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Tämän työn tavoitteena on kehittää arkittamolle uusi ja tehokas arkitettavien rullien varas-

tonhallintamenetelmä huomioiden myös tuotannon optimointi. Työssä tarkastellaan varas-

toinnin merkitystä, varastonhallintaa ja erilaisia varastonhallintamenetelmiä. Näistä Min-

Max-menetelmä osoittautui parhaaksi menetelmäksi, koska se pystyy joustavuuden ansiosta 

vastaamaan kohdeyrityksen vaihtelevaan kysyntään.  

Tuotteiden luokitteluun on käytetty menetelmänä ABC-analyysiä. ABC-analyysissä koh-

deyrityksen 200 tuotevariaatiota jaetaan A-, B- ja C-luokkiin vuosien 2023 ja 2024 tilaus-

kannan pohjalta. Vuoden 2023 ja 2024 analyysit osoittivat, että A-luokan tuotevariaatiot 

muodostavat vain 8–8,5 % kaikista tuotevariaatioista, mutta niiden osuus on 50 % tilauksista. 

C-luokan tuotevariaatiot puolestaan kattavat 81–82 %, mutta niiden osuus tilauksista on vain 

20 %. Tämän pohjalta varasto-ohjautuvia tuotevariaatioita on noin 18 % ja tilausohjautuvia 

82 %.  

Min-max-menetelmään perustuva varastonhallintamenetelmä jäi 22 % liian pieneksi 50 % 

palveluasteen mukaan.  Tämän vuoksi varasto-ohjautuville tuotevariaatioille kehitetään 

tässä työssä Min-Max-menetelmään perustuva optimoitu ja realistinen varastonhallintamalli, 

joka pohjautuu arkittamon automaattirullavaraston kapasiteettiin. Työssä kehitettiin myös 

ideaalinen varastonhallintamenetelmä, mutta sen toteuttaminen vaatisi merkittäviä inves-

tointeja. Lopulta tässä työssä todettiin, että realistinen varastotaso, joka huomioi myös ti-

lausohjautuvat tuotteet, on kustannustehokkain ja joustavin ratkaisu varaston optimaaliseen 

käyttöön.  
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The goal of this thesis is to develop a new and efficient warehouse management method for 

sheeting plant cutter reels while also considering production optimization. The thesis exam-

ines the significance of storage, warehouse management and various warehouse manage-

ment methods. Among these, the Min-Max method proved to be the most effective, as its 

flexibility allows it to respond to the target company's fluctuating demand. 

The ABC analysis method was used for product classification. In the ABC analysis, the 

company's 200 product variations were categorized into A, B, and C classes based on the 

2023 and 2024 order data. The analysis for 2023 and 2024 showed that A-class product 

variations account for only 8–8.5% of all product variations but represent 50% of the orders. 

In contrast, C-class product variations make up 81–82% of all variations but contribute only 

20% of the orders. Based on this, approximately 18% of the product variations are stock-

driven, while 82% are order-driven. 

The warehouse management method based on the Min-Max method was found to be 33% 

too small when considering a 50% service level. Therefore, an optimized and realistic ware-

house management model, based on the capacity of the sheeting plant facility's automatic 

reel storage, was developed for MTS product variations. Additionally, an ideal warehouse 

management method was designed, but its implementation would require significant invest-

ments. Ultimately, it was concluded that a realistic warehouse management model, which 

also considers MTS products, is the most cost-effective and flexible solution for the optimal 

use of warehouse. 
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1  Johdanto 

Tämän työn tavoite on kehittää metsäteollisuusyrityksen uuden arkittamon automaattirulla-

varaston varastonhallintaa huomioiden sekä arkittamon että kartonkikoneen tuotannon opti-

mointi. Arkittamo on keskeinen osa yrityksen tuotantoprosessia ja sen tehokkuus vaikuttaa 

merkittävästi yrityksen sisäiseen tuotantoketjuun, materiaalihyötysuhteeseen ja kustannus-

tehokkuuteen.  

1.1  Työn tausta 

Metsäteollisuusyritys on investoinut omaan arkittamoon, joka valmistui vuoden 2024 alussa. 

Investointi on merkittävä askel yrityksen tuotantokapasiteetin ja -tehokkuuden parantami-

sessa. Tavoitteena on vähentää ulkopuolisten arkittamojen käyttöä ja parantaa kannttavuutta. 

Arkittamon uudistuksen yhteydessä otettiin käyttöön myös uusi automaattirullavarasto. Va-

rastonhallintaa on tarpeen kehittää, jotta yritys saa optimoitua tuotantoprosessiaan ja vähen-

nettyä kustannuksia. Arkittamon kehittäminen edellyttää nykytilanteen arviointia. 

1.2  Työn tavoitteet ja rajaus 

Tämän työn päätavoitteena on kehittää arkittamolle uusi ja tehokas varastonhallinta mene-

telmä huomioiden myös tuotannon optimointi. Työssä vastataan seuraaviin tutkimuskysy-

myksiin: 

1. Mitkä ovat arkittamon tekniset rajoitteet ja miten ne vaikuttavat siihen, minkä kokoi-

sia arkkeja voidaan tehdä ja minkä kokoisia rullia kannattaa varastoida? 

2. Mitkä rullat kannattaa tehdä arkittamon automaattirullavarastoon varasto- entä ti-

lausohjautuvasti ja mitkä ovat näiden rullien tarkat spesifikaatiot? 

3. Millä menetelmällä varasto-ohjautuvien rullien varastointi tulisi toteuttaa arkittamon 

automaattirullavarastossa? 
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Työ rajataan arkittamon varastonhallintaan ja tuotannon optimointiin. Ulkoiset arkittamot ja 

muut tuotantoprosessin osat, kuten arkittamon logistiikka, jätetään tarkastelun ulkopuolelle. 

1.3  Työn toteutus 

Työ toteutetaan yhdistämällä empiiristä ja teoreettista aineistoa. Empiirinen aineisto kerä-

tään yritykseltä. Se sisältää numerodataa, dokumentteja ja yrityksen henkilökunnan haastat-

teluja. Teoreettinen aineisto pohjautuu alan kirjallisuuteen sekä tutkimuksiin muun muassa 

varastoinnista, varastonhallinnasta, ABC-analyysistä ja varastonhallinnan eri ohjausmal-

leista. Näiden tietojen avulla analysoidaan arkittamon nykytilanne sekä kehitetään varaston-

hallintaa osanan tuotannon optimointia. 

1.4  Työn rakenne 

Tämä työ koostuu seitsemästä pääluvusta, jotka jakautuvat alaotsikoihin. Ensimmäisenä 

päälukuna on johdanto. Johdannon lisäksi työ on jaettu kuuteen päälukuun: varastointi ja 

varastonohjaus, varastonhallinta, arkittamon toiminta ja merkitys, kohdeyrityksen varas-

tonohjauksen suunnittelu ja toteutus, tulosten esittely ja arviointi sekä johtopäätökset. 

Toisessa pääluvussa eli varastoinnissa käsitellään varastoinnin merkitys ja tavoitteet. Sen 

lisäksi avataan varastointiin liittyviä käsitteitä. Kolmannessa pääluvussa tarkastellaan mitä 

on varastonhallinta, ABC-analyysiä varastonhallinnan työkaluna ja kuutta erilaista varas-

tonohjausmenetelmää. Neljännessä pääluvussa perehdytään arkittamon rooliin kohdeyrityk-

sessä sekä käydään läpi arkittamon ja automaattirullavaraston spesifikaatioita. Viidennessä 

pääluvussa käsitellään eri tuotevariaatiot, tehdään ABC-analyysi kohdeyritykselle sekä ar-

vioidaan varastonhallintamenetelmien soveltuvuus kohdeyritykselle. Toiseksi viimeisessä 

eli kuudennessa pääluvussa käydään läpi tulosten esittely ja arviointi sekä ABC-analyysin 

että Min- Max -menetelmän tuloksia. Viimeisessä pääluvussa esitetään johtopäätökset tästä 

työstä ja vastataan työn tutkimuskysymyksiin.  
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1.5  Työn käsitteitä 

Tässä luvussa määritellään keskeiset käsitteet, joita työssä käytetään arkittamon automaatti-

rullavaraston hallintaan ja tuotannon optimointiin liittyen. Käsitteiden selkeyttäminen auttaa 

ymmärtämään työssä käytettyjä menetelmiä, ratkaisuja ja analyysien perusteita. 

• Arkittamo: kartonkitehtaan osa, missä kartonki leikataan arkeiksi. 

• Arkittamon utomaattirullavarasto: arkittamon osa, jossa rullat käsitellään ja va-

rastoidaan kuljettimien ja robottien avulla järjestelmän ohjaamana. 

• Arkitushylky eli materiaalihukka: kartonkirullan leveydestä tai pituudesta ylijää-

vää kartonkia, joka johdetaan takaisin kartonkikoneen tuotantoprosessiin. 

• Pool-taulukko: määrittää, minkä levyiset rullat voidaan käyttää tietyn levyisen arkin 

valmistamiseen ja varastointiin. 

• Reunanauha: kartonkirullan leveydestä jäävä arkitushylky 

• Sivurata: kartonkikoneen pituusleikkurilla syntyvä kapea rulla, jolle ei ole asiakas-

tilausta 

• Trimmitys: rullien leveyksien säätämistä tai suunnittelua kartonkikoneen pituus-

leikkurilla haluttuun mittaan. 

• Realistinen varastotaso: varastotaso, jossa on otettu huomioon arkittamon auto-

maattirullavaraston tekniset rajoitteet. 

• Ideaalisen varastotaso: varastotaso, johon 50 % palveluasteella päästäisiin. 
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2  Varastointi ja varastonohjaus 

Tässä luvussa tarkastellaan varastoinnin merkitystä ja tavoitteita. Luvussa käsitellään myös 

varastointiin liittyviä keskeisiä käsitteitä kuten varastointikapasiteetti, varastointikustannuk-

set, varastonkierto, kierto- ja varmuusvarasto sekä varasto- ja tilausohjautuva tuotanto. 

2.1  Varastoinnin tarpeet ja tavoitteet 

Varastointi tarkoittaa varastorakennusten ja -tilojen sekä varastointiin liittyvien toimintojen 

hallintaa (Ritvanen, 2011). Kaikki yritykset tarvitsevat varastoa. 

Tuotannossa käytettävät varastotyypit: 

• Raaka-ainevarasto: Ensisijaiset materiaalit, joista tuotteet valmistetaan. 

• Puolivalmistevarasto: Tuotteet, joiden valmistus on käynnissä, mutta ei vielä valmis 

myyntiin. 

