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1 JOHDANTO

Tamén opinndytetyon aihe on saatu Boliden Kokkola Oy: n toimeksiannosta. Yritys on minulle tuttu
aikaisemmin, koska olen ollut sielld useamman kesin kesitoissd. Kesdlld 2015 esitin kiinnostukseni
valmistaa opinndytetyoni Boliden Kokkola Oy: lle, ja he tarjosivat minulle tdtd ty6td. Ndin tyon sopivan
hyvin suunnittelijan opintoihini, joten valitsin sen. Tyon tekoa helpotti paljon se, ettd kesdtoiden kautta

olin jo tutustunut jonkin verran Boliden Kokkolan varastotoimintaan.

1.1 Tyon tavoite

Opinndytetyon pédtavoitteena on kehittdd Boliden Kokkolan terdsvaraston toimintaa. Ensimmaiisend
tehtdvani oli kehittda terdsvaraston layout nykypdivin tarpeisiin sopivaksi. Toisena tehtdvéna oli tutkia
varastonnimikkeiden tarpeellisuutta niiden myyntitapahtumien mukaan. Layoutin uusiminen rajattiin

vain terdsvaraston padrakennukseen sekd ulkoalueen telineisiin.

1.2 Tyon vaiheistus

Opinndytetyon alussa esitellddn yritys johon tyd suoritettiin. Luvusta 3 alkaa teoreettinen osuus, jossa
aluksi kdydéén 1dpi varastoinnin merkitysté tuotantoteollisuudessa ja esitellddn varastointiteknologioita.
Ty6n aikana kéytettyjen tutkimusmenetelmien teoriaa késitelldén luvuissa 4—6. Tamén jilkeen alkaa itse
tyotulosten esitteleminen. Luku 7 kattaa varaston arvioinnin, jonka mukaan uusi layout suunnitellaan.

Uudet layoutit esitelldén luvussa 8.



2 YRITYSESITTELY

New Boliden AB on ldhtdisin Ruotsin Bolidenin kylésté. Ruotsin Skelleftedssa ja sen ldhialueilla alkoi
1920-luvun alussa kultakuume. Pankit perustivat erilaisia omistusyhtiditd kaivoksille, joista kaytettiin
nimed “Emissionsbolag”. Yhtd ndistd on kutsuttu nykyaikaisen Bolidenin aluksi, joka oli alkuperéiseltéd
nimeltddn Centralgruppens Emissionsbolag. Vuoden 1924 kultaloytd Boliden kyldn Féagelmyranin
alueella aloitti Ruotsin Klondiken synnyn, sekd Bolidenin perustan. Centralgruppenin rahoittanut pankki
otti yrityksen haltuunsa, ja vuonna 1925 luotiin kaksi uutta kaivosyhtiotd: Viésterbottens Gruvaktiebolag
sekd Skelleftea Gruvaktiebolag. Ruotsalainen sijoittaja ja teollisuuden edelldkdvija Ivar Kreuger osti 90

prosenttia yrityksestd juuri ennnen suurta lamaa. (Boliden 2014.)

Ensimmdisen suuren laman aikaan, 1930-luvun alussa, Visterbottens Gruvaktiebolag ja Skellefted
Gruvaktiebolag yhdistyivdt Bolideniksi. Lamakausi ei vaikuttanut Bolidenin kasvuun lainkaan. Jo
vuonna 1935 Boliden oli kasvanut 2500 ty6ldisen yritykseksi. Yrityksen kasvaessa myds Bolidenin kyla
kasvoi isommaksi kaivoskyléksi. Vuosien 1940-1970 aikana Boliden hankki itselleen useita tehtaita seké
kaivoksia ympéri Ruotsia, kuten Euroopan yhden suurimmista lyijykaivoksista Laisvallassa seké Aitikin
avolouhoksen, josta tuli yksi Euroopan suurimmista kuparildhteistd. 1960- ja 1970-luvun aikana
kemiallisten aineiden tuotannon merkitys kasvoi teollisuudessa, jonka johdosta Boliden sekd sen

tytaryhtié Supra alkoivat valmistaa rikkihappoa miljoonan tonnin vuosituotannolla. (Boliden 2014.)

1970-luvun alusta alkoi Bolidenin globalistuminen. Yhdistyminen Saksalaisen Preussag yrityksen
kanssa kasvatti lyijyn valmistus- ja jalostuskapasiteettia. Yritys teki myOs useita hankintoja
modernistaen teollisuutensa prosessien teknologiaa. Vuonna 1987 ruotsalainen monialayritys Trelleborg
AB osti Bolidenin omaksi tytidryhtiokseen. Témén jilkeen yritys alkoi hankkia monia kuparin ja
messingin valmistukseen keskittyvid yrityksid Euroopan alueelta. Boliden sai my0s yhteishankkeen
kullan valmistamisesta Saudi Arabian valtion omistaman yrityksen kanssa Sukhaybaratin alueelta. 1990-
luvulla yritys investoi useisiin kaivos ja sulatto kohteisiinsa uutta koneistoa. Trelleborg aloitti vuonna
1996 yrityksen rakenneuudistukset, jonka johdosta Bolidenin kaivos-, sulatto-, ja valmistustoiminnat
laitettiin myyntiin. Uusi yritys syntyi nimelld Boliden Limited, ja sen péddtoimisto siirtyi Kanadan

Torontoon, jossa se listattiin Montrealin porssiin. (Boliden 2014.)



