mika tarkoittaa suoriutumista

epatavanomaisista ja odottamattomista asiakastarpeista tai logistisista hairigista.

Palvelun luotettavuus maaritetdan kahden edelld mainitun mittarin avulla. Logistisen
asiakaspalvelutason tulisi vastata nimenomaan asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia siten, etta

yritykselle muodostuva taloudellinen rasite olisi mahdollisimman pieni. /8/

Jos logistinen asiakaspalvelutaso on liian korkea, aiheutuu siita yritykselle turhia
lisdkustannuksia. Jos se taas on liian alhainen, voi yrityksen myynti karsia
asiakastyytyvaisyyden laskemisen vuoksi. Mikali halutaan hyva palvelutaso pienella
madrélla sitoutunutta pddomaa, varastoitavat nimikkeet ja niiden varastotasot on valittava
huolella. Ylivarastoinnista aiheutuu yrityksille lisakustannuksia, joten varastotasojen
oikeellisuus seka niiden valvonta on tarke&&. Huonosti kiertdvien nimikkeiden varastointia
on pyrittava vélttdmaan, mikali nimike on saatavissa toimittajalta kohtuullisella
toimitusajalla, joka on my6s omalle asiakkaalle riittavd. My0ds vanhentuneiden osien

palauttamista varastosta toimittajalle tai romuttamista kannattaa harkita.

My0s kuljetuksia tehostamalla pystytédan pienentdméén sitoutunutta padomaa. Useat
Suomessa toimivat yritykset ovatkin pienentdneet merkittavésti varastojaan ja siirtaneet
logistiikan painopisteen varastoinnin sijasta tehokkaisiin kuljetuksiin. Tuotteet varastoidaan
ulkomailla sijaitsevissa keskusvarastoissa, joista ne toimitetaan nopeasti suoraan

asiakkaille.
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John Deere Forestryn jalleenmyynnilld on kuitenkin asiakaspalvelutason korkealla
pitdmisen vuoksi paddytty varastoimaan kotimaassakin kohtuullisen suuria mééria varaosia.
Metsékoneurakoitsijoille ei useimmissa tilanteissa riita se, etté osat ovat kaytettavissa
seuraavana pdivang, vaan monien osien odotetaan olevan saatavilla jo samana paivana.
Liséksi useilla komponenteilla, kuten hydrauliikkapumpuilla, on pahimmillaan l&hes

vuoden toimitusaika valmistajalta, joten varastointi on valttaméatonta.

Suomessa on useita kilpailukykyisia metsdkonevalmistajia ja alalla on kova kilpailu, joten
my0s kilpailijoiden tapa toimia ohjaa jossakin mé&érin omaakin toimintaa. Eroa pahimpaan
kilpailijaan kotimaassa on vaikea tehdd, joten on pyrittdva suoriutumaan vahintaan yhta

hyvin ja paremminkin.

Tama toimintamalli on johtanut siihen, ettd varastoon sitoutuvan pddoman méaéra on
nousussa, kuten on talla hetkelld korkotasokin. Liiketoimintaa pyritd&n kuitenkin koko ajan

kasvattamaan ja samalla lisdkustannusten syntymista valttamaan.

Varastotasojen maarittelemisessa John Deere Forestrylld on kaytdssé nimikkeiden
kiertavyyteen perustuva ABC-analyysi seké pitkalle kehitetty ja useisiin saant6ihin
perustuva automaattitilausjérjestelmd, joka laskee tilausmaaria ja muuttaa myos
nimikkeiden varmuusrajoja. Automaattitilausjérjestelmé tekee joka yo tilaukset Ruotsin

keskusvarastolle seka laskee varmuusrajat kerran kuukaudessa. /7/

Automaattista jarjestelmad osien palautukseen keskusvarastolle ei kuitenkaan ole. Jos
nimikkeen varmuusrajat pienenevét, nimikkeita jaa kuitenkin vield enemman varastoon
kuin mit& varmuusrajat edellyttavat. Nimikkeet palautetaan manuaalisten analysointien

perusteella. /7/
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ABC-analyysia kaytetdan varastoinnin kehittdmisessé ja siind tuotteet lajitellaan myynnin,
ké&yton tai kannattavuuden perusteella siten, ettd A-tuotteet edustavat Kiertavimpid tuotteita.
16./