Tuotantoa tukevat varastot: 

• Ylläpito-, korjaus- ja käyttövarasto: Materiaalit, jotka eivät suoraan osallistu tuotan-

toon, mutta ovat välttämättömiä sen ylläpitämiseksi  

Asiakaspalvelussa käytettävät varastot: 

• Valmistuotevarasto: Täysin valmiit myyntiin tarkoitetut tuotteet. 

• Varaosavarasto: Erillisinä myytävät koneiden tai laitteiden osat.  

(Shenoy, Dinesh, & Robert Rosas, 2018) 

Varastointia on tärkeä suunnitella yrityksen perustamisvaiheessa ja toimintaa kehitettäessä. 

Toimitusketjun kaikissa vaiheissa pyritään minimoimaan varastojen määrä, koska varastoi-

hin sitoutunut pääoma voisi olla tuottavammassa käytössä muualla. Laaja tuotevalikoima ja 

moninaiset asiakastarpeet voivat kuitenkin luoda paineita varastointiin, minkä vuoksi vali-

koiman laajuutta on syytä harkita tarkoin. Kaikkia asiakastoiveita ei aina tarvitse täyttää heti, 
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sillä tuotteita voidaan usein toimittaa myös kohtuullisella toimitusajalla ilman suuria varas-

toja. (Ritvanen, 2011) 

Varastoinnilla on monia erilaisia tavoitteita. Varastoja pidetään esimerkiksi taloudellisten 

eräkokojen saavuttamiseksi tai saatavuuden varmistamiseksi. Muita tarpeita varastointiin 

ovat  

• ostettujen tavaraerien säilyttäminen 

• hyvän asiakaspalvelun takaaminen 

• välivarastointi transitokuljetusten yhteydessä 

• laaja tuotevalikoima ja asiakaskunta 

• epäluotettavat toimittajat 

• ennakoidut raaka-aine hintojen nousut 

• raaka-aineita on saatavilla vain tiettyinä aikoina tai ne saattavat jatkossa loppua ko-

konaan. (Ritvanen, 2011) 

2.2  Varastoinnin käsitteet 

Varastoinnin käsitteet kuvaavat varaston hallinnan ja käytön perusperiaatteita, jotka ovat 

keskeisiä sujuvan logistiikan ja kustannustehokkuuden kannalta. Seuraavaksi avataan varas-

tointiin liittyviä keskeisiä käsitteitä. 

2.2.1  Varastointikustannukset 

Varastointikustannukset aiheutuvat tavaroiden säilyttämisestä ennen myyntiä (Shenoy, 

Dinesh, & Robert Rosas, 2018). Varastonhallintaan liittyy useita kustannustekijöitä, jotka 

ovat tärkeitä tunnistaa. Näitä kustannuksia ovat muun muassa  

• raaka-aineen tai tuotteen hankintahinta 

• varastonpitokustannukset 

• täydennyserien kustannukset  
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• puutekustannukset 

Raaka-aineen tai tuotteen hankintahinta on suora ja helposti tunnistettava kustannus, joka 

liittyy tuotteen tai raaka-aineen ostamiseen (Ritvanen 2011, 91–92). Varastonpitokustannuk-

siin kuuluvat muun muassa pääoman kustannus, varastotilan kustannus, riskikustannukset ja 

palvelukustannukset. Pääomakustannuksiin kuuluu esimerkiksi rahan sijoittaminen tuottei-

siin ja varastointikustannuksiin esimerkiksi varaston vuokra. Riskikustannuksiin sisältyvät 

muun muassa vahingot ja pilaantuminen. Palvelukustannuksiin kuuluvat esimerkiksi verot, 

vakuutukset sekä työntekijöiden palkat. (Shenoy, Dinesh, & Robert Rosas, 2018) Varaston-

pitokustannukset riippuvat varaston arvosta. Varaston kasvaessa myös kustannukset kasva-

vat. Varastonpitokustannus on 10–40 % varaston arvosta. Prosentit vaihtelevat tuotteittain. 

(Ritvanen 2011, 91–92) Jos varastoa täydennetään uusilla tuotteilla tai raaka-aineilla, syntyy 

kustannuksia täydennyseristä. Nämä kustannukset sisältävät toimituskulut, mahdolliset ti-

lauskäsittelykulut, kuljetuskustannukset ja muut toimitukseen liittyvät kulut. Täyden-

nyserien kustannukset voivat kasvaa, jos tilaukset tehdään liian usein tai suurina erinä. (Rit-

vanen 2011, 91–92) Puutteista tulee kustannuksia, jos kysyntää ei voida täyttää esimerkiksi 

raaka-aineen tai tuotteen loppuessa. Tällöin asiakkaalle voidaan tarjota myöhempää toimi-

tusta tai kauppa menetetään, jos asiakas vaihtaa toimittajaa. (Shenoy, Dinesh, & Robert Ro-

sas, 2018) Puutekustannukset voivat johtua esimerkiksi erillisistä toimituksista, tuotantohäi-

riöistä, toimitusten kiirehtimisestä tai omien toimitusten viivästymisestä. Tämä voi johtaa 

tuotannon seisokkeihin, myynnin menetyksiin tai asiakastyytymättömyyteen. Puutekustan-

nuksia hyödyntämällä voidaan määrittää palveluaste sekä tarpeet varmuusvaraston pitämi-

selle. (Ritvanen 2011, 91–92)  

2.2.2  Varastonkiertonopeus 

Varastonkiertonopeus tarkoittaa sitä, kuinka nopeasti varastossa olevat tuotteet myydään tai 

käytetään ja kuinka nopeasti uusi erä tavaraa saapuu tilalle (Ritvanen 2011, 99). Varaston 

kiertonopeus voidaan laskea jakamalla vuoden aikana kulutettu varaston määrä (euroina tai 

kappaleina) varaston keskimääräisellä arvolla (Sakki 2009, s. 76):  

𝑉𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛𝑘𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 =  
𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖𝑚𝑦𝑦𝑛𝑡𝑖

𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑎𝑟𝑣𝑜
 (𝑘𝑟𝑡/𝑎) 
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Varastokierron optimointi auttaa vähentämään pääomakustannuksia. Parhaimmillaan tuote 

saadaan myytyä asiakkaalle ennen kuin se on maksusuoritettava toimittajalle. Tällainen 

malli edellyttää kuitenkin nopeita toimituksia, pitkää maksuaikaa toimittajalta, nopeaa va-

rastonkiertoa ja lyhyitä maksuaikoja asiakkailta. Tämä yhdistelmä mahdollistaa tehokkaam-

man pääoman hallinnan ja varastointikustannusten minimoinnin. (Ritvanen 2011, 99) 

2.2.3  Kierto- ja varmuusvarasto 

Kiertovarasto kuvaa varaston aktiivista osaa. Se tarkoittaa varaston osaa, joka täydentyy ja 

kuluu jatkuvasti kulutuksen ja täydennysrytmin mukaan. Kiertovarasto kuvaa sitä varastoa, 

joka vastaa ajanjakson keskimääriseen kysyntään. (Ritvanen, 2011, 99) 

Varmuusvarasto on varaston muuttumaton, ennalta määritelty tuotemäärä, jolla pyritään säi-

lyttämään varaston palvelutaso kysynnän vaihdellessa (Ritvanen, 2011, 99-100). Varmuus-

varaston tarve syntyy tuotantokapasiteetin rajoituksista ja kysynnän epävarmuudesta (Cha-

turvedi & Martínez-de-Albéniz, 2016).  Varmuusvarasto perustetaan, jotta puutetilanteet 

voidaan välttää. Se auttaa varautumaan esimerkiksi toimitusaikojen ja -määrien vaihteluihin, 

kulutuksen heilahteluihin sekä laatuongelmiin. Varmuusvaraston kokoa voidaan pienentää 

parantamalla ennusteiden tarkkuutta, vähentämällä vaihtelua ja kehittämällä yhteistyötä toi-

mittajien kanssa. (Ritvanen, 2011, 99–100) 

Kiertovarasto on erillään varmuusvarastosta. Alapuolella oleva kuva (kuva 1) havainnollis-

taa kiertovaraston ja varmuusvaraston.  
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Kuva 1. kierto- ja varmuusvarasto 

Varmuusvarasto voidaan laskea kolmella eri kaavalla riippuen siitä ovatko kysyntä ja toimi-

tusaika vakioita vai vaihtelevia. Varmuusvarastoa ei tarvitse olla, jos kysyntä ja toimitusaika 

on vakioita. Tämä on kuitenkin hyvin harvinaista.  

Kaavaa 1 käytetään, kun kysyntä on vakio, mutta toimitusajat vaihtelevat:  

𝑆𝑆 = 𝑍 ∗ 𝜎𝐿 ∗ 𝐷     (1) 

Kaava 2 taas silloin, kun kysyntä vaihtelee, mutta toimitusaika on vakio: 

𝑆𝑆 = 𝑍 ∗ 𝜎𝐷 ∗ √𝐿     (2) 

Jos kysyntä sekä toimitusaika vaihtelevat käytetään kaavaa 3: 

𝑆𝑆 = 𝑍 ∗ √𝐿 ∗ 𝜎𝐷2 + 𝜎𝐿2 ∗ 𝐷2    (3) 

Missä:  

SS = varmuusvarasto 

D = keskimääräinen kulutus aikavälillä  
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σD = kysynnän keskihajonta  

L = toimitusaika (kulutuksen mukaisessa yksikössä)  

σL = toimitusajan keskihajonta  

Z = palvelutason kerroin 

(Talluri, Cetin & Gardner 2004, 65) 

2.2.4  Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS) 

Varasto-ohjautuva eli make-to-stock (MTS)-tuotantoprosessi perustuu tuotteiden etukäteen 

varastoimiseen, jotta asiakastoimitusajat voidaan minimoida (Li, Zhang & Willamowska-

korsak, 2014). MTS-prosessissa ylläpidetään varastoa ja tuotanto käynnistetään, kun varasto 

laskee tiettyyn tilauspisteeseen (Shao & Dong, 2021).  

MTS-tuotantoprosessissa asiakaskysyntä täytetään varastoiduilla valmiilla tuotteilla ja niitä 

ohjaa varaston täydennyssäännöt. Tämä tekee MTS-tuotantoprosessista tehokkaan strategian 

tilanteissa, joissa nopeat toimitusajat ovat kriittisiä. Toisaalta prosessiin liittyy korkeat va-

rastointikustannukset, koska tuotteita valmistetaan varastoon ilman varmuutta niiden välit-

tömästä myynnistä. Nämä tuotteet eivät ole kuitenkaan kovin joustavia räätälöinnin suhteen. 

(Peeters & Van Ooijen, 2020) MTS-tuotantoprosessi sopii standardoituihin tuotteisiin, suu-

riin tuotantomääriin, vähäiseen tuotevaihteluun ja kohtuullisen tarkkoihin ennusteisiin (Li, 

Zhang & Willamowska-korsak, 2014). 