Kanadassa Boliden osti Kanadalaisen Westmin kaivosyhtion. Kaupan mukana Boliden sai Myra Fallsin
kaivoksen sekd kuparin valmistukseen keskittyneen tehtaan Chilessd. Vuonna 1999 Boliden jérjesti
yrityksen eri osa-alueet uudelleen. Tdmaé johti lopulta Boliden Groupin siirtymisen takaisin Ruotsiin,
jossa se listattiin Tukholman porssiin. Vuonna 2003 Boliden muuttui New Bolideniksi Outkumpu Oy:n
kanssa tehdyn sopimuksen jalkeen, jossa Outokumpu Oy myi kaksi suomalaista sulattoaan Kokkolasta
ja Harjavallasta sekd norjalaisen sulaton Oddasta. Loppuvuosikymmenelld Boliden investoi Aitikin
kaivokseen 5,2 miljardia Ruotsin kruunua tuplaten Aitikin vuosituotannon. Vuonna 2012 Boliden aloitti
kullan ja telluurin erottelun Kankbergin kaivoksella Boliden alueella. Viimeisimpéand hankintana
Boliden hankki Kylynlahden kuparikaivoksen Suomesta vuonna 2014. Kauppaan kuului myos

Outokummun alueen tutkimuslupa. (Boliden 2014.)

2.1 Kokkolan sinkkitehdas

Kokkolan sinkkitehdas on perustettu vuonna 1969 Outokumpu Oy:n nimissd. Boliden osti tehtaan
Outokummulta vuonna 2003. Tehtaan péétuotto on puhdas sinkki, jota se valmistaa Euroopan toiseksi
suurimmalla 315 000 tonnin tuotantokapasiteetilla. Tehtaan lopputuote on monen eri painoisia sinkki
harkkoja 25 kg:sta aina 4000 kg:an asti. Suurin osa tuotannosta myyddin terdstehtaille. Tehtaalla
sinkkirikasteesta valmistetaan pasuttamalla ja valamalla sinkkiharkkoja. Vuonna 2010 tehdas on myos
aloittanut tuottamaan rikkihappoa. Sivutuotteena kertyvéd hopeaa on alettu kerddmédin vuonna 2014
valmistuneessa hopean talteenotossa. Tehtaan kayttdmit rikasteet tulevat pddosin Boliden omilta
kaivoksilta Ruotsista ja Irlannista. Noin 85 % rikasteesta tuodaan tehdasalueen satamaan laivoilla. Loput
15 % tuodaan junalla. Boliden Kokkolan sinkkitehtaan palveluksessa on yli 500 tyontekijdé joista 140
kunnossapidossa. Lisdksi alihankinta on lisdéntynyt huomattavasti viime vuosina. Tehdas on Kokkolan

suurin yksityinen tyonantaja. (Boliden 2014.)

2.2 Tuotantoprosessi

Suuri osa Kokkolan tehtaan kédyttamésta sinkkirikasteesta tulee Bolidenin omilta kaivoksilta Ruotsista
jaIrlannista. Rikasteita ostetaan my6s muilta kaivosyhtidiltd Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Perusta.
Sinkin tuotantoprosessissa on viisi eri vaihetta: pasutus, liuotus, liuospuhdistus, elektrolyysi ja valu.
Raaka-aineen sinkkipitoisuus noin 50 prosenttia. Valmiin SHG-sinkin puhtausaste vdhintddn 99,995

prosenttia. Keskimédrdinen vuorokausituotanto 863 tonnia. Prosessin kesto rikasteesta valmiiksi



lopputuotteeksi on 10 vuorokautta. Hyddynnettévid sivutuotteita ovat rikkihappo, kuparisakka, hoyry,

sinkkisulfaattiliuos ja prosessildmpd, vuodesta 2014 alkaen myds hopearikaste.
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KUVA 1 Tuotantoprosessin vaiheet (Boliden Kokkola 2013.)

Tuotantoprosessin ensimmadisessd vaiheessa sinkkirikaste syotetddn pasutusuuniin, jossa sinkkirikaste
poltetaan 950 °C:ssa. Pasutusprosessin tuotteena syntyy sinkkioksidia eli pasutetta. Pasutuksessa
sivutuotteena muodostuva rikkidioksidipitoinen kaasu jddhdytetddn ja sen sisdltdmi 1dmp0 otetaan
talteen hoyrynd. Jadhtynyt rikkidioksidikaasu johdetaan happotehtaalle rikkihapon raaka-aineeksi.
(Boliden Kokkola 2013)

Pasutusprosessista sivutuotteena saatava rikkidioksidikaasu hapetetaan happotehtaan konvertterissa
rikkitrioksidiksi. Rikkitrioksidikaasu imeytetddn veteen, jolloin syntyy rikkihappoa. Prosessissa

muodostunut ldmpdenergia otetaan talteen kaukoldmponé. (Boliden Kokkola 2013.)

Pasutettaessa syntynyt pasute ja suoraliuotusmenetelmélld késiteltdvd rikaste liuotetaan
rikkihappoliuoksessa, jota saadaan elektrolyysistd niin sanottuna paluuhappona. Rauta saostetaan ja
suodatetaan pois prosessista jarosiittina. Liuotuksessa syntyy sinkkisulfaattiliuosta. Parhaillaan tehtaalle
rakennetaan hopean talteenottolaitosta. Prosessiin tehtdvien muutosten myGtéd pasutteessa oleva hopea

saadaan talteen hopearikasteena. (Boliden Kokkola 2013.)

Liuotuksen jilkeen sinkkisulfaattiliuoksessa on pienid médria sinkin mukana liuenneita epdpuhtauksia,
jotka tdytyy poistaa liuoksesta ennen elektrolyysid. Puhdistus tapahtuu kolmivaiheisella prosessilla.