Yleensd A-tuotteita on maarallisesti vahiten, mutta ne vastaavat suurinta osaa esimerkiksi
myynnistd. C-tuotteita taas on maarallisesti eniten, mutta ne edustavat esimerkiksi vain
noin 10 - 20 prosenttia myynnistd. B-tuotteet sijoittuvat ndiden kahden edellda mainitun
ryhmén valiin ja niiden prosentuaalinen osuus seka yrityksen nimikekannasta etté
myynnista ovat suurin piirtein samat eli noin 10 — 20 prosenttia. Kuvaajassa 1. on esitetty

esimerkki ABC-analyysin jakoperusteista.

\A-tuotteet
Myynti \
\ B-tuotteet

C-tuotteet

20 40 60 80 100
Prosentuaalinen osuus nimikkeista

Kuvaaja 1. Esimerkki ABC-analyysista
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Automaattisen varastonohjauksen ja tilausjarjestelman ansiosta John Deere Forestryn
Suomen jalleenmyynnin A-tuotteiden saatavuus on ldhes koko ajan 100 % ja B-
tuotteidenkin yli 98 %. Saatavuusprosentit on myds tietoisesti pyritty pitdmééan korkealla.
N&in hyvat saatavuusprosentit aiheuttavat kuitenkin tiettyja paineita varastolla erityisesti

kuormituksen ja tilantarpeen kautta.

5 Tiivistaminen

Tilanpuutteeseen néhtiin t&ssé vaiheessa parhaaksi, edullisimmaksi ja nopeimmin lisatilaa
tuovaksi ratkaisuksi varaston tiivistaminen erityisesti vanhempien ja vdhemman kiertévien

nimikkeiden osalta.

Varaston laajentaminen olisi ollut kallis ja hidas prosessi, mutta lopullinen este sille oli, ett4
yrityksen Lokomon alueella sijaitsevalle tontille ei endd ainakaan talla hetkelld saa
my0skaan rakentaa. Nopean helpotuksen tuovien ratkaisujen liséksi tutkittiin pidemmalla
tahtdimella varastotilaa ja tehokkuutta tuovia laitehankintoja, joihin palataan myéhemmin

tassa tyossa.

5.1 Varaston esittely

Tampereen keskusvaraosavarasto on jaettu varastopaikkajarjestelman avulla yhteensa
kuuteen sisélla ja ulkona sijaitsevaan alueeseen. Varaston tiivistamisessa keskityttiin
varaston sisétiloissa sijaitseviin kolmeen pééalueeseen, joihin viitataan jatkossa nimilla A-
puoli, B-puoli ja C-puoli. Erityisesti C-puolen tiivistaminen oli tarpeellista. Ulkona
varastoitavia osia ei tiivistetty, koska tilanpuutetta ei siell&4 ole muodostunut ja

tulevaisuudessa on tavoitteena pystya varastoimaan monia niisté osista sisatiloissa.
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A-puolen varastopaikat sijaitsevat noin 9 metrid korkeassa rotaatioperiaatteella toimivassa

Kastenin valmistamassa Paternoster-varastoautomaatissa (kuva 2.).

Kuva 2. Paternoster

Paternosterissa on yhteensa 100 tasoa, ja siina varastoidaan lahinna pienempié nimikkeita.
Paternosterissa varastoidaan talla hetkella yhteensd noin 4500 nimikettd, ja vapaata tilaa on
vield jopa noin tuhannelle nimikkeelle. A-puolelle on pyritty sijoittamaan Kiertdvimmat

nimikkeet, silla siind kerdily on nopeinta keskeisen sijainnin ansiosta.