2.2.5  Tilausohjautuva tuotanto (MTO) 

Tilausohjautuva eli make-to-order (MTO)- tuotantoprosessi valmistaa tuotteita asiakkaan 

erityisvaatimusten mukaisesti pienissä erissä (Li, Zhang & Willamowska-korsak, 2014). 

MTO-prosessissa ei ylläpidetä valmiiden tuotteiden varastoa, vaan tuotanto käynnistetään 

vasta, kun tilaus saapuu (Shao & Dong, 2021). MTO-tuotantoprosessit käynnistyvät siis 

vasta, kun asiakas tekee tilauksen. Tämä tekee niistä joustavia räätälöinnin suhteen mutta 

hitaita toimitusajoiltaan. Varastointikustannukset ovat alhaisemmat kuin MTS-tuotantopro-

sessissa, koska tuotteita ei valmisteta varastoon. (Peeters & Van Ooijen, 2020) 
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Usein MTO-prosessi alkaa tuotantoprosessin alusta ja kattaa sekä tuotteen suunnittelun että 

valmistuksen. MTO-strategiaa käyttävät yritykset valmistavat itse suurimman osan tuot-

teidensa valmistukseen tarvittavista komponenteista ja materiaaleista. MTO on yleensä mo-

nimutkaisempi valmistusprosessi kuin lopputuotteen kokoaminen vakiokomponenteista. 

Yritykset, jotka omistavat MTO-strategian valmistavat usein tuotteensa alusta loppuun itse. 

(Li, Zhang & Willamowska-korsak, 2014) 
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3  Varastonhallinta 

Tässä luvussa käydään läpi yleisesti mitä varastonhallinta tarkoittaa. Tämän jälkeen tarkas-

tellaan ABC-analyysiä varastonhallinnan tukena. Lopuksi käydään läpi erilaisia varastonoh-

jausmenetelmiä kuten JIT-ohjaus (JIT, Just In Time), tilauspistemenetelmä (ROP, Reorder 

Point), erä erälle menetelmä (Order Lot Method), optimiostoerämenetelmä (EOQ, Economic 

Order Quantity), Min-Max -menetelmä (Min-Max Method) ja kiinteä tilausvälin menetelmä 

(FOQ, Fixed Order Quantity). 

3.1  Mitä on varastonhallinta 

Varastonhallinta auttaa vähentämään epäjärjestystä varastossa ja parantaa tehokkuutta. Se 

myös vähentää varaston määrää vapauttaen tilaa ja käyttöomaisuutta. Varastonhallinnan toi-

menpiteisiin kuuluu tilausten tekeminen, kulutuksen seuranta, siirtojen käsittely eri varasto-

paikkojen välillä ja varaston täydentäminen. Näitä tehtäviä voidaan seurata manuaalisesti, 

mutta parhaiten ne hoituvat tietokonejärjestelmällä, joka vähentää virheitä ja varmistaa joh-

donmukaisuuden. Varastonhallinnan ohjelmisto voi myös estää tuotteiden loppumisen, seu-

rata kulutusta ja tarjota tarkkaa tietoa varaston arvosta. (Heisler, 2015) 

Varastonhallinnan tavoitteena on hallita varastotasoja eli varmistaa, että yrityksellä on oikea 

määrä tavaroita oikeaan aikaan (Ritvanen 2011). Kolme tärkeää kysymystä, jota varaston-

hallinnassa on hyvä selvittää: 

1. Kuinka usein varaston tila tulisi tarkastaa? - Tämä kysymys tarkoittaa sitä, että 

kuinka usein varastotiedot päivitetään ja tarkistetaan. Tarkistusväli voi vaihdella ta-

varoiden tärkeyden ja kulutuksen mukaan.  

2. Milloin täydennystilaus tulisi tehdä? - Tämä tarkoittaa päätöstä siitä, milloin täyden-

tää varastoa uusilla tuotteilla, ennen kuin nykyinen varasto loppuu. Täydennystilauk-

set ovat kriittisiä, jotta varastossa on aina riittävästi tuotteita.  

3. Mikä tulisi olla tilauskoko? – Tämä kysymys liittyy siihen, kuinka paljon tuotteita 

tulisi tilata kerralla. Oikean tilauskoon määrittäminen auttaa hallitsemaan varasto-

kustannuksia ja varmistamaan, että tuotteet ovat saatavilla tarpeen mukaan.  
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Varastonhallintaan vaikuttavat varastoitavien tuotteiden kysyntä, täydennysaika, varastotaso 

ja tarkistusaikataulu, elinikä ja korjattavuus. Kysyntä on keskeinen tekijä varastonhallin-

nassa ja se määräytyy usein ulkoisten tekijöiden mukaan, jolloin sitä ei aina voida hallita. 

Kysyntämallien tutkiminen voi auttaa varastonhallintapäätöksissä ja parantaa varaston hal-

linnan tarkkuutta. Täydennysaika viittaa aikaan, joka kuluu tilauksen tekemisestä siihen, kun 

tavarat saapuvat varastoon. Tämä aika voi olla vakio, vaihteleva tai tunnettu todennäköisyys-

jakauman mukaan. Varastotaso ja tarkistusaikataulut ovat myös tärkeitä. (Shenoy, Dinesh, 

& Robert Rosas, 2018) 

Varastotason seuraaminen voi tapahtua joko jatkuvasti tai tietyin aikavälein. Jatkuva val-

vonta ei ole aina mahdollista tai kustannustehokasta, joten tarkistusaikataulujen määrittämi-

nen voi olla tarpeen. Elinikä ja korjattavuus ovat tuotteiden ominaisuuksia, jotka voivat vai-

kuttaa varastonhallintaan. Tuotteilla voi olla rajallinen elinikä ja niiden arvo voi laskea ajan 

myötä. Lisäksi joitakin tuotteita voidaan korjata, jos ne menevät rikki. Tämä vaikuttaa va-

rastoinnin ja hallinnan päätöksiin, koska on tärkeää hallita tuotteiden elinkaaren loppua ja 

mahdollisia korjauksia. Näiden tekijöiden ymmärtäminen auttaa yrityksiä tekemään parem-

pia varastonhallintapäätöksiä ja varmistamaan, että tarvittavat tuotteet ovat saatavilla oike-

aan aikaan ja oikeassa määrässä. (Shenoy, Dinesh, & Robert Rosas, 2018) 

3.2  ABC-analyysi varastonhallinnan työkaluna 

Tässä luvussa käsitellään ABC-analyysiä, joka on yleisesti käytetty tekniikka varastonhal-

linnassa. Joissain organisaatioissa on suuri määriä varastonimikkeitä, joita voi olla vaikea 

hallita ja seurata. Näiden valtavien varastomäärien tehokasta hallintaa varten perinteinen lä-

hestymistapa on luokitella varasto eri ryhmiin, joihin voidaan soveltaa erilaisia varastonhal-

lintakäytäntöjä. ABC-analyysi on tunnettu ja käytännöllinen luokittelumenetelmä tähän on-

gelmaan. (Wan Lung, 2007) 

Tavoitteena on luokitella varastotavarat kolmeen luokkaan (A, B, C) niiden tärkeyden mu-

kaan. Luokka A sisältää kaikkein tärkeimmät tuotteet ja luokka C vähemmän tärkeät (Do-

uissa & Jabeur, 2021). A-luokan nimikkeitä ohjataan menekin mukaan. Siinä täydennys-

rytmi on tiheä ja varmuusvarastojen taso on huolellisesti harkittava. B-luokan nimikkeitä 

ohjataan vähemmän ajantasaisesti ja suurempia tilauseriä käyttäen. C-tuotteita ei ohjata vaan 
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näitä voidaan tehdä muun muassa tilausta vasten tai muutamalla vuosittain suunniteltavalla 

toimituserällä. (Ritvanen 2011) 

Alapuolella olevan kuvan (kuva 2) kaavio havainnollistaa tilannetta. Luokan A varasto-

nimikkeet muodostavat noin 80 % yrityksen liiketoiminnasta, mutta vievät vain 20 % varas-

tosta. Ne ovat kriittisiä yrityksen toiminnan kannalta. Ryhmän B nimikkeet edustavat noin 

15 % liiketoiminnasta ja vievät 30 % varastosta. Ryhmän C nimikkeet edustavat vain 5 % 

liiketoiminnasta, mutta vievät noin 50 % varastosta. (Logistiikan maailma, 2024) Prosentti-

osuudet eivät kuitenkaan ole kiveen hakattuja ja voivat vaihdella yrityksen, tilanteen sekä 

eri tavoitteiden mukaan (Wan Lung, 2007).  

 

 

Kuva 2. ABC-analyysi myynnin pohjalta 

Tunnettu ABC-analyysi on helppo ymmärtää ja käyttää, mutta se perustuu vain yhteen mit-

tariin esimerkiksi myynnin määrän, myyntikatteeseen, tilausten lukumäärän tai asiakkaiden 

määrään. (Ritvanen 2011). Kuvassa 2 ABC-analyysi on tehty myynnin mukaan, jossa A 

luokkaan kuuluvat kysytyimmät tuotteet ja C-luokkaan harvemmin kysytyt tuotteet tai eri-

koistuotteet. Kysytyimpien tuotteiden varastointi on perusteltua, koska se varmistaa, että 

yleisimmin tarvittavia tuotteita on aina saatavilla, mikä vähentää tuotannon seisokkeja ja 

parantaa toimituskykyä. Harvemmin tarvittavat tai erikoistuotteet voidaan varastoida tilaus-

kohtaisesti. Näiden tuotteiden varastointi suurina määrinä ei ole kustannustehokasta, koska 
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kysyntä voi olla epäsäännöllistä ja varastointikustannukset voivat kasvaa merkittävästi. 