Puhdistuksen kolmannen vaiheen jdlkeen sinkkisulfaattiliuos siséltdd sinkkid noin 150 g/



Liuospuhdistuksen jélkeen puhdas liuos jadhdytetdéin ja pumpataan elektrolyysiin. (Boliden Kokkola
2013.)

Elektrolyysissd sinkki saostuu liuoksesta alumiinilevyjen eli niin sanottujen katodien pinnalle
sdahkovirran avulla. Sinkkilevyjen annetaan kasvaa katodien pinnalla noin 35 tuntia. Tamén jdlkeen
katodit poistetaan liuoksesta ja tilalle vaihdetaan uudet katodit. Sinkkilevyt irrotetaan katodien pinnalta

automaattisten irrotuskoneiden avulla. Alumiinilevyt palautetaan altaisiin. (Boliden Kokkola 2013.)

Elektrolyysisti saatavat sinkkilevyt sulatetaan valimon induktiouunissa. Sulatettu sinkki valetaan joko
25 kilon harkoiksi tai sinkkijumboiksi. Osaan tuotteista seostetaan alumiinia tai muita metalleja
asiakkaiden toiveiden mukaisesti. Valun jidlkeen sinkki on valmis myytdvéksi tuotteeksi. (Boliden

Kokkola 2013.)



3 VARASTOINTI

Sana varasto” voi tarkoittaa kahta eri asiaa. Englannin kielessd ndmi kaksi tarkoitusta on erotettu
kahdelle eri sanalle, “inventory” ja “warchouse”. “Inventory”-sanalla tarkoitetaankin yritykseen
hankittuja materiaaleja, jotka eivit ole jalostuksessa. Sana “warehouse” tarkoittaa fyysisti tilaa, jossa
materiaalia sdilytetdén. Kdytdnnossd varastoksi voi kutsua mitd tahansa paikkaa, jossa tavara pysyy

kéyttdmattomana paikoillaan.

Varastointi on osa logistitkkaa. Léhes jokaisessa yrityksesséd esiintyy varastointia jossain muodossa.
Teollisuuden alalla hallittu logistiikka onkin yrityksen strategisen johtamisen perusta. Oikein ohjatuilla
kuljetuksilla sekd varastoinnilla vdhennetddn teollisuusyrityksen toiminnan harjoittamisen
hiiritilanteita. Varastoimalla oikea miiré tuotetta, varaosaa, tyokaluja tai muuta yrityksen omistavaa
tavaraa varmistetaan varastoidun tuotteen nopea saatavuus. Niitd tilanteiden mdirdd voidaan arvioida
aikaisempien kokemuksien mukaan, josta voidaan piitelld varastoitavan méérdn tarve. (Hokkanen,

Karhunen & Luukkainen 2004.)

3.1 Varastoimisen tarpeellisuus

Varastointi itsessdén ei tuota yritykselle lisdarvoa, joitain tapauksia lukuun ottamatta. Varastointi on silti
ldhes vilttimaton osa tuottavan yrityksen tuotantotoimintaa. Varastointia voidaan perustella useilla syilld

kuten:

- kuljetuskustannusten alentaminen

- tuotantokustannusten alentaminen

- suurten hankintaerien edullisuus

- toimitusten varmistaminen

- yrityksen asiakaspalvelupolitiikan tukeminen
- markkinatilanteen muutosten tasaaminen

- tuottajien ja kuluttajien vélisten aika- ja tilaerojen tasaaminen



- myyjien, toimittajien ja asiakkaiden JIT-ohjelmien tukeminen.

(Hokkanen ym. 2004.)

3.2 Varastoinnin merkitys teollisuudessa

Teollisuuden prosessien ylldpitdmiseksi varaosien, raaka-aineiden ja tyokalujen nopea saatavuus on elin
tarkedd. Tastd johtuen kyseisten tarvikkeiden varastoiminen on tarpeellista. Kunnossapidon sisdinen
logistisen verkon tiytyy toimia saumattomasti taaten tuotantoprosessin jatkuvuuden. Yrityksen
prosessin konekannan varaosista muodostuvassa varastossa tdytyy sdilyttdd padasiassa koneiden
varaosia joita joudutaan vaihtamaan tarpeen vaatiessa. Mietittdessd harvemmin vaihtoa vaativien
varaosien varastoimista on otettava huomioon kyseisen varaosan toimitusaika. Jos varaosan
vaurioituminen aiheuttaa tuotantotehokkuuden alenemisen on sen varastoimisen tarpeellisuus
korkeampi. Varaosavarastoihin sitoutuu aikaa mydten yleensd enemmin pddomaa nimikkeiden
lisddntyessd, kun prosessin koneita muutetaan tai prosessiin tuodaan uusia koneita. Onkin tarkedd uusien

nimikkeiden tullessa miettid, tarvitseeko vanhempia varaosia endi varastoida. (Pouri 1997.)

3.3 Varastomuodot tuotantoteollisuudessa

Varastot, jotka vaikuttavat tuotantoprosessiin, voidaan jakaa seuraaviin osioihin:
1) Raaka-ainevarasto, joka sisdltdd materiaalit joita kuluu valmistusprosessissa.
2) Puolivalmiste- eli vilivarasto, joissa sdilytetddn keskeneriisté tuotantoa.
3) Valmiste- eli tuotevarasto, jonne varastoidaan prosessin valmis tuote.
4) Tarvikevarasto, jossa sdilytetddn tuotannolle tarpeellisia apuaineita ja tarvikkeita.

5) Tyovilinevarasto, joka nimensd mukaan siséltdd tuotannon yllapitdmiseksi tarvittavia

tyovilineitd.