B-puolen paikat ovat pientavarakéytavalla (kuva 3.). B-puolelle on pyritty sijoittamaan
vahemman kiertavia nimikkeitd, koska keréily ja hyllytys on A-puoleen verrattuna
hitaampaa. B-puolella on yhteensa 50 hyllya, joissa kussakin on 12 tasoa. Yhdelle tasolle
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mahtuu tuotteista riippuen 6 — 30 nimiketta. Taméan liséksi B-puolella on 10-hyllyinen

suodatinvarasto seké 54-paikkainen hihnahylly.
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Kuva 3. B-puoli

C-puoli on yhdeks&én osaan jaettu ja lavapaikat siséltdvé varaston osa (kuva 4.), josta
kerdily suoritetaan trukeilla. C-puolella varastoidaan padsaantoisesti suurempia ja
painavampia nimikkeita ja tavoitteena on ollut, ettd kiertdvammat nimikkeet sijaitsisivat
etuosissa. C-puolella on noin 1300 lavapaikkaa, joiden syvyys on 1,2 metri& ja leveys 1,0
metria (FIN-lava).
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Kuva 4. C-puoli

Tiivistdminen aloitettiin tekemalld tietokannasta Microsoft Access -ohjelmalla lista
nimikkeista, joilla on varastopaikka, mutta ei ole varmuusrajoja eiké ole ollut kulutusta
viimeisen vuoden aikana. N&iden tuotteiden varastopaikan sailyttamiselle ei nédhty enda
perusteita. Mikali nimike, jolta on poistettu varastopaikka, tulee tulevaisuudessa uudelleen
varastoon, voidaan sille helposti tehd& uusi paikka. Suurempi rasite varastolla on kuitenkin
se, ettd tyhjat ja tarpeettomat paikat aiheuttavat lavojen tayttdasteen heikon hyddyntamisen
ja pahentavat tilanpuutetta. Tuloksena tuli noin 2200 nimikkeen lista, joka tallennettiin xIs-
tiedostomuotoon Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla ké&sittelyad varten. Excelin
AutoFilter -toiminnon avulla saatiin listattua haluttuja sijainteja varastossa k&ytannon tyon

avuksi.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU 18 (33)
Kone- ja tuotantotekniikka

Modernit tuotantojarjestelmét

Jyrki Rénké

5.2 C-puolen tiivistaminen

Varaston C-puolella vierekkain olevilla kahdella lavalla on tietokannassa sama
varastopaikka. Lahtotilanteessa (kuva 5.) lavojen tayttoaste saattoi olla hyvinkin pieni,
vaikka nimikkeitd yhdelle lavaparille oli merkitty useita.
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Kuva 5. Laht6tilanne

C-puolen tarpeettomat varastopaikat listattiin yhdeksalle eri listalle kdytdvien mukaan
varastopaikkajarjestykseen, jotta paikkojen poisto pystyttiin toteuttamaan systemaattisesti.
Ensimmaiseksi poistettiin listoilla olevilta nimikkeilta hyllyist4 niiden varastopaikat

osoittavat laput (kuva 6.), minka jalkeen paikat poistettiin myos tietokannasta.
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Kuva 6. Kiertamattomilta *’nollasaldoisilta’ on paikat poistettu

Kiertamattdmien “nollasaldoisten” varastopaikkojen poiston jalkeen listattiin varaston C-
puolella olevat lahinnd vanhat ja kiertaméattomat nimikkeet, joilla oli myos saldoa.
Listauksessa kaytettiin apuna kevaallad 2008 tuotantotekniikan erikoistyona tehtya
nimikkeiden ryhmittelyé (liite 1.), joka auttoi erottelemaan nimikemassasta listalle vanhat
nimikkeet. Nimikkeiden ryhmittelyn yhteydessa oli vanhoille, niin sanotuille poistuville
nimikkeille, perustettu oma ryhma. Listalle tuli yhteensa noin 700 nimiketta, joista noin
puolet siirrettiin uusille varastopaikoille. Vanhat osat, joiden siirtdmisestd ei saatu
tavoiteltua tilans&astod, jaivat vanhoille paikoilleen.