(Mittal & Mandeep, 2021) 

3.2.1  80/20 sääntö 

Pareto-periaate eli 80/20-sääntö, on varastonhallinnassa usein käytetty menetelmä, joka pe-

rustuu siihen, että monet yrityksen toiminnot seuraavat 80/20-suhdetta. Tämän mukaan esi-

merkiksi 20 % yrityksen asiakkaista tuottaa 80 % myynnistä tai 20 % tuotteista vastaa 80 % 

myyntituloista. Sääntö ei ole tarkka, mutta antaa yleisen kuvan siitä, että liiketoiminnan eri 

osa-alueet jakautuvat yleensä epätasaisesti. Näin ollen yrityksen tulisi kohdentaa resursseja 

erityisesti tähän 20 prosenttiin, sillä se on liiketoiminnan kannalta merkittävin osa. (Sakki 

2014, 63–64) 

3.2.2  Luokiteltavat varastointinimikkeet (SKU) 

Varastonhallinnassa yritykset kohtaavat usein monia eri tuotteita, joita kutsutaan varastoyk-

siköiksi (SKU, stock keeping unit). SKU-yksiköt eroavat toisistaan ominaisuuksien kuten 

kysynnän, arvon ja varastointivaatimusten mukaan ja tämä vaikuttaa tuotanto- ja varastoin-

tiprosesseihin. Monilla SKU-tuotteilla on omat erityisvaatimuksensa, joten käytännössä on 

hyödyllistä ryhmitellä ne luokkiin helpottamaan päätöksentekoa tuotantostrategian, varas-

tonhallinnan ja asiakaspalvelun osalta. SKU-luokittelussa käytettävät menetelmät vaihtele-

vat ja yksi tunnettu lähestymistapa on esimerkiksi ABC-analyysi. SKU-luokittelussa käytet-

tävät ominaisuudet vaihtelevat, mutta ne voidaan ryhmitellä neljään pääkategoriaan: vo-

lyymi, tuote, asiakas ja ajoitus. Luokittelutekniikat jaetaan tilastollisiin ja asiantuntijatietoon 

perustuviin lähestymistapoihin. Myös toimiala voi vaikuttaa luokittelun valintaan ja käyt-

töön. (van Kampen, Akkerman & Pieter van Donk, 2012) 

3.3  Varastonhallintamenetelmät 

Tuotannon varastonhallintamenetelmät ohjaavat ja valvovat materiaalien ja tuotteiden liik-

keitä, kuten siirtelyä, vastaanottoa, hyllytystä, keräilyä, pakkausta ja toimitusta. Hyvä varas-

tonhallintajärjestelmä huomioi kaikki näihin toimintoihin liittyvät tapahtumat.  (Ritvanen 
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2011) Varastonhallintamenetelmien tavoitteena on optimoida tuotantokustannukset ja saa-

vuttaa mahdollisimman alhaiset tavarakustannukset. (Fogarty, W, Blackstone, and Hoff-

mann, 1991) 

Varastonhallintamenetelmiä on useita erilaisia ja niiden soveltuvuus riippuu monista teki-

jöistä. Näitä tekijöitä voi olla esimerkiksi yrityksen toimiala, varastoitavat tuotteet ja kysyn-

nän vaihtelun luonne (Fogarty, W, Blackstone, and Hoffmann, 1991). Yleisimpiä varas-

tonohjausmenetelmiä ovat esimerkiksi joustavan varaston ohjaus (JIT, Just In Time), tilaus-

pistemenetelmä (ROP, Reorder Point), kahden laatikon menetelmä (Two-bin system), talou-

dellinen tilauserä (EOQ, Economic Order Quantity), Min-Max -menetelmä (Min-Max Met-

hod) ja kiinteä tilausvälin menetelmä (FOQ, Fixed Order Quantity). 

3.3.1  Just-in-time (JIT) 

Just-in-time eli JIT-ohjaus on tuotannonhallintamenetelmä, joka pyrkii minimoimaan varas-

toitavan tavaran määrän pitämällä tuotteet varastossa vain lyhyen ajan ennen niiden käyttöä 

tai myyntiä (Green, Inman, Birou & Whitten, 2014). JIT:n tavoitteena on saavuttaa kysynnän 

ja tarjonnan tasapaino siten, että varastoja ei tarvita ja materiaalit toimitetaan suoraan tuo-

tantoon. Muina keskeisinä tavoitteina ovat varastojen pienentäminen, toimitusaikojen lyhen-

täminen, virheettömyys, keskeytymättömät tuotantoprosessit, joustava valmistus sekä tuot-

tavuuden parantaminen. JIT on erityisen tehokas suurten määrien valmistuksessa, kuten ko-

koonpanotehtaissa. Kuitenkin JIT ei ole sopiva, jos tuotteet vaativat yksilöityjä tilauksia tai 

jos kysyntä vaihtelee suuresti. JIT:n perusperiaatteena on poistaa kaikki turhat vaiheet, vä-

hentää tuhlausta ja virheitä, nopeuttaa tuotannon läpimenoaikoja, lyhentää odotusaikoja, pa-

rantaa laatua sekä pienentää eräkokoja ja varastoja. (Ritvanen 2011) 

3.3.2  Tilauspistemenetelmä (ROP) 

Tilauspistejärjestelmässä määritellään varastotaso, jonka alittuessa tehdään täydennystilaus 

toimittajalle. Se perustuu ennalta määriteltyyn varastotasoihin, joiden alittuessa automaatti-

sesti tehdään täydennystilaukset. Tilauspiste lasketaan nimikkeen menekkiennusteen perus-

teella niin, että varastossa on täydennystoimituksen toimitusajalle riittävä määrä tuotteita. 
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Määräperusteisten ohjausjärjestelmien etuna on, että ne mahdollistavat taloudelliset eräkoot 

ja mukautuvat kulutuksen vaihteluihin, mikä helpottaa varaston valvontaa. (Ritvanen 2011) 

3.3.3  Kahden laatikon menetelmä 

Kahden laatikon menetelmä on käytännönläheinen variaatio tilauspistemenetelmästä, jossa 

varastoa hallitaan ilman jatkuvaa seurantaa. Menetelmässä tuotteelle määritetään tilauspiste 

ja tilauspistettä vastaava varmuusvarasto sijoitetaan erilliseen laatikkoon. (Sakki 2009, 124) 

Käyttövarasto, joka on varmuusvarastosta erillään, muodostuu maksimivaraston ja varmuus-

varaston erotuksesta. (Dobler & Burt 1996, 539.) 

Kun ensimmäinen laatikko tyhjenee, tuotteita tilataan lisää. Toimitusaikana käytetään toisen 

laatikon varastoa, mikä mahdollistaa sujuvan toiminnan ilman katkoksia. Tämä yksinkertai-

nen ja tehokas menetelmä perustuu seurantatyön vähentämiseen ja edellyttää varastolta hy-

vää järjestystä. Lisäksi laatikkojärjestelmää voidaan kehittää RFID-tunnisteilla (Radio Fre-

quency Identification) eli radiotaajuisilla tunnisteilla, joiden avulla puuttuvien tuotteiden tie-

dot voidaan siirtää sähköisesti yrityksen tietojärjestelmään tai suoraan toimittajalle. (Ritva-

nen 2011.) 

Kahden laatikon menetelmä on laajalti käytössä erityisesti halpojen massatuotteiden, kuten 

toimistotarvikkeiden, pulttien ja muttereiden, hankinnassa. Sen suurin hyöty on yksinkertai-

suus ja helppokäyttöisyys. Toisaalta sen haasteena on sopeutuminen ajan myötä tapahtuviin 

muutoksiin, kuten kysynnän vaihteluihin, mikä voi vaatia järjestelmän päivittämistä. (Dobler 

& Burt 1996, 539–540) 

3.3.4  Taloudellinen tilauserä (EOQ) 

Taloudellinen tilauserä on varastonhallintamenetelmä, jossa määritetään kerralla hankitta-

van tavaramäärän suuruus siten, että kokonaiskustannukset pysyvät mahdollisimman alhai-

sina. Kyseessä on kiinteän tilausmäärän menetelmä, jolloin tilausväli vaihtelee, mutta tilat-

tava eräkoko pysyy samana. (Krajewski & Ritzman 1999, 553.) 

Taloudellinen tilauserä määritellään laskennallisesti ja sen perusolettamus on, että tuotteen 

kysyntä on tasainen ja ennakoitavissa eikä saatavuudessa esiinny ongelmia. Tällöin tuote 
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voidaan täydentää taloudellisissa erissä erityisesti silloin, kun täydennyskustannukset ovat 

korkeat. Eräkoon laskemiseksi on tärkeää arvioida tuotteen keskimääräinen kysyntä sekä 

tuntea varastonpidon ja täydennyksen kustannukset. Taloudellinen tilauseräkoko voidaan 

laskea seuraavalla kaavalla: 

𝐸𝑂𝑄 = √
2𝐷𝑆

𝐻
      (4) 

missä  

D = kysyntä, kpl 

S = tilauskustannus, € 

H= yhden tuotteen varastointikustannus 

(Ritvanen 2011, 89) 

3.3.5  Min-Max -menetelmä 

Min-max-menetelmä on varastonhallintatapa, jossa määritellään varastolle kaksi rajaa: mi-

nimivarasto ja maksimivarasto. Näiden perusteella varastoja täydennetään. Minimivarasto 

toimii tilauspisteenä. Kun varastomäärä laskee tämän rajan alle, tehdään uusi tilaus. Tämä 

raja sisältää varmuusvaraston ja hankinta-ajan keskimääräisen kulutuksen. Maksimivarasto 

määrittää enimmäismäärän, jota varastossa voi olla. Tilauserä saadaan vähentämällä maksi-

mivarastosta tarkasteluhetken varastomäärä sekä saapumattomat tilaukset. Menetelmän ta-

voitteena on pitää varastotaso hallinnassa ja tasapainottaa kulutuksen vaihtelut sekä täyden-

nykset kustannustehokkaasti. (Ritvanen, 2011, 90) 

Min-max-menetelmä voidaan laskea seuraavilla kaavoilla: 

maksimivarasto: 

𝑀  =  𝑆𝑆  + 𝑅𝑅+𝐿 

minimivarasto: 

𝑚 =  𝑅𝐿 + 𝑆𝑆 

Missä 
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M = maksimivarasto, kpl 

SS = varmuusvarasto 

𝑅𝑅+𝐿 = kulutus tarkasteluvälin ja hankinta-ajan aikana, kpl 

m = minimivarasto, kpl 

𝑅𝐿 = kulutus hankinta-ajan aikana, kpl 

Min-max-menetelmässä tilauserä lasketaan siten, että vähennetään tarkasteluhetken varas-

tomäärä ja mahdolliset jo tehdyt, mutta vielä saapumattomat tilaukset maksimivarastomää-

rästä. 

𝑇𝑖𝑙𝑎𝑢𝑠𝑒𝑟ä = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜 − 𝑡𝑎𝑟𝑘𝑎𝑠𝑡𝑒𝑙𝑢ℎ𝑒𝑡𝑘𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜

− 𝑠𝑎𝑎𝑝𝑢𝑚𝑎𝑡𝑡𝑎 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡 𝑡𝑖𝑙𝑎𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡 

(Sakki 2009, 125.)  