(Hokkanen ym. 2004.)
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3.4 Varaston inventointi

Varaston ylldpitimiseksi on hyvéa tietdd varastonimikkeiden saldo ja kunto. Inventaariossa tuotteet
tarkastetaan ja lasketaan. Inventointitilanteessa vastaan tulevat tavarat, joita ei 10ydy tietokannasta, tulee
rekisterdidd vilittomasti jarjestelmédn. Samoin mikali tuotteen saldossa on eroavaisuutta tietokannan
saldomerkintddn, tulisi mahdollisimman pian merkitd se jarjestelmddn ja selvittdd, mistd eroavaisuus
johtuu. Ilman niitd toimenpiteitd aiheutetaan hukkatavaran méérdn nousua. Inventointi suoritetaan

yleisesti kirjanpitolain velvoittamana tai kidytannon tarpeesta lahtien. (Hokkanen & Virtanen 2013.)

3.5 Varastointiteknologia

Varastoitavien tavaroiden mitat ja paino vaikuttavat varastointitapoihin seké varastointiteknologioihin.
Erilaisia varastointimuotoja on useita, kuten kuormalavat, oksahyllyt, pientavarahyllyt jne. Usein
tavaraa kisitellessd tarvitaan erilaisia nosto- ja siirtoapuvélineitd. Varaston suunnittelussa tulisikin ottaa
huomioon varastomuodon tuomat logistiset tarpeet kuten trukkien toiminta-alueet ja ajovéaylit.

(Logistiikan maailma 2016.)

3.5.1 Lavahyllyt

Lavahylly koostuu pylvédselementeistd ja niiden véliin tulevista vaakapalkeista, jotka kannattelevat
kuormalavoja kuvan 2 mukaisesti. Ne mitoitetaan FIN- (1000 mm x 1200 mm) ja EUR-
kuormalavahyllyjen (800 mm x 1200 mm) mukaisesti. Varastoitavan tavaran paino mairda
pylviselementtien sekd vaakapalkkien koon. Vaakapalkkien etdisyys toisistaan vaikuttaa
vélikkdkuorman suuruuteen. Nykypiivéand lavahyllyihin 16ytyy my®ds erilaisia lisdosia kuten vetotasoja,
tynnyrialustoja ja erilaisia kuormatasoja. Ndiden avulla lavahyllyilld voidaan sdilyttdd tavaraa ilman

lavoja. (Logistitkan maailma 2016.)
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KUVA 2. Kuormalavahylly (Intolog 2016.)
3.5.2 Pientavarahyllyt

Pientavarahyllyt valmistetaan yleisesti ohutlevystd. Hyllyn rakenne koostuu erilaisista elementtisarjoista
joiden avulla voidaan hyllysarjaa muunnella moneen eri muotoon. Se sopiikin hyvin késin hyllyyn
nostettavissa oleville tavaroille. Hyllykkoon 16ytyy myds monenlaisia lisdosia, joilla voidaan helpottaa

tavaroiden jirjestelemistd ja sdilytystd. Kuva 3 esittdi tavallista pientavarahyllya.

L

KUVA 3. Pientavarahylly (Intolog 2016.)
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3.5.3 Oksahyllyt

Oksahyllyissé sdilytetdén yleensd pitkdd salkotavaraa. Tilankdyton kannalta sisétiloissa oksahyllyjen
kiyttd on vaivalloista. Kéytédvileveydet on suunniteltava tarpeeksi suuriksi tai vaihtoehtoisesti on
investoitava kylkitrukki, jotta tavara voidaan tuoda hyllyyn paikalleen. Tyypillisesti oksahyllyn rakenne
koostuu pylviselementistd, joiden vilille asennetaan ristikkotuenta, sekd vaakatasossa olevista
oksapalkeista kuten kuvassa 4. Niitd hyllykkoja voidaan asentaa sarjaan perdkkiin varastoitavan tavaran

pituuden mukaan.
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KUVA 4. Oksahylly (Intolog 2016.)
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4 SWOT-ANALYYSI

SWOT-analyysi  kehitettiin ~ Stanfordin  yliopistossa ~ 1960-luvulla  yrityksille, joidenka
tavoitteidenasettelun puutteellisuudesta syntyi yritykselle tappiota. Analyysilld etsitddn analysoitavan
kohteen toiminnan ja sisdisen rakenteen heikkouksia sekéd vahvuuksia. Samalla tarkastellaan kohteeseen
vaikuttavia ulkoisia uhkatekijoitd sekd mahdollisuuksia. Nama asiat tdyttdmalldi SWOT-nelikenttdin
saadaan yleiskuva kohteesta. Analyysia voidaan soveltaa eri tilanteisiin, kuten esimerkiksi hankintaan.

(Hokkanen ym. 2004; Krogerus 2012.)

SWOT-nelikenttd koostuu nimensd mukaan neljistd eri tdyttokohdasta taulukon 1 mukaisesti.
Vasempaan sarakkeeseen kuuluu positiiviset asiat ja oikeaan negatiiviset. Ylempi rivi siséltda
analysoitavan kohteen sisdisesti vaikuttavat asiat, esim. tyontekijit, tilat ja varallisuuden. Alempi rivi
késittdd asiat, jotka ovat itsestddn riippuvaisia, esim. ulkoa vaikuttavat tekijat. (Hokkanen ym. 2004;

Krogerus 2012.)