Kiertamattomat nimikkeet sijoitettiin tiiviisti pakatuille lavoille, joista ne ovat tarvittaessa
saatavilla. Kokonaistehokkuutta ajatellen oli parempi, ettd lavat sijoitettiin kerdilemisen
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kannalta epdedullisempiin paikkoihin, koska se auttoi osaltaan luomaan optimaalisempia

varastopaikkoja kiertdvimmille nimikkeille.

Kiertamattomien nimikkeiden varastosta poisto ja romutus oli yksi vaihtoehto.
Nimikkeiden varastossa sailyttdmiseen kuitenkin paadyttiin, koska niiden huonon kierron
seurauksena tapahtuneen arvonalennuksen vuoksi ne eivat enda rasita varastonarvoa.
Né&iden nimikkeiden sailyttdminen mahdollistaa my0s sen, ett4 tarvittaessa pystytaan

tayttamaan myods vanhempien konemallien varaosatarpeita.

Liséksi paikat poistettiin koko varastosta myos niilté nollasaldoisilta nimikkeilta, joille on
tullut uusi, korvaava nimike viimeisen vuoden aikana. Korvatuksi tulleita nimikkeitd ei siis
endd tulevaisuudessa ole tulossa varastoon, joten myos varastopaikat olivat turhia. Muiden
korvatuksi tulleiden nimikkeiden paikat poistettiin jo aiemmin mainittujen listojen

perusteella.

Paikkojen poistamisen jalkeen C-puolelle vierekkaisille lavoille jaaneet nimikkeet
yhdistettiin mahdollisuuksien mukaan yhdelle lavalle (kuva 7.), minka ansiosta vapautui
kokonainen lavapaikka. Kun kahdella vierekkaiselld lavapaikalla oli my0s tietokannassa

sama varastopaikka, ei vaihtoa tietokantaan enaa tarvinnut tehda.

Ennen tiivistamisti C-puolella oli vain 14 tyhjaa lavapaikkaa. Koko varaston lavapuolen
titlvistamisen jalkeen vapaita lavapaikkoja muodostui yhteensé 106, joista t4ssd vaiheessa
61 varattiin tuleville E-mallien osille ja loput k&ytetddn muiden uusien tuotteiden ja

varaosien varastointiin. Tarvittaessa ylimaaréisié vapaita lavapaikkoja kéaytetd&dn myos jo

varastoitavien nimikkeiden varastopaikkojen optimointiin.
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Kuva 7. Lavat on tiivistetty

Tiivistdmisen yhteydessa tilattiin koekayttoon hyllyjen palkkeihin kiinnitettava vetotaso,
jonka avulla lavan saa vedettyd ulos kerdilya tai hyllyttamisté varten. Vetotason avulla
lavan tayttoaste saadaan suuremmaksi, koska myds lavan perélle voidaan helposti sijoittaa
nimikkeitd. Lisdksi on mahdollista myds pienentdé lavojen valeja pystysuunnassa, kun
kerdilijan ei tarvitse enda kurottaa lavan perélle. Ensimmadiset palautteet varaston
henkilokunnalta olivat positiivisia ja tulevaisuudessa vetotasoja tullaan hankkimaan lisaa.
Lahimpé&na lattiaa olevilta lavoilta voidaan ker&té jatkossa myos ilman trukkia rulla-
alustaisen saksipdydan hankkimisen jalkeen.

C-puoleen kuuluu myos 4-osainen lasihylly (kuva 8.). Tiedossa oli, ettd kaikissa uusissa E-
malleissa, sekd kuormatraktoreissa ettd harvestereissa, tulee olemaan samanlainen ohjaamo,

joten uusia ohjaamon laseja tulee varastoon vain viisi erilaista eli tuulilasi, sivulasit ja kaksi
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takalasia. Erityisesti aikaisempien mallien kanssa iso lasihylly on ollut tarpeen, mika johtuu
eri mallien erilaisista ohjaamoista. Useat noista nimikkeist4 ovat jo vanhentuneet eivétka

edellytd varastointia endd tulevaisuudessa.