3.3.6  Kiinteä tilausvälin menetelmä (FOQ) 

Kiinteän tilausvälin menetelmä on yksi perinteisimmistä ja vanhimmista varastonhallinta-

menetelmistä. Tässä lähestymistavassa tilausväli pysyy samana, mutta tilauserän koko vaih-

telee sen mukaan kuinka paljon varastossa on jäljellä. Varastotasot tarkastetaan vain ennalta 

määritettyinä ajankohtina ja täydennystilauksia tehdään tarvittaessa, jos varastosaldo ei riitä 

seuraavaan tarkastukseen asti. Tämä menetelmä soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa varas-

ton täydentäminen voidaan ajoittaa säännöllisesti. Kiinteän tilausvälin menetelmässä pide-

tään usein pieniä varmuusvarastoja, jotka suojaavat mahdollisilta hankinta-aikojen vaihte-

luilta ja kysynnän vaihtelulle, mutta liian suuret varmuusvarastot voivat johtaa ylimääräisiin 

kustannuksiin. (Dobler & Burt 1996, 531–532) 
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4  Arkittamon toiminta ja merkitys 

Tässä työssä arkittamolla tarkoitetaan sitä kartonkitehtaan osaa, missä kartonki leikataan ar-

keiksi. Seuraavaksi syvennytään tarkemmin arkittamoon ja sen keskeisiin toimintoihin. 

Aluksi käsitellään arkittamon roolia kohdeyrityksessä, minkä jälkeen tarkastellaan arkitta-

mon tuotantokapasiteettia sekä automaattirullavarastoa ja sen kapasiteettia. Lopuksi käy-

dään läpi yrityksen eri tuoteryhmät ja niiden neliöpaino-, pituus- ja leveysluokat.  

4.1  Arkittamon rooli tuotantoprosessissa 

Kohdeyrityksen toiminta ja kilpailukyky ovat vahvasti sidoksissa yrityksen kykyyn vastata 

markkinoiden muuttuviin tarpeisiin ja asiakaskysyntään. Tässä yhteydessä arkittamolla on 

merkittävä rooli, sillä se mahdollistavat yrityksen tarjoamien tuotteiden räätälöinnin erilai-

siin käyttötarkoituksiin. Arkittamon tehtävä on valmistaa suuret kartonkirullat arkeiksi, jotka 

sopivat asiakaskohtaisiin tarpeisiin kuten pakkaus- ja painotuotteisiin. Kartonkirullan leik-

kaaminen arkeiksi on havainnollistettu selkeämmin kuvassa 3. Kuvassa kartonkirulla leika-

taan leveyssuunnassa kahteen arkkiin. Arkittamolla tuleva arkitushylky eli materiaalihukka 

tarkoittaa kartonkirullan leveydestä tai pituudesta ylijäävää kartonkia, joka johdetaan takai-

sin kartonkikoneen tuotantoprosessiin. Leveydestä jäävää arkitushylkyä kutsutaan nimellä 

reunanauha (yrityksen sisäinen tieto, 2024) 
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Kuva 3. Kartonkirullan leikkaaminen arkeiksi 

Arkkileikkureiden lisäksi arkittamossa on myös automaattirullavarasto, pallettien eli arkki-

lavojen pakkaamo sekä tilat pallettien lähettämiseen. Arkittamo rakennettiin nykyisen pa-

peri- ja kartonkitehtaan alueelle. Investoinnin tavoite on lisätä yrityksen kykyä palvella asi-

akkaitaan kilpailukykyisemmin ja kustannustehokkaasti. Yrityksen oman arkittamon etuna 

on myös arkitushylyn palautuminen takaisin prosessiin, alihankinta-arkituksen vähentymi-

nen ja arkitusosaamisen parantaminen omassa organisaatiossa (yrityksen sisäinen tieto, 

2024) 

4.2  Arkittamon tuotantokapasiteetti 

Arkittamon tuotantokapasiteetti riippuu arkitettavien asiakastilausten määrästä, tuotteesta, 

arkkien koosta, reunanauhasta sekä grammapainosta. Arkittamossa leikattujen arkkien le-

veydet vaihtelevat 400–1600 mm ja pituudet 600–1600 mm mittaluokassa. Arkitettavan kar-

tongin neliöpaino voi vaihdella 180–380 gramman välillä riippuen tuoteryhmästä. 
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Arkkileikkuri tuottaa kartonkirullista erilaisia arkkikokoja, mikä vaikuttaa tuotantonopeu-

teen ja syntyvään materiaalihukkaan. Erityisesti arkin pituus vaikuttaa tuotantonopeuteen. 

Arkin leveys verrattuna rullan leveyteen vaikuttaa syntyvän hukan määrään. Leikkurin reu-

nanauha on ihanteellisesti 20–30 mm. Minimihukka voi olla 10 mm ja maksimi voi olla 300 

mm (Yrityksen sisäinen tieto, 2024) 

4.3  Kohdeyrityksen tuoteryhmät 

Yrityksen päätuote on taivekartonki eli kuluttajapakkauskartongit. Yrityksellä on neljä pää-

tuoteryhmää, joiden kaikkia tuotteita voidaan arkittaa yrityksen omassa arkittamossa; tuote-

ryhmä 1, tuoteryhmä 2, tuoteryhmä 3 ja tuoteryhmä 4. Koska tuoteryhmä 4 on selvästi vähi-

ten kysytty näistä tuoteryhmistä, tämä työ keskittyy vain tuoteryhmiin 1, 2 ja 3. 

Kuvassa 4. näkyy arkkitilausten määrät tuoteryhmittäin vuonna 2023. Tuoteryhmien tilaus-

määrät on laskettu vuoden 2023 tilaushistorian perusteella. Tähän sisältyy kaikki vuonna 

2023 arkitetut tilaukset, jotka arkin leveyden, pituuden ja painon puolesta pystyttäisiin tällä 

hetkellä arkittamaan yrityksen omalla vuonna 2024 käyttöön otetulla arkittamolla.  

 

Kuva 4. Arkkitilausten määrät tuoteryhmittäin vuonna 2023 

Kuvasta 4 ilmenee, että tuoteryhmä 1 muodostaa merkittävän osan kaikista tilauksista ja 

voidaan siksi nimetä kohdeyrityksen päätuoteryhmäksi. Nämä kolme tuoteryhmää 

Arkkitilausten määrä tuoteryhmittäin 2023

Tuoteryhmä 1 Tuoteryhmä 2 Tuoteryhmä 3
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jakautuvat alapuolella olevien taulukoitten mukaisesti eri neliöpainoluokkiin (taulukko 1), 

leveysluokkiin (taulukko 2) ja pituusluokkiin (taulukko 3). (Yrityksen sisäinen tieto, 2024)  

Taulukko 1. Tuoteryhmien painoluokat 

Painoluokat (g) 

Tuoteryhmä 1 Tuoteryhmä 2 Tuoteryhmä 3 

180 200 200 

190 210 215 

200 220 230 

210 235 245 

225 245 255 

235 255 270 

245 270 275 

260 280 280 

270 290 300 

290 305 310 

310 330 325 

340 355 350 

360  375 

380   380 

 

Taulukko 2. Tuoteryhmien leveysluokat 

Leveysluokat (mm) 

Tuoteryhmä 1 Tuoteryhmä 2 Tuoteryhmä 3 

400–409 400-409 400-409 

409-436 409-436 409-436 

437-488 437-488 437-488 

489-535 489-535 489-535 

536-545 536-545 536-545 

546-610 546-610 546-610 

611-667 611-667 611-667 

668-680 668-680 668-680 

681-726 681-726 681-726 

727-813 727-813 727-813 

814-890 814-890 814-890 

891-1020 891-1020 891-1020 

1021-1090 1021-1090 1021-1090 

1091-1220 1091-1220 1091–1220 

1221-1335 1221-1335 1221-1335 

1336-1570 1336-1570 1336-1570 
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Taulukko 3. Tuoteryhmien pituusluokat 

Pituusluokat (mm)  

Tuoteryhmä 1 Tuoteryhmä 2 Tuoteryhmä 3 

600–700 600–700 600–700 

701–800 701–800 701–800 

801–900 801–900 801–900 

901–1000 901–1000 901–1000 

1001–1100 1001–1100 1001–1100 

1101–1200 1101–1200 1101–1200 

1201–1300 1201–1300 1201–1300 

1301–1400 1301–1400 1301–1400 

1401–1500 1401–1500 1401–1500 

1501–1600 1501–1600 1501–1600 

 

4.4  Automaattirullavaraston ja kartonkikoneen rooli arkittamossa 

Arkittamon automaattirullavarasto on automatisoitu ja sen tekniikka mahdollistaa kartonki-

rullien automaattisen käsittelyn kartonkikoneelta arkitukseen. Kartonkirullat siirretään kar-

tonkikoneelta arkittamon rullavarastoon automaattisesti kuljettimia pitkin. Automaattisessa 

rullavarastossa robotti liikuttaa ja järjestää rullat varastossa ja vie ne arkkileikkureille van-

himmasta uusimpaan.  

4.4.1  Automaattirullavarastoon siirrettävien rullien halkaisijat 

Kohdeyrityksen kartonkikoneella tehdään useita eri rullahalkaisijoita. Tällä hetkellä ainoas-

taan kaksi suurinta halkaisijaa (1955 mm ja 1800 mm) menevät arkittamon automaattirulla-

varaston kautta yrityksen omaan arkittamoon. Muut rullahalkaisijat viedään kohdeyrityksen 

muihin varastoihin, joita ei omassa arkittamossa käytetä. Muissa kuin arkittamon automaat-

tirullavarastoissa rullia käsitellään manuaalisesti trukilla. Trukki pystyy käsittelemään kor-

keintaan halkaisijaltaan 1800 mm rullia. Toisin sanoen halkaisijaltaan 1955 mm rullat 



24 

 

ohjataan aina arkittamon automaattirullavarastoon ja sieltä omaan arkittamoon. (Yrityksen 

sisäinen tieto, 2024)  

4.4.2  Automaattirullavarastoon siirrettävät rullaleveydet 

Arkittamon automaattirullavarastoon viedään tällä hetkellä seitsemää eri rullaleveyttä: 1580, 

2020 mm, mm, 2050 mm, 2190 mm, 2200 mm, 2450 mm ja 2680 mm. Tarpeen vaatiessa tai 

muutosten myötä varastoon on viety myös muita rullaleveyksiä. Maksimi rullaleveys arkki-

koneella on 2680 mm. Jotta kartonkikoneen maksimileveys 5400 mm saadaan hyödynnettyä 

parhaalla mahdollisella tavalla ja hukka minimoitua, rullien leveydet voidaan trimmata eli 

suunnitella kartonkikoneen pituusleikkurilla seuraavasti: 

• Leveydet 2020 mm, 2050 mm, 2190 mm ja 2200 mm vaativat aina kaksi 1580 mm:n 

rullaa kylkeen. 

• Leveys 2450 mm tarvitsee aina 2680 mm:n rullan kylkeen. 

• Leveys 2680 mm voidaan trimmata itsenäisesti (2680 mm + 2680 mm = 5360 mm). 

Kuvassa 5 havainnollistetaan, miten kartonkikoneen pituusleikkurilla mainitut rullaleveydet 

saadaan jaettua niin, että kartonkikoneen maksimileveys 5400 mm pystytään hyödyntämään 

mahdollisimman tehokkaasti. 