+ -
Sisdinen S w
ympiiristo Vahvuudet Heikkoudet
Ulkoinen O T
ympaéristo Mahdollisuudet Uhat

KUVIO 1. SWOT-nelikentta



14

S ABC-ANALYYSI

ABC-analyysi soveltuu vanhasta 20/80-sdanndsté. Sadnndn mukaan 20 % varastonimikkeistd aiheuttaa
80 % vuosikulutuksesta. Tatd sddntdd on sovellettu muihinkin kéyttotarkoituksiin. Esimerkiksi 20 %
virheistd aiheuttaa 80 % virhekustannuksista tai 20 % tuotteista vastaa 80 % liikevaihdosta. (Haverila,

Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009.)

ABC-analyysilld pyritddn erottelemaan merkitsevdt asiat vihemmén merkittévistd. Ideaa voidaan
soveltaa moneen eri asiaan, mutta yleisesti ABC-analyysilld tutkitaan materiaalivarastoja. Analyysissd
varaston nimikkeet luokitellaan eri ryhmiin vuosikulutuksen perusteella. Luokkien méérd riippuu
kayttotarpeesta. Esimerkiksi kuvassa 5 graafisessa kiyrdssd on kéytetty kolmea eri luokkaa: A, B ja C.

Useimmissa yrityksissa kdytetdan kahden luokan ryhmittelya, A- ja C-luokka.

Luokkarajat asetetaan prosenttiosuuksina koko nimikemé&érdstd. A-luokan nimikkeisiin kannattaa
soveltaa tarkempaa materiaalinohjausta sekd valvontaa. C-luokan nimikkeisiin voidaan kayttda
karkeampia menetelmié. Varastonimikkeiden luokittelua kiytetdin nimikkeiden

varastonvalvontaperiaatteita suunniteltaessa ja kehityskohteiden analysoinnissa. (Haverila ym. 2009.)

myynti

100 % B
95 % e

80 %

20% 50% 100% tuotteet

KUVIO 2. ABC-analyysi jossa A-luokka on 20 %, B-luokka sisdltdd 30 % ja C-luokka loput 50 %

koko nimikeméaéristd (Logistitkan maailma 2016.)
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6 XYZ-ANALYYSI

XYZ-analyysi on periaatteessa muunnos ABC-analyysistd, jossa myynnin sijaan tuotteet luokitellaan
tapahtumamairien, kuten myynti- tai ostotapahtuman mukaan. Luokittelu tehddén siten, ettid

lopputulos néyttdd tapahtumamairien jakauman mahdollisimman tarkasti.

Esimerkiksi luokittelu voi tapahtua seuraavasti:

- X-Luokka = Tuotteella on ollut myyntitapahtumia yli 100 kpl vuodessa
- Y-Luokka = Tuotteella on ollut myyntitapahtumia 10-99 kpl vuodessa
- Z-Luokka = Tuotteella on ollut myyntitapahtumia 39 kpl vuodessa

- ZZ-Luokka = Tuotteella on ollut myyntitapahtumia 1-2 kpl vuodessa

- 0- Luokka = Tuotteella on ollut myyntitapahtumia 0 kpl vuodessa.

XYZ-analyysiin avulla voidaan paitelld tavarankdsittelyyn liittyvid kehitys mahdollisuuksia. Se myos
antaa selvin kuvan siitd, miten varastopaikat olisi hyvd médritelld tavaran liikkkuvuuden mukaan. ABC-
analyysi ja XYZ-analyysi tdydentdvit toisiaan. Niiden avulla saadaan parempi kuva

varastonimikkeiden kannattavuuksista seka logistisista kustannuksista. (Sakki 2003.)
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7 TERASVARASTO

Boliden Kokkola Oy: n tarvikevaraston yhteydessd oleva terdsvarasto tulisi layoutiltaan paivittda
uuteen nykyaikaiseen muotoon, joka vastaa yrityksen nykyistd toimintatapaa. TyOn tavoitteena on
16ytad varaston nykyisen ongelmat ja miettid, miten ne voidaan ratkaista uudella layoutilla seka

uudelleen jérjestimisella.

7.1 Lahtokohdat

Bolidenin pdivarasto sisdltdd yli 11000 nimikettd. Koko varastoalueen sisédlli on 1000 kappaletta
lavahyllypaikkaa sekéd 8000 metrid pientavarahyllyd. Varasto on pinta-alaltaan 2340 neliometrii ja se on
rakennettu 1970-luvulla. Varaston nimikkeet koostuvat suurimmilta osin prosessilaitteiden varaosista,
tyokaluista sekd raakamateriaalista. Terdsvarasto on osa pidvarastoa, joka on sijoitettu eri rakennukseen
pddvarastosta. Nimensd mukaisesti sen nimikkeet sisdltdvit 1dhinnd raakamateriaalia koneistamon ja
leikkaamon tarpeisiin. SAP-varastointiohjelman mukaan terdsvarastossa on yli 1800 kappaletta
nimikkeitd, mutta varaston alueella on myds tavaraa, joita ei 16ydy jarjestelmistd. Terdsvarastolla on
myo0s lavahyllypaikkoja, joissa sdilytetddn isoimpia varaosia ja kokonaisia koneita. Varaston
ulkopuolella piha-alueella sdilytetddn isompaa metritavaraa sekd isoimpia lavahyllyihin mahtumattomia

koneenosia.