Kuva 8. Lasihylly ennen osittaista purkamista

Osa lasihyllysté paatettiin purkaa ja tiivistaa lasit jaljelle ja&neisiin kolmeen osaan siten,
ettd myds uusille E-mallien laseille ja& tilaa. Lasihyllyn osittaisella purkamisella saatiin
kaivattua lisatilaa lattiatasolle, jossa erityisesti painavien osien varastointi on jarkevaa
(kuva 9.). Téssa vaiheessa puolet tilasta otettiin k&yttoon hydrauliikkapumppujen
varapaikaksi, eli mikali tuotteen oma varastopaikka on téysi tai ei ole mielekasta purkaa
pumppua pakkauksestaan, se sijoitetaan talle paikalle.
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Kuva 9. Lasihylly osittaisen purkamisen jéalkeen

5.3 A-jaB-puolen tiivistdminen

A-puolella, eli Paternosterissa, tarpeettomia varastopaikkoja oli lahinn tietokannassa.
Paikkoja osoittavia lappuja oli poistettu paljon inventointien yhteydessd, mutta
tietokannasta paikkoja ei ollut poistettu. Kaikki namékin varastopaikat oli kaytava lapi ja
laput poistettava myds muilta listalla olevilta osilta. Lappujen poiston jalkeen varastopaikat
ajettiin kerta-ajolla tyhjaksi myos tietokannasta Excel-listojen avulla. A-puolen
titvistamiselle ei ndhty tarvetta, koska Paternosterissa silla ei ole suurta merkitysta, missa
kohtaa osa sijaitsee. A-puolelta siirrettiin joitakin vanhempia nimikkeit& B-puolelle muiden

vahemman kiertavien nimikkeiden joukkoon.
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B-puolelta poistettiin turhat varastopaikat, mutta osia ei tiivistetty. B-puolen alkup&éssa
varastoidaan kiertavié osia kuten ruuveja, muttereita ja laakereita. Muuten tavoitteena on,
ettd B-puolelle sijoitetaan vain vdhemman kiertdvia nimikkeitd, joten silla ei ole suurta
merkitysta milla kohtaa kaytévaa osat sijaitsevat. Suodatinhyllyd muutettiin siten, etté
vanhojen suodattimien paikat vaihdettiin, ja uudemmille suodattimille, joiden varastotasot
ovat kappalemaariltaan suuret, luotiin hyllyyn volyymeja vastaavat varastopaikat.
Hihnahyllysta siirrettiin vanhoja hihnoja epaedullisimmille paikoille, jotta my6s E-mallien
hihnat tulisivat hihnahyllyyn sopimaan.

6 Varastoautomaatit

6.1 Yleistad

Varasto- eli hissiautomaattien toimintaperiaate on se, ettd haluttuun korkeuteen
rakennetussa automaatissa tuotteet ovat alustoilla, joita hissi noutaa késittelyluukulle.
Varastoautomaattien kaytolla pyritdan vahentdmaan tyontekijoiden kdvelyn maaréa seka
trukeilla ajamista hyllyjen valiss ja siten tehostamaan ja nopeuttamaan varastojen
toimintaa. Toinen varastoautomaattien suurimmista hyodyista on lattiapinta-alan

sééstdminen ja sitd kautta huomattavasti pienempi tilantarve varastoille.