 

Kuva 5. kartonkikoneen pituusleikkurin trimmitys 
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4.4.3  Automaattirullavaraston kapasiteetti ja optimointi 

Automaattirullavarastossa on 9 kerrosta. Kerroksissa 1-2 ja 5-9 on 14 ja kerroksissa 3-4 on 

13 säilytyskanavaa. Kerroksessa 3 keskellä kulkee rullakuljetin ja kerroksessa 4 on kulku-

käytävä. Yhteensä automaattirullavarastossa on 124 säilytyskanavaa (kuva 6).  

 

Kuva 6. Arkttamon automaattirullavaraston säilytyskanavat edestäpäin katsottuna 

Säilytyskanavassa rullia voidaan varastoida useita peräkkäin (kuva 7). Säilytyskanavan pi-

tuus on 3211 m. Automaattirullavaraston täyttöasteen tulisi olla 70–75 %. Liian täysi varasto 

hidastaa rullavaraston automaattirobotin toimintaa. Teoreettisesti tehokas säilytyskapasi-

teetti on 5600–6000 tonnia rullia, kun täyttöaste on 70–75 %. Maksimikapasiteetti on 8002 

tonnia, jos varasto täytetään täysin. Rullien mitat vaihtelevat ja tämä vaikuttaa siihen, kuinka 

paljon rullia voidaan varastoida. Rullien paino ja varastointikapasiteetti määräytyvät rullan 

halkaisijan, leveyden ja tiheyden mukaan. Esimerkiksi halkaisijaltaan 2050 mm rullan paino 

on 2272 kiloa lineaarimetrillä. Maksimipaino lineaarimetrillä on 2492 kiloa, jos halkaisija 

on 2100 mm (Yrityksen sisäinen tieto, 2024)  
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Kuva 7. Automaattirullavaraston yhden kerroksen layout kuva 

Erityisesti halkaisijaltaan alle 1000 mm niin sanotut ylijäämärullat arkkileikkurilla aiheutta-

vat haasteita rullien varastoinnissa rullavarastossa, koska automaattirobotti pystyy varastoi-

maan vain yli 1000 mm halkaisijaltaan olevia rullia. Tämä rajoittaa varastointiprosessin te-

hokkuutta, kun pienempiä rullia syntyy tuotannossa. (Yrityksen sisäinen tieto, 2024) 
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5  Kohdeyrityksen varastonohjauksen suunnittelu ja toteutus 

Tässä luvussa kuvataan arkittamolle sopiva varastonohjauksen suunnittelu. Luvussa esitel-

lään, Pool-taulukko, kohdeyrityksen eri tuotevariaatiot sekä tehdään kaksi ABC-analyysiä 

tuotevariaatioista. ABC-analyysit auttavat tunnistamaan tärkeimmät tuotevariaatiot tilausten 

lukumäärän pohjalta. Lisäksi tarkastellaan eri varastonohjausmenetelmien soveltuvuutta 

kohdeyrityksen tarpeisiin. 

5.1  Arkki-rullayhdistelmät (Pool-taulukko) 

Pool-taulukosta (taulukko 4) näkee arkki-rullayhdistelmät. Pool-taulukko määrittää, minkä 

levyiset rullat voidaan käyttää tietyn levyisen arkin valmistamiseen ja varastointiin. Pool-

taulukko perustuu siihen, että tuotanto olisi tehokasta mahdollisimman pienen hukan kanssa 

huomioiden kartonkikoneen sekä arkkileikkureiden ominaisuudet ja hukat.  

Pool-taulukkoa laadittaessa on otettu huomioon seuraavat tekniset rajoitteet: 

• arkkikoneen maksimi rullaleveys 2680 mm 

• kartonkikoneen maksimileveys 5400 mm 

• arkkipituudet arkittamolla 400–1600 mm 

• arkkileikkurin reunanauha on ihanteellisesti 20–30 mm. Minimihukka voi olla 10 

mm ja maksimi voi olla 300 mm. 

Näiden rajoitteiden perusteella arkittamon automaattirullavarastoon on järkevintä tehdä seu-

raavat viisi rullaleveyttä: 2680 mm, 2450 mm, 2190 mm, 2050 mm ja 1580mm. Viisi eri 

rullaleveyttä yksinkertaistaa varastointia sekä varmistaa, että hukka pysyy alle 300 mm sekä 

arkkileikkurilla että kartonkikoneella. Pool-taulukon mukaan 1570 mm on suurin mahdolli-

nen arkkileveys, mitä arkittamolla on järkevintä arkittaa, kun otetaan huomioon hukka ja 

rullaleveydet. Pool-taulukon on tehnyt kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelutiimi yhdessä 

arkittamon käyttöpäällikön kanssa.  
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Taulukko 4. Pool-taulukko 

Arkin leveys (mm) 
Pool (rullan le-

veys) 
Suurin hukka arkkileikkurilla (mm) 

min max     

400 408 2050 50 

409 436 2190 145 

437 488 2450 265 

489 534 2680 235 

535 545 2190 50 

546 610 2450 266 

611 667 2680 236 

668 680 2050 46 

681 726 2190 147 

727 780 2450 269 

781 813 2450 107 

814 890 2680 238 

891 1020 2050 268 

1021 1090 2190 148 

1091 1220 2450 268 

1221 1335 2680 238 

1336 1570 1580 244 

 

5.2  Tuotevariaatiot eli SKU 

Niin kuin aiemmin työssä todettiin, yrityksellä on neljä tuoteryhmää, joista kolmea analy-

soidaan. Kolme eri tuoteryhmää voitiin jaotella erilaisiin paino-, leveys- ja pituusluokkiin 

(Taulukko 1, 2 ja 3). Näitä kolmea ominaisuutta kannattaa käsitellä erikseen analyysissä, 

koska kullakin muuttujalla on vaikutusta tilausten lukumääriin.  Tästä johtuen muodostuu 

iso määrä erilaisia tuotevariaatioita. Jokainen yhden tuoteryhmän, painoluokan, leveyden ja 

pituuden yhdistelmä on nyt yksittäinen analysoitava tuotevariaatio. Tässä työssä tuotevari-

aatiolla tarkoitetaan SKU:ta. 

Esimerkkejä eri Tuoteryhmän 1 variaatioista 

Tuoteryhmä 1: paino 200 g/ m2, leveys 605 mm, pituus 1600 mm 
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Tuoteryhmä 1: paino 200 g/ m2, leveys 600 mm, pituus 1500 mm 

Tuoteryhmä 1: paino 225 g/ m2, leveys 1600 mm, pituus 600 mm 

Tuoteryhmä 1: paino 380 g/ m2, leveys 1600 mm, pituus 600 mm 

Nämä kaikki olisivat erilaisia variaatioita saman tuotteen alla. Jotkut näistä tuotevariaatiosta 

voivat olla merkittävämpiä asiakkaille tai tehokkaampia tuotannon kannalta. Liitteenä excel-

tiedosto jokaisesta tuotevariaatiosta, joka tehtiin tätä työtä varten (liite 1).  

Jokaiselle tuotevariaatiolle on annettu oma tuotekoodi, joka koostuu kolmesta osasta. En-

simmäiset kolme merkkiä viittaavat tuoteryhmään, seuraavat kolme merkkiä ilmaisevat rul-

lan painon ja viimeinen luku edustaa rullan leveyttä eli Pool-lukua. Esimerkiksi tuotekoodi 

TR1_180_1580 tarkoittaa tuoteryhmää 1, painoltaan 180 g/m² ja leveydeltään 1580 mm 

(kuva 8). TR1 on tuoteryhmä 1, TR2 on tuoteryhmä 2 ja TR3 taas tuoteryhmä 3.  

      

Kuva 8. Tuotekoodi eli SKU esimerkki 

5.3  ABC-analyysi kohdeyritykselle 

Tässä kappaleessa tutkitaan kahta eri ABC-analyysiä tilausten lukumäärän pohjalta. Ensim-

mäinen ABC-analyysi kattaa arkkitilaukset vuoden 2023 aikana ja toinen ABC-analyysi kat-

taa kaikki arkkitilaukset tammikuusta syyskuuhun vuonna 2024. Arkkitilauksissa on huomi-

oitu vain ne arkkikoot ja -painot, joita mittojen puolesta on arkittamolla mahdollista tehdä.  

Tässä työssä ABC-analyysissä tulee selvittää jokaisen kohdeyrityksen tuotevariaation tilaus-

ten lukumääriä erikseen ja näin erottaa ne, jotka ovat kriittisimpiä yrityksen liiketoiminnalle. 

ABC-analyyseissä keskitytään tilausten lukumäärään, koska varastonhallinnan ja tuotannon 

näkökulmasta on tärkeää tietää, mitkä tuotteet tilataan useimmin ja kuinka paljon niitä 
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tarvitaan tuotannon sujuvuuden varmistamiseksi. ABC-analyyseissä käytetään Pareto-peri-

aatetta eli 80/20-sääntöä. ABC-luokat jaettaan siis seuraaviin osuuksiin:  

▪ A-ryhmä: ensimmäiset 50 % kokonaismyynnistä 

▪ B-ryhmä: seuraavat 30 % kokonaismyynnistä 

▪ C-ryhmä: seuraavat 20 % kokonaismyynnistä 

5.3.1  ABC-analyysi tilausten mukaan vuonna 2023 

Tässä kappaleessa käsitellään ABC-analyysin tuloksia, jotka pohjautuvat vuoden 2023 da-

taan. Tulosten mukaan A-luokan tuotevariaatioiden osuus oli 8,5 %, B-luokan 10,5 % ja C-

luokan 81 % (taulukko 5). Tämä osoittaa, että suurin osa yrityksen tuotevariaatioista kuuluu 

C-luokkaan, mutta ne eivät muodosta suurta osaa tilauksista. A-luokan tuotteet puolestaan 

muodostavat vain pienen osan kokonaisvariaatiomäärästä, mutta niiden tilausten lukumäärä 

on huomattavasti korkeampi.  

Taulukko 5. ABC-analyysin tulokset 2023: Tilausten ja variaatioiden jakauma eri luokissa 

Luokka Tilausten lukumäärä % 

Variaatioitten 

lukumäärä kpl 

Variaatioiden 

lukumäärä % 

A 50 % 17 8,5 % 

B 30 % 21 10,5 % 

C 20 % 162 81,0 % 

 

Kuvassa 9 on vielä havainnollistettu ABC-analyysi vuoden 2023 tuotevariaatioiden tilausten 

lukumäärien mukaan. Pystyakselilla on tilausten lukumäärä prosentteina ja vaaka-akselilla 

variaatioiden lukumäärä prosentteina. 
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Kuva 9. ABC-analyysi tuotevariaatioiden tilausten lukumääristä vuonna 2023 

5.3.2  ABC-analyysi tilausten mukaan vuonna 2024 

Tässä kappaleessa käsitellään ABC-analyysin tuloksia, jotka pohjautuvat vuoden 2024 da-

taan tammikuusta syyskuuhun saakka. Tulosten mukaan A-luokan tuotevariaatioiden osuus 

oli 8 %, B-luokan 10 % ja C-luokan 82 %. Taulukossa 6 on havainnollistettu tilausten ja 

variaatioiden jakauma eri luokissa vuoden 2024 ABC-analyysistä. Kuvassa 10 on havain-

nollistettu ABC-analyysi vuoden 2024 tuotevariaatioiden tilausten lukumäärien mukaan. 