7.2 Teridsvaraston arviointi

SWOT-analyysiin haastateltiin neljdd varaston henkilokunnan tyontekijié. Tarkoituksena oli kohdentaa
saatavaa tietoa valitsemalla haastatteluun vain henkil6itd, joilla oli eniten tietoa terdsvaraston alueesta.
Haastateltaviin kuului niin esimiehid kuin tyontekijoitd, heiddn tyOpalvelusaikansa vaihteli kahdesta
vuodesta 45 vuoteen. SWOT-analyysin tarkoituksena tdssi tilanteessa on rakentaa pohjimmainen ajatus
siitd, missd kunnossa nykyisen terdsvaraston tila on ja mika se voisi olla. Vastauksista koottiin SWOT-

nelikenttd, joka 16ytyy kuviosta 3.
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+ -
- Ei muutoksia sitten 70-luvun
- Leikkaamo - Ainestodistus puutteellinen
Sisdinen |- Leikkaamon tulevan tavaran - Puutteellinen jérjestys
ympéaristé | sijoitus - Hyllymerkinnit puutteelliset
- Varaston leikkaamosta vasen - Henkil6kunnan tarve
puoli
- Jarkeistdminen - Tyoturvallisuus
Ulkoinen |- Siivous - Hukka tavara
ympéristo

KUVIO 3. SWOT-nelikentta terdsvarastosta

7.2.1 Strenghts

Varaston yhteyteen sijoitettuun leikkaamoon tulevan tavaran sijainti todettiin hyvin toteutetuksi. Eri
paksuiset levyt, lattaraudat ja tangot ovat nopeasti saatavilla leikkaamon oven vieressd. Leikkaamosta

vasemmalla puolelle jddva varaston puoli todettiin hyvin suunnitelluksi.

7.2.2 Weaknesses

Varastoon itsessdédn ei ole muutoksia tehty moneen vuosikymmeneen, eli se vastaa vieldkin 70-luvulla
tehtyd suunnitelmaa, jolloin joitain varastoitavia tavaroita varastoitiin useampi maéra niiden vaikean
saatavuuden vuoksi. Yleisessi jarjestyksessd on huomattavia puutteita. Hyllyille tuleva tavara merkitdan
jarjestelmddn vain hyllyn mukaan. Hyllypaikkoja ei ole erikseen merkitty. Hyllyjen merkkaukset
puuttuivat osasta hyllyistd kokonaan. Osa lattialla sdilytettivistd tavarasta sijaitsee kulkukdytavilld

kuten kuvassa 5. Joidenkin varastoitavien tavaroiden saldomédird on korkeampi kuin todellisuudessa
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tarvittava varastoimismiird. Osa tavarasta ei 10ydy jirjestelmésti lainkaan. Tavaran toimitus katkeaa
padvaraston ja terdsvaraston vélilld ainakin kerran johtuen hyllyvileistd. Osiin hyllypaikkoihin péddsee
vain pienemmélld trukilla ja tavarat tuodaan péddvarastolta isommalla trukilla. Téstd aiheutuu

yliméérdistd tyotd varaston henkilokunnalle.

KUVA 5. Esimerkki lattialla tielld olevasta tavarasta.

7.2.3 Opportunities

Varasto on tilavuudeltaan oikeanlainen varastoitavan tavaran maardin ndhden. Hyllyt voidaan jéarjestiaa
tilaan uudelleen niin, ettd tavarantuonti ei katkea. Hyllyt ja hyllymerkinnét voidaan uudistaa niin, etti

ne vastaavat varaston nykyistd toimintamallia.

7.2.4 Threats

Nykyinen epadsiisteys luo turvallisuusriskejd. Huonoista merkinndisté johtuen tydaikaa kuluu hukkaan

tavaroita etsiessid. Hukkatavaran mééiré on suuri.
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7.3 Varaston ongelmat

SWOT-analyysisti selvisivit seuraavat ongelmat:

- Tavaran tuonti terdsvarastoon kulkee pddvaraston kautta. Useimmiten tavara tuodaan
terdsvarastolle isommalla trukilla, joka jattdd tavaran terdsvaraston lattialle josta se tdytyy
hyllyttia erikseen pienemmalla trukilla johtuen hyllyjen véleistd. Tama ongelma on osasyyllinen

sithen, miksi tavaraa on kertynyt myos lattialle.

- Hyllypaikkoja ei ole erikseen merkitty. Vain hyllyt on merkitty ja osa niiden merkinnoista
puuttuu kokonaan itse paikanpiiltd. Ulkokentélld merkit ovat vanhanaikaisia tai puuttuvat

kokonaan. Hyllyjen jérjestys on sekava. Niistd syisté tydaikaa kuluu turhamaiseen etsiskelyyn.

- Varasto siséltdd tavaraa jota ei 10ydy sidhkoisestd jarjestelméstd. Osa tédstd tavarasta on vanhaa

tekniikkaa, jota ei edes kdytetd endi tehtaalla. Téstd aiheutuu turhaa varastoimista.

- Terasvaraston ulkokentdlld sijaitsevat varastoitavat tavarat ovat telineilld suojaamattomina.
Metallitavarasta suurin osa on pintaruosteessa. Muovi- ja kumitavara altistuu UV-valolle joka

aiheuttaa haurastumista.

Osaa ongelmista voidaan ratkaista uuden layoutin suunnittelulla. Muut ongelmat liittyvét

varastointitoimintaan, joihin etsitddn vastauksia kappaleessa 9.
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8 LAYOUT

Yritys haki uudella layoutilla varaston yksinkertaistamista sekd modernistamista. Suunnittelun kannalta
rajaavina tekijoind olivat varaston tila sekd varastoitavan tavaran miérd. Tarkoituksena on sdilyttdd
lavahyllypaikkojen sekd lattiatavaralle varatun lattiatilan méard. Varaston leikkaamosta vasemmalle
puolelle jddva puoli jitetddn uudistamatta, koska se todettiin jo hyvin toteutetuksi. Uusissa layout-
suunnitelmissa kaytetddn mahdollisimman monta valmiiksi omistettua hyllyd investointikulujen
viahentdmiseksi. Silti jokaiseen suunnitelmaan investoitavia hyllyja kertyi, koska 6L hyllyrivin kuvassa
6 ndkyvit hyllyt ovat vanhanaikaiset sekd yhteen sopimattomat uusiin hyllyihin ndhden. Jokaisen

layoutin hyllyjen maéairéit sekd tilankadyton tiedot 10ytyvét taulukosta 1. Ulko-aluetta suunnitellessa

otettiin huomioon vain sisdpihan teline-alue. Yrityksen toiveena oli saada ulko-alueen tavarat

oksahyllykkoihin.