Rakenteeltaan ja tekniikaltaan varastoautomaatit ovat varsin yksinkertaisia.
Varastoautomaatti on periaatteessa peltipaéllysteinen teraksinen hyllykehikko, josta hissi
noutaa alustat oman ohjausjarjestelmansa avulla. Hissit ovat joko ketju- tai hihnavetoisia tai
kaytto voi tapahtua myos hammastankojen avulla, jolloin moottori sijaitsee itse hississa.
Hissin ohjausjarjestelmén voi sovittaa toimimaan yhteen yrityksen

toiminnanohjausjérjestelman kanssa, jolloin hissistd saadaan suurin tehokkuus kayttoon.
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Varastoautomaatin hankintaa alettiin tutkia siksi, etté sisalle saataisiin tarvittavaa lisatilaa
uusille seka my6s kiertavimmille nimikkeille. Varaston sisatiloissa olisi tdmén jalkeen
pienilld muutoksilla mahdollista varastoida my6s niité suurempia osia, jotka sijaitsevat
nykyisin ulkona. Tall4 toimenpiteelld pienennettdisiin huomattavasti ilmaston aiheuttamia
vaurioita osille. Liséksi varastolle halutaan paremmat tilat l&htevélle ja saapuvalle tavaralle,
minka toteuttaminen olisi mahdollista varastoautomaatin sisélle tuoman lisatilan myota.

Myas tyoturvallisuus varastolla sekd piha-alueilla paranisi trukeilla ajamisen vahentyessa.

Huhti- ja toukokuussa 2008 tutustuttiin kolmen eri valmistajan, Weland Lagersystemin,
Kardex Finland Oy:n sek& Constructor Finland Oy:n (Kasten), tarjoamiin
varastoautomaatteihin ja laitetoimittajille selvitettiin varaston tarpeet ja vaatimukset
varastoautomaatille. Laitevalmistajien edustajien johdolla tehtyjen referenssikayntien

jalkeen pyydettiin my6s budjettitarjoukset.

Valmistajien vertailun aloittamisen jalkeen myos John Deere Forestryn Ruotsissa
sijaitsevan keskusvaraston kiinnostus varastoautomaatteja kohtaan herasi ja vertailulla
tehtiin pohjatyota myds heiddn mahdollisia tulevaisuuden hankintoja varten. Tdmén jalkeen
oli selvad myos se, ettd tulevaisuudessa mahdollisen valinnan hetken koittaessa my6s
heidén mielipiteensa oli otettava huomioon. Tavoitteena oli kuitenkin se, etté laitteet

molemmille toimittaisi sama valmistaja.

6.2 Varastoautomaattien vertailu

6.2.1 Weland Lagersystemin Compact 3660

Welandin tarjoaman Compact 3660 — varastoautomaatin (kuva 10.) kaytto tapahtuu neljan
homogeenisen hammastangon avulla. Hississa on niin sanottu kaksoiskelkka, jonka

toimintaperiaate on se, etté hissi ottaa kasittelyaukolta alustan pois, minka jalkeen kelkka
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syottad kasittelyaukkoon seuraavan alustan. Tdmén jalkeen hissi vie edellisen alustan pois
ja hakee seuraavan jo odottamaan kasittelyaukolle. Noutoajoissa tdma vaihtoehto tarjoaa

selvad ajallista hyotya yksikelkkaiseen hissiin verrattuna etenkin suuremmissa kerdilyissa.

Hissin moottori sijaitsee kelkassa. /3/

- Kuva 10. Hissiautomaatti Compact 3660

Yhden alustan kantavuudeksi Weland ilmoittaa 400 kg. Varastomme maksimikorkeuteen
perustuvaan hissiin leveydeltddn 3656 mm ja syvyydeltddn 820 mm olevia alustoja tulisi 92
kappaletta. /3/

Automaatissa olevat valokennot mittaavat joka késittelyn jalkeen alustan tavarakorkeuden

ja hissi vie kasetin sopivaan vapaaseen valiin. Automaatissa on myQds optimointitoiminto,
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jonka avulla kasetit saadaan tiivistettya ja siten tilavuuskayttod parannettua. Optimointi
mahdollistaa myos sen, etté historiikin avulla useimmin noudetut alustat saadaan
l&himmaksi automaatin kasittelyaukkoa noutoaikojen minimoimiseksi ja keréilyn

tehostamiseksi. /3/

Referenssikaynti suuntautui Himeenlinnassa sijaitsevaan Paletti Oy:60n, jossa on nelja
Welandin varastoautomaattia. Paletti Oy on Suomen johtava onnittelukorttialan yritys,
joten tuotteet, joita automaatissa varastoitiin, olivat hyvin erilaisia John Deere Forestryn
tuotteisiin verrattuna. Tutustumisen aikana kuitenkin muodostui hyvé kuva siit4, miten
tehokasta keraily voi pienemmallakin henkildstolla olla. Paletilla kerdilijat keréilivat useita

lahetyksid yht4 aikaa.