Taulukko 6. ABC-analyysin tulokset 2024: Tilausten ja variaatioiden jakauma eri luokissa 

Luokka 

Tilausten luku-

määrä % 

Variaatioitten 

lukumäärä kpl 

Variaatioiden 

lukumäärä % 

A 50 % 16 8,0 % 

B 30 % 20 10,0 % 

C 20 % 164 82,0 % 
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Kuva 10. ABC-analyysi ajanjaksolla tammikuu-syyskuu 2024 

5.3.3  Vuosien 2023 ja 2024 ABC-analyysin vertailu 

Vuosien 2023 ja 2024 ABC-analyysin tuloksissa on havaittavissa selkeitä samankaltaisuuk-

sia sekä myös pieniä eroja. Molempina ajanjaksoina A- ja B-luokan tuotevariaatioiden osuus 

kokonaismäärästä on pysynyt lähes samana. A-luokka oli 8,5 % vuonna 2023 ja 8 % vuonna 

2024. B-luokan tuotteiden osuus oli vuonna 2023 10,5 % ja vuonna 2024 10 %. C-luokka 

on molempina ajanjaksoina säilynyt suurimpana ryhmänä kattaen 81 % tuotevariaatioista 

vuonna 2023 ja 82 % vuonna 2024. Tämä vahvistaa sen, että suurin osa tuotevariaatioista 

kuuluu tilausmääriltään vähiten kriittisiin tuotteisiin, vaikka niiden lukumäärä on merkit-

tävä. 

Analyysiä täydentää tarkempi luokittelu tuotevariaatioiden pysyvyydestä eri ryhmissä, joka 

on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 7).  
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Taulukko 7. ABC-analyysin tuotevariaatioiden priorisointi vuosien 2023 ja 2024 perusteella 

ABC Tärkeys YHT 

AA 1 13 

AB 2 7 

AC 3 0 

BB 4 15 

BC 5 4 

CC 6 161 

 

Tuotteet, jotka kuuluvat molempina vuosina A-luokkaan (AA), muodostavat tärkeimmän 

prioriteettiluokan. AA-luokkaan kuuluu yhteensä 13 tuotevariaatiota. Toisessa prioriteetti-

luokassa (AB) ovat tuotevariaatiot, jotka vaihtelivat A- ja B-luokan välillä vuonna 2023 ja 

2024. AB-luokkaan kuuluu yhteensä 7 tuotevariaatiota. Prioriteettiluokat jatkuvat alaspäin 

AC-, BB-, BC- ja CC-luokkiin. CC-luokan tuotevariaatiot ovat molempina vuosina olleet C-

luokassa ja näitä on ylivoimaisesti eniten, 161 kappaletta. 

Taulukon pohjalta voidaan tehdä johtopäätös, että tärkeimpiin prioriteettiluokkiin kuuluvia 

tuotteita (AA ja AB) on suhteellisen vähän, mutta niiden merkitys yrityksen liiketoiminnan 

sujuvuudelle ja varastonhallinnalle on kriittinen. Sen sijaan alemman prioriteetin tuotteet 

(kuten CC) dominoivat määrällisesti, mutta niiden vaikutus kokonaiskysyntään ja varastoin-

titarpeisiin on pienempi.  

5.4  Varastonhallintamenetelmien soveltavuudet kohdeyritykselle 

Arkittamon rullavarastonhallinnassa on tärkeää valita menetelmä, joka reagoi joustavasti ky-

synnän muutoksiin ja optimoi varaston tasot. Tässä tarkastellaan eri varastonohjausmenetel-

mien soveltuvuutta kartonkitehtaan arkittamon tarpeisiin ja vertaillaan niiden etuja ja hait-

toja vaihtelevaan kysyntään ja tuotantosyklien epätasaisuuksiin (Taulukko 8). 
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Taulukko 8. Varastonohjausmenetelmien soveltuvuus Arkittamon rullavarastolle 

Varastonoh-

jaus-mene-

telmä 

Soveltuvuus Arviointi 

Joustava varas-

ton ohjaus 

Riskialtis, koska kohdeyrityksen kysyntä 

vaihtelee ja tuotantosyklit voivat muuttua 

nopeasti. Jos toimituksissa on viivästyk-

siä, tuotanto saattaa keskeytyä. 

Ei optimaalinen, koska 

kohdeyrityksen kysyntä 

ei ole ennakoitavissa. 

Tilauspiste- 

menetelmä 

Sopii hyvin arkittamoon, jos kysyntä on 

suhteellisen ennustettavaa ja toimitusajat 

ovat kohtuulliset. Tämä menetelmä var-

mistaa, että varastossa on aina riittävästi 

materiaalia tuotannon jatkumiseksi. 

Hyvä vaihtoehto, jos ky-

syntä- ja toimitustietoja 

pystytään ennustamaan 

kohtuullisesti. Tilauspis-

temenetelmä on joustava 

ja varmistaa materiaalin 

saatavuuden ilman turhia 

täydennyksiä. 

Erä erälle  

menetelmä 

Voi johtaa lukuisiin pieniin täydennysti-

lauksiin, mikä lisää tilauskustannuksia. 

Arkittamon kaltaisessa ympäristössä 

tämä voi olla tehoton menetelmä. 

Ei ole optimaalinen, sillä 

tilauskustannukset voivat 

nousta korkeiksi eikä me-

netelmä tue tasaista ma-

teriaalivirtaa. 

 

Optimiostoerä- 

menetelmä 

Ei ole paras valinta, koska se ei tarjoa tar-

peeksi joustavuutta vaihtelevaan kysyn-

tään, voi johtaa liian suuriin tilauksiin. 

Ei ole optimaalinen koh-

deyritykselle, sillä tilaus-

kustannukset voivat 

nousta korkeiksi eikä me-

netelmä tue tasaista ma-

teriaalivirtaa. 
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Min-Max  

-menetelmä 

On käytännöllinen ja joustava mene-

telmä, joka sopii hyvin vaihtelevan ky-

synnän hallintaan. Kun varasto saavuttaa 

minimitason, täydennys tehdään maksi-

mivarastoon asti. Tämä menetelmä auttaa 

pitämään varaston tasot vakaina ja vä-

hentää riskiä, että varasto pääsee loppu-

maan. 

Sopii hyvin rullavaraston 

hallintaan, koska se on 

joustava ja varmistaa ta-

saisen täydennysrytmin. 

Kiinteä tilaus-

välin mene-

telmä 

Kohdeyrityksen kysyntä on epätasaista, 

joten tämä menetelmä voi johtaa joko yli-

määräiseen varastoon tai sen puuttee-

seen. 

Sopii hyvin tasaisen ky-

synnän ympäristöön, 

mutta arkittamossa ky-

syntä voi vaihdella, mikä 

tekee menetelmästä vä-

hemmän joustavan. 

 

 

Yhteenvetona voidaan todeta, että parhaat vaihtoehdot ovat joko tilauspistemenetelmä tai 

Min-Max -menetelmä, koska ne tarjoavat joustavuutta, reagoivat kysynnän muutoksiin ja 

optimoivat varastotasot ilman suuria varastointikustannuksia. Min-Max -menetelmä voi olla 

parempi vaihtoehto kuin tilauspistemenetelmä erityisesti silloin, kun kysyntä on epävakaata 

ja ennustaminen on haastavaa. Min-Max tarjoaa joustavuutta, riskien hallintaa ja tarkempaa 

varaston tasapainottamista, koska se ei perustu yksittäiseen tilauspisteeseen vaan koko va-

raston minimien ja maksimiarvojen hallintaan. Se on myös helpompi toteuttaa ja vaatii vä-

hemmän tarkkaa ennustamista ja seurantaa kuin tilauspistemenetelmä, joten se soveltuu pa-

remmin ympäristöön, jossa tuotanto ja kysyntä voivat vaihdella nopeasti. Tämän työn tulos-

ten perusteella paras varastonhallinta menetelmä arkittamolle on Min-Max -menetelmä. 
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6  Tulosten esittely ja arviointi  

Tässä pääluvussa esitetään työn tulokset. Pääluvussa käydään läpi varastointivaatimusten ja 

tilausohjautuvien tuotevariaatioiden määrittelyä ABC-analyysin pohjalta. Lisäksi tarkastel-

laan rullien halkaisijoiden vaikutusta varastonhallintaan ja optimaalisia varastointiratkaisuja. 

Analyysissä tarkastellaan myös minimi- ja maksimivaraston määrittämistä ja kuinka varas-

ton täyttöastetta voidaan optimoida. 

6.1  Varasto- ja tilausohjautuvien tuotevariaatioiden määrittely ABC-analyysin perus-

teella 

ABC-analyysin perusteella tuotevariaatiot jaetaan varasto- ja tilausohjautuviin tuotteisiin. 

Varasto-ohjautuviksi määritellään tuotteet, jotka kuuluvat prioriteettiluokkiin AA, AB ja BB 

(taulukko 7). Näihin luokkiin kuuluu yhteensä 35 tuotevariaatiota, mikä on 18 % kaikista 

tuotevariaatioista.  

Näiden 35 tuotevariaation varasto-ohjautuvuuden perusteena on niiden kysynnän vaihtelu 

(kuva 11). Sama variaatiota voi yhtenä vuonna kuulua AA-luokkaan ja seuraavana vuonna 

BB-luokkaan tai päinvastoin. Tämän vuoksi on tärkeää, että myös BB-luokan variaatiota 

valmistetaan varasto-ohjautuvasti, jotta varasto pystyy joustavasti vastaamaan kysynnän 

muutoksiin. Koska kaikkia näitä 35 tuotevariaatioita varastoidaan jatkuvasti, niiden osuus 

varaston täyttöasteesta voisi olla 60–70 %. 
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Kuva 11. Varasto-ohjautuvien tuotevariaatioiden kokonaiskysyntä kuukausittain vuonna 

2023 

Tilausohjautuviksi tuotevariaatioiksi määritellään prioriteettiluokat AC, BC ja CC. Näihin 

luokkiin kuuluu yhteensä 164 tuotevariaatiota eli 82 % kaikista tuotevariaatioista. Näiden 

tuotteiden varastointitarve on tilapäistä, sillä ne tuotetaan ja varastoidaan vain tilauskohtai-

sesti. Tilausohjautuvien variaatioiden osuus varastotilasta voidaan arvioida olevan noin 30-

40 %, jotta varastotila ei ylikuormitu. 