KUVA 6. Vanhanaikainen hyllysto 6L.
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8.1 Nykyinen layout

Sisdvarasto jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen. Leikkaamon oven edessd on leikkuutavaran séilytys.
Pateri-sdilytys jdrjestelmin takana ja vieressd sijaitsee lavahyllyjen paikat. 6L-lavahyllyn edessi
sijaitsee lattialla sdilytettdvan tavaran alue. Kuvassa 7 vasemmalla nikyvin leikkaamon oven viereisissa
hyllyissd 1-3B siilytetddn leikkaamoon tulevaa levymateriaalia. Oven vasemmalla puolella sijaitsevat
pienet oksahyllyt, joissa sdilytetddn erilaisia tankoja ja lattarautoja. Paterissa sdilytetdén isompia

leikkuutavaroita. Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite 2.

KUVA 7. Nykyinen layout varaston oikeasta puolesta.

8.2 Uudet layoutit

Varaston sisdosasta uusia layout suunnitelmia tuli viisi kappaletta. Jokaisessa tdrkeimpdnd huomioon
otettavana asiana oli hyllyjen tyovéli seké lattiatilan maard. Piirroksiin piirrettyjen hyllyjen mitat on
mitattu paikan pailla olevista hyllyistd, jotka vastasivat myos Intolog kuvastossa annettuja dimensioita.
Tarkoituksena on kéyttdd mahdollisesti kaikkia jo valmiiksi omistettuja hyllyjd kustannussyista.

Suunnitelmien tiedoista laadittiin taulukko 1 vertailemisen helpottamiseksi.
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TAULUKKO 1. Varaston layout tiedot

Versio 1 2 3 4 MOVO | Nykyinen
2300*4000mm 42 29 25 30 0 37
hylly
2300*3500mm 0 23 21 19 42 5
hylly
3400*4000mm 3 3 2 3 4 4
hylly
Lavapaikat (1m?) 372 406 350 390 300 374
Lattiatila (m?) 427 300 230 200 350 300

8.2.1 Versio 1

Varaston oikea yldreuna kiytettdisiin kokonaan hyvéksi pistimalld hyllyt kolmeen pitkddn riviin.
Hyllyvilin ollessa n. 4,8 metrid pdédsee tavaraa tuomaan sisempééin hyllystoon isommallakin trukilla.
Oikeaan alareunaan sijoitetaan tavarat joita ei voi hyllyttdd. Hankittavia hyllyjd on 13 kappaletta,
kooltaan 2300*4000 mm. Varastossa kuvan 8§ mukaan yldreunan seinustalla sijaitseva kisko tiytyy
poistaa hyllyjen tieltd. Iso oksahylly siirretdén toiselle seinustalle. Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite
3.

KUVA 8. Layout v.1
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8.2.2 Versio 2

Varaston oikea alareuna jérjestelladn uudelleen niin, ettd tyovéli on 3,5 m kuvan 9 mukaisesti. Tavaraa
tuodaan sisempdin hyllystoon pienemmadlld trukilla. Katon tukipilarien ympaérilld olevat hyllyt
jarjestetddn uudestaan. Piirustuksessa ylemmét hyllyt vaihdetaan uusiin ja ne kohdistetaan niin ettad
tukipilarit mahtuvat hyllyjen rakenteiden sisdlle. Varaston ylempi alue jé4 lattialle sijoittuvalle tavaralle.
Hankittavia hyllyjd on 20 kappaletta, kooltaan 2300*3500 mm. Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite
4.

KUVA 9. Layout v.2

8.2.3 Versio 3

Hyllyt sijoitetaan seinustoille, jolloin mahdollistetaan isommalla trukilla pdésy joka hyllylle. Oikealle
alas tehddin hyllysaareke kuvan 10 mukaisesti, jotta lavahyllypaikkojen mééra séilyisi. Saarekkeen
padhin laitetaan oksahylly. Lattiatavara sijoitetaan tukipilarien ylemmadlle alueelle. Isompi oksahylly
siirretddn vasempaan ylareunaan. Hankintoja kertyy 16 kappaletta 2300*3500 mm kokoisia hyllyja.
Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite 5.
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KUVA 10. Layout v.3

8.2.4 Versio 4

Varaston oikeapuoli otetaan kokonaan hyllyjen kayttoon. Oikealle ylos hyllyt asetellaan kuvan 11
mukaisesti taskumaiseen muotoon ja alaosa muutettaan samanlaiseen muotoon kuin versio 2:ssa. Iso
oksahylly sijoitetaan yldpuolen oviaukon viereen. Hankintoja tarvitaan yksi kappale, 2300*400mm
kokoinen hylly sekd 14 kappaletta 2300*3500 hyllyd. Lattialle sijoittuva tavara tulee yldpuolen oven

vasemmalle puolelle. Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite 6.