6.2.2 Kardex Shuttle XP

Kardexin Shuttle XP:n kaytto tapahtuu hammashihnojen avulla, joten moottori sijaitsee
lattiatasolla, eik& se liiku hissin mukana. Shuttle XP pystyy kuljettamaan vain yhtd alustaa
kerrallaan, mutta kasittelyaukkoon, kuten koko automaatin varasto-osaan, on kiinnitetty
hyllykulmia 25 mm vélein, minka ansiosta kasittelyaukolla voi olla kaksi alustaa kerrallaan.
Hissi tuo uuden alustan kasittelyaukolle joko edellisen paalle tai alle ja vie sen jalkeen
késitellyn alustan pois ja hakee seuraavan. Hyllykulmien pienen valin ansiosta

hukkatilavuus automaatissa jaa pieneksi. /4/

Kardex ilmoittaa yhden alustan kantavuudeksi 465 kg ja budjettitarjouksessa laskettuun,
7750 mm korkeaan hissiin (kuva 11.), alustoja mahtuisi 51 kappaletta. Laitteen
kapasiteettia pystyy myohemmin lisaédméén korkeusmoduuleilla. My6s Shuttle XP:ssa on
vastaavanlainen optimointitoiminto seka valokennoilla tapahtuva tavarakorkeuden mittaus

kuin Welandin automaatissa. /4/
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Kuva 11. Kardexin tarjoama varastoautomaatti mittoineen

Kardexin varastoautomaatteihin tutustuttiin Kauhajoella sijaitsevassa I1sojoen Konehallissa,
jossa automaatteja oli jo yhteensé 20. Automaattien edustoilla kulkivat rullaradat, joita
pitkin keratyt tuotteet toimitettiin pakkausosastolle ja yhdistettiin suurempien osien kanssa
samaan lahetykseen. I1sojoen Konehalli myy muun muassa erilaisia tyokaluja ja traktoreiden
varaosia, joten varastoitavat tuotteet olivat hyvin samankaltaisia John Deere Forestryn
tuotteisiin verrattuna. Isojoen Konehallin toiminnan suuremmasta mittakaavasta huolimatta
oli helppoa néhda, kuinka kyseinen automaatti myds John Deere Forestryn varastolla

toimisi.
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6.2.3 Kasten Tornado

Kolmas tutkittu varastoautomaatti oli Suomessa valmistettava Kastenin Tornado (kuva 12.).
Tornadon kayttd tapahtuu hihnojen avulla ja kuten Kardexin Shuttle XP:ssd, moottori

sijaitsee lattiatasolla. /5/

Kuva 12. Kasten Tornado

Yhden alustan kantavuus Tornadossa on 500 kg, ja noin 9 metria korkeaan automaattiin
niit4 tulisi 40 kappaletta. Pienempi alustojen lukumaaré mahdollistaa suuremman

tavarakorkeuden alustaa kohti. /5/

Heikkoutena kilpailijoihin verrattuna Tornadossa on se, etté siina pystytaan kasittelemaan
vain yhtd alustaa kerrallaan. Kastenin tarjoama ohjelmistopaketti on periaatteeltaan
samanlainen kuin kilpailijoilla. John Deere Forestryn jalleenmyynnilla ja Kastenilla ja on
pitka yhteistyosuhde, silld jalleenmyynnilld on ké&ytdssé yhteensa kuusi Kastenin

valmistamaa Paternosteria Suomessa eri pisteissé seké neljd Ruotsin keskusvarastolla.
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Tornadoon kéaytiin tutustumassa Gardner Denverin Tampereella sijaitsevalla
varaosavarastolla, jossa kyseisida automaatteja on kaksi. Tornadot oli valjastettu
kuluvimpien ja lahinn& pienempien osien varastointiin. Nahdyisté varastoista tdma oli
samankaltaisin John Deere Forestryn Tampereen varaston kanssa ja antoi parhaan kuvan

siitd, mitd tarjottavaa varastoautomaatilla olisi.