KUVA 11. Layout v.4
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8.2.5 Versio MOVO

Investoidaan MOVO-siirtohyllyjérjestelma. Jarjestelmdssd hyllyjd voidaan siirtdd ldhelle toisiaan,

jolloin tilankéyttd maksimoidaan. Jérjestelmi sijoitetaan kuvan 12 mukaisesti varaston oikeaan

alareunaan. Lattiatavara pysyy samalla sille varatulla paikalla. Tarkempi piirros layoutista 16ytyy liite 7.

KUVA 12. Layout vMOVO

8.2.6 Ulkoalue

Piha-alueelta poistetaan kaikki telineet ja piha asfaltoidaan. Kuvassa 13 nékyviin 1E- ja 1F-
telinepaikkoihin tehddén kaksi uutta samanlaista telinettéd isoille akseleille ja muille tukevan telineen
vaativille tavaroille. Keskialueelle sijoitetaan seitsemédn kappaletta kummankin puolisia oksahyllyja
joiden pituus on 6 metrid. Yksi hyllykko asennetaan 12 metriseksi, joidenkin metritavarasalkojen ollessa
12 metrid. Oikealle vaakaan tulevat hyllyt ovat myds 12 metrid pitkid. Tarkempi piirros ulkoalueen

layoutin muutoksista 16ytyy liite 8 ja liite 9.
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KUVA 13. Ulkoalueen Layout.
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9 JATKOKEHITYSSUUNNITELMAT

Uudella layoutilla ratkaistiin joitakin SWOT-analyysissd esiin tulleita ongelmia. Tadssd kappaleessa
esittelen muille ongelmille ratkaisuja sekd uuden layoutin kdyttoonottoon ja varastoinnin ylldpitimiseen

liittyvid asioita.

9.1 Varaston ldpikiynti/inventaario

Uutta layoutia kayttoon ottaessa olisi hyvd samalla suorittaa inventaario terdsvarastosta. Varastolla
sdilytetddn télla hetkelld tavaraa, jotka eivit 16ydy tietokannasta. Namé olisi hyva syottaid jérjestelméédn
sekd selvittdd niiden varastoimisen tarpeellisuus. Myoskin tavarat, jotka l0ytyivit jdrjestelmista,
sisdlsivit ylimiaréisid kappaleita varastoitavaan tarpeellisuuteensa ndhden. Esimerkiksi varastossa
sdilytettddn useita erilaisia vaihteita, joissa SAP-jirjestelmin mukaan viime myyntitapahtuma on
vuodelta 2006. Esimerkkind lierichammasvaihde 3163 114.3:1, jota sidilytetdén kolmea kappaletta

varastossa.

Liitteestd 1 10ytyy varastosta mahdollisesti poistuvien nimikkeiden lista. Ndmé nimikkeet on valittu
XYZ-analyysin avulla 10 vuoden myynti- ja ostotapahtumien mukaan varastonimilistasta.
Varastonimikkeet, jotka péétyivit poistolistaan, kuuluivat XYZ-analyysin 0-luokkaan. Néitten

nimikkeiden varastoinnin tai varastointimaarén tarpeellisuus tulisi tarkastaa.

9.2 Merkinniit ja turvallisuus

Uudet hyllyt tulisi merkitd asianmukaisesti hyllypaikkoineen. Lattiaan tulisi merkitd trukkien
kulkuvaylat. Lattialla sdilytettdvien tavaroiden sdilytyspaikat tulisi merkitd selvisti ja ne olisi hyva
numeroida. Uusin layout tuo katon tukipilarit esiin, joten ne tulisi suojata trukeilta oikeanlaisilla
suojilla. Varaston ovien laheisyyteen laitetaan seinélle kartta varastosta, josta saa selville hyllyjen ja

alueiden merkinnit.
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9.3 Jirjestely ja toimintatavat

Tavaran kuljetuksesta terdsvarastoon tehddén selvdt ohjeistukset tavaran vastaanottamisesta

hyllyttimiseen asti. Ndin estetdén tavaran kertyminen véiriin paikkoihin. Inventaarion yhteydessé

tarkastetaan tavarakohtainen varastoimisen tarpeellisuus.
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10 YHTEENVETO

Boliden yrityksend oli minulle tuttu tyoskenneltyéni sielld neljdn kesdn aikana kesédtyontekijand. Oli
kuitenkin mielenkiintoista pédstd tutustumaan varaston toimintaan lihemmin. Yrityksen tarjoama
opinndytety0 aihe oli itselleni hyvinkin mielekés, koska se liittyi omaan suuntautumiseeni ldheisesti.
Valitettavasti en padse itse ndkeméin tyoni vaikutusta yrityksen varastoon, mutta toivon sen auttavan

toteutusta, kun se otetaan kayttoon.

10.1 Layout

Esitin yrityksessd varastonhenkilokunnalle palaverissa kaikki eri versiot uusista layouteista.
Henkilokunnan kanssa valitsimme parhaimmaksi vaihtoehdoksi version 1. Valittu layout muutti varaston
tilankdyton optimaaliseen tilaan. Ulkoalueen suunnitelma vastasi yrityksen kuvaa siitd, millainen sen
haluttiin olevan. Néilld muutoksilla saadaan aikaan se, etti tavaran tuonti ja haku pystytéén toteuttamaan

parhaalla mahdollisella tavalla. Se myds yksinkertaistaa varastontoimintoja merkittavasti.

10.2 Yllipito

Merkintdjen avulla saadaan aikaan turvallisempi ja tehokkaampi tydympaéristd varaston tyontekijoille
sekd muille varastontoimintoja kéyttaville. Inventoimisjdrjestelmad kehittdmaélld taataan varaston

toimintavarmuuden jatkuva sujuvuus. Samalla estetdin turhan pddoman sijoittaminen.
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