6.3 Varastoautomaatin valinta

Eri valmistajien varastoautomaatteihin tutustumisen jalkeen aloitettiin prosessi, jolla tdméa
investointi saataisiin myos budjettiin ja sitd kautta hankinnasta tulisi mahdollinen. Samaan
aikaan tehtiin alustavia layout-suunnitelmia kuinka yksi tai vaihtoehtoisesti kolme
automaattia varastoomme sijoitettaisiin ja mitd muutoksia se varastoon edellyttaisi (liitteet
2. ja 3.). Kummassakin suunnitelmassa on tarkoitus purkaa pieni osa C-puolen hyllyista,
mutta automaatin tuoma tilansaasto tekisi myos sen mahdolliseksi. Kumpaankin layout-
suunnitelmaan sisaltyvat myos paremmat tilat lahtevalle ja saapuvalle tavaralle seka

keskenerdisille kerdilyille.

Tavoitteena on hankinnan toteuttaminen vuoden 2009 aikana, mihin vaikuttaa valmisteilla
oleva vuoden 2009 budjetti. Téssé vaiheessa on hyvé késitys siitd, minka valmistajan

varastoautomaatti valitaan (liite 4.).

Ennen lopullista laitetoimittajan valintaa varmistetaan viela laitteen lopulliset
mittavaatimukset sekd tavataan kaikkien kolmen toimittajan edustajat lopullisten tarjousten

merkeissa.
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7  Loppuyhteenveto

Ty0ssa paastiin sille asetettuihin tavoitteisiin. Tyon tekoa helpotti huomattavasti kokemus
yrityksen logistisesta toiminnasta sekd prosessien tuntemus. Tassa opinnéytetydssa tehdyt

asiat tulevat helpottamaan my6s oman tyoni tekemista tulevaisuudessa.

Tyon hankalin vaihe tiivistdmisen osalta oli itse fyysisen tyon tekeminen, jonka suoritti
varaston henkilokunta. Liséksi aikaa vei varastopaikkojen vaihtaminen ja poistaminen
tietokannasta, mika on nykyiselld toiminnanohjausjérjestelmalla ty6lasta ja monivaiheista.
Mielenkiintoisin osuus tyosté oli varastoautomaatin tutkimiseen liittyneet referenssikaynnit,
joilla p&ési ndkemaan erilaisten varastojen toimintaa ja sen, miten tietyt asiat oli ratkaistu

Niissa.

Tulevaisuudessa on tarkoitus suorittaa varaston tiivistyksid myos muissa kuudessa
varaosapisteessa. Lisaksi Tampereella otetaan kayttoon aikaisempaa tarkempi valvonta,
jottei turhia varastopaikkoja olisi niin paljon. Varaston optimointia on jatkettava, erityisesti
kiireettomimpina aikoina, mika tuo paljon helpotusta ja tehokkuutta jokapdivaiseen

toimintaan myds kiireisimping aikoina.

Mikali kokemukset mahdollisesta varastoautomaatista tulevat olemaan positiivisia,
tutkitaan sen hankintaa my6s muihin suurempiin varaosapisteisiin. Muissa varaosapisteissa
varaosamyyjat hoitavat myos osien kerdilyn, joten olisi suuri etu myos se, ettd lahes kaikki
osat olisivat myyntitiskin lahelld sijaitsevissa Paternostereissa sekd varastoautomaateissa.

My0s viivakoodilaitteiden hankintaa tullaan tutkimaan.
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