Tuoteryhmien ja rullaleveyksien jakaumat eroavat selkeästi toisistaan. Varasto-ohjautuviksi 

määritellyt tuotevariaatiot kuuluvat ainoastaan tuoteryhmään 1. Tuoteryhmien 2 ja 3 variaa-

tiot sijoittuvat BC- ja CC-luokkiin eli ne ovat tilausohjautuvia. Viidestä rullaleveydestä va-

rasto-ohjautuvaksi määritellään vain neljä: 2680 mm, 2450 mm, 2190 mm ja 2050 mm. Kol-

mella suurimalla rullaleveydellä: 2680 mm, 2450 mm ja 2190 mm on 9 tuotevariaatiota ja 

2050 mm rullaleveydellä on 8 tuotevariaatiota. 1580 mm rullaleveydet ovat kaikki tilusoh-

jautuvia. Alapuolella olevassa taulukossa (taulukko 9) esitetään leveyksien jakaumat va-

rasto-ohjautuvien tuotevariaatioiden osalta: 

 

 

 

Varasto-ohjautuvien tuotevariaatioiden kokonaiskysyntä 
kuukausittain vuonna 2023 

kappale määrinä tonneina
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Taulukko 9. Varasto-ohjautuvien tuotevariaatioiden leveyksien jakauma 

Rullaleveys 

Variaatioiden 

määrä 

2680 9 

2450 9 

2190 9 

2050 8 

1580 0 

 

6.2  Rullien halkaisijat ja sivuradan hyödyntäminen  

ABC-analyysin tulokset osoittavat, että varasto-ohjautuvien rullien leveyksiin ei kuulu ol-

lenkaan 1580 mm. Tämä tarkoittaa, että kaikki 1580 mm leveät rullat tehdään tilausohjautu-

vasti, mikä aiheuttaa ongelman tuotannossa. Kartonkikoneen leveydestä 5400 mm johtuen 

2050 mm ja 2190 mm leveät rullat vaativat aina kaksi 1580 mm leveää rullaa kylkeen, jotta 

kartonkikoneen leveyshukka minimoidaan. Tämä vaikeuttaa automaattirullavaraston teho-

kasta hallintaa. Tätä ylimääräistä leveyttä, jonka 1580 mm leveät rullat täyttävät voidaan 

kutsua myös kartonkikoneen sivuradaksi.  

Varaston täyttöasteen optimoimiseksi kannattaa käyttää halkaisijaltaan mahdollisimman 

suuria rullia. Suurin mahdollinen rulla kartonkikoneelta on halkaisijaltaan 1955 mm, vaikka 

arkittamon automaattirullavarastoon mahtuisi jopa 2100 mm leveitä rullia. Täyttöastetta olisi 

voitu parantaa jo suunnitteluvaiheessa, jos tämä ongelma olisi huomioitu ajoissa. Mitoitta-

malla jo suunnitteluvaiheessa automaattirullavaraston kerrosten välit halkaisijaltaan 1955 

mm rullille olisi saatu enemmän varastotilaa.  

Kun 2050 mm ja 2190 mm leveitä rullia valmistetaan kartonkikoneella, niin sivurata on sa-

maa halkaisijaa. Näitä kahta edellä mainittua rullaleveyttä ei kannata valmistaa 1955 mm 

halkaisijalla, koska vain tällä halkaisijalla olevat rullat voidaan varastoida arkittamon auto-

maattirullavarastoon. Tämän vuoksi 2050 mm ja 2190 mm leveät rullat kannattaa valmistaa 

halkaisijalla: 1800 mm, 1700 mm, 1500 mm, 1400 mm tai 1300 mm, jotta sivuradat voidaan 

varastoida muihin kohdeyrityksen varastoihin. Sivuratana tulevat rullat voidaan myydä rul-

lina suoraan asiakkaalle tai käyttää raaka-ainerullina ulkopuolisilla arkittamoilla. 
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Kohdeyrityksen omalle arkittamolle sopivimmat halkaisijat ovat 1800 mm ja 1700 mm, 

koska nämä ovat optimaalisimmat halkaisijat arkittamon automaattirullavaraston täyttöas-

teen kannalta.  

6.2.1  1800 mm vai 1700 mm rullahalkaisija 

Seuraavaksi lähdettiin analysoimaan vuoden 2024 asiakasrullatilauksia eli rullia, jotka myy-

dään rullina asiakkaalle arkittamatta. Asiakasrullatilauksia analysoitiin vertailemalla kumpi 

halkaisija, 1800 mm vai 1700 mm, olisi optimaalisempi valinta 2050 mm ja 2190 mm le-

veille rullille, jotta sivuradat saadaan täytettyä mahdollisimman tehokkaasti. Tarkastelussa 

otettiin huomioon tuoteryhmän 1 asiakasrullatilaukset ja kuukausittain vertailtiin tilausten 

määrää näille kahdelle halkaisijalle. 

Vertailun tulokset osoittivat, että 1800 mm halkaisijalla olevia asiakasrullatilauksia on lähes 

joka kuukausi enemmän kuin 1700 mm rullatilauksia, poikkeuksena toukokuu. Alla oleva 

pylväsdiagrammi (kuva 12) havainnollistaa tilausten lukumäärät kuukausittain vuonna 2024 

 

Kuva 12. Tilausten lukumäärä tuoteryhmän 1 asiakasrullille vuonna 2024 

Tilastojen perusteella asiakasrullatilauksissa tuoteryhmälle 1 on enemmän kysyntää 1800 

mm halkaisijalla. Siksi 1955 mm halkaisijan lisäksi kannattaa valmistaa myös 1800 mm hal-

kaisijalla 2050 mm ja 2190 mm leveitä rullia. 1800 mm rullahalkaisija on tehokkaampi 
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valinta kuin 1700 mm rullahalkaisija, koska silloin arkittamon automaattirullavaraston täyt-

töaste on parempi. 

6.3  Min-max- menetelmä kohdeyritykselle 

Min-max-menetelmän tulosten analysointi perustuu varastonhallinnan ja tuotannon opti-

mointiin, ottaen huomioon yrityksen tarpeet ja tavoiteltu tehokkuus. Arkittamon osalta min-

max-menetelmässä pyritään varmistamaan, että tuotannon ja varastoinnin kapasiteetti on ta-

sapainossa kysynnän ja tuotannon välillä.  

Arkittamon automaattirullavaraston maksimikapasiteettia ei ole tarkasti määritelty rullien 

lukumäärän perusteella, vaan se riippuu rullien leveydestä. Mitä leveämpiä rullia, sitä vä-

hemmän rullia mahtuu kappalemäärällisesti. Minimi- ja maksimimäärät laskettiin ensin met-

reinä rullaleveyksien perusteella ja sen jälkeen myöhemmin muutettiin kappalemääräksi.  

6.3.1  Minimi- maksimivaraston laskenta ja analysointi 

Minimi- ja maksimivarastot määritettiin kappalemäärällisesti vuoden 2023 arkkitilauskan-

nan pohjalta. Analyysiin sisällytettiin kaikkien 35 tuotevariaation arkkitilaukset, jotka olivat 

mahdollista valmistaa yrityksen omassa arkittamossa.  

Työssä aloitettiin minimi- ja maksimivarastojen määrittäminen 35 varasto-ohjautuvalle tuo-

tevariaatiolle (liite 2). Kokonaiskysyntä vaihteli vuoden aikana huomattavasti näiden 35 tuo-

tevariaatioiden välillä kuukausittain. 35 tuotevariaation kappalemääräinen kysyntä oli alhai-

simmillaan tammikuussa ja korkeimmillaan joulukuussa. Näin ollen myös tonnimääräinen 

kysyntä heilahteli merkittävästi. Vaihtelu osoittaa, että tuotteiden kysyntä ei ole tasainen, 

vaan siihen vaikuttavat kausivaihtelut ja muut markkinatekijät (kuva 12).  

Toimitusaika tuotevariaatioiden kohdalla riippuu niiden tuoteryhmästä ja painoluokasta.  

Seuraavia toimitusaikoja käytettiin min-max-varastotasojen laskemisessa: 

• tuoteryhmä 1: 

o painoluokat 180 g – 225 g: 30 päivää 

o painot 235 g – 270 g: 7 päivää 
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o painoluokat 290 g- 380 g: 30 päivää 

• tuoteryhmä 2 ja 3 

o kaikilla painoluokilla: 30 päivää 

Kun palvelutaso on 50 %, niin varmuusvarastokerroin on nolla eli minimi- ja maksimivaras-

tot ovat identtiset. Tällaisessa tilanteessa ei muodostu varsinaista varmuusvarastoa, mikä voi 

kuitenkin aiheuttaa haasteita käytännön varastonhallinnassa esimerkiksi kulutuksen vaihte-

luiden tai toimitusviiveiden vuoksi. Tämän vuoksi päädyttiin lisäämään maksimivarastoon 

turvamarginaali, jotta varastotasot olisivat joustavammat ja toimituskatkojen vaikutuksia 

saataisiin lievennettyä. Turvamarginaaliksi määriteltiin 15 %. Näin ollen minimi- ja maksi-

mivaraston laskemisessa käytettiin seuraavia yksinkertaistettuja kaavoja: 

• Minimivarasto = keskimääräinen päivittäinen kulutus x toimitusaika 

• Maksimivarasto = keskimääräinen päivittäinen kulutus x (1 + turvamarginaali) x toi-

mitusaika 

Esimerkkilasku minimi- ja maksimirullavarastoista tonneina yhdelle varasto-ohjautuvalle 

variaatiolle:  

keksimääräinen kulutus = 1,82 t/päivä 

turvamarginaali = 15 % 

toimitusaika = 7 päivää 

• Minimirullavarasto (tonneina) = 1,82 x 7 = 12,74 tonnia. 

• Maksimirullavarasto (tonneina) = 1,82 x 1,15 x 7 = 14,65 tonnia. 

Tonniarvot muunnettiin metreiksi muuttamalla ne ensin kappalemääriksi kohdeyrityksen si-

säisten kaavojen avulla. Maksimi- ja minimirullavarastot metreinä laskettiin seuraavasti: 

• Minimirullavarasto (metreinä) = rullan leveys * minimivaraston rullien kappale-

määrä / 1000 

• Maksimirulla varasto (metreinä) = rullan leveys * maksimivaraston rullien kappale-

määrä / 1000 
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esimerkkilasku minimi- ja maksimirullavarastoille metreissä yhdelle varasto-ohjautuvalle 

tuotevariaatiolle: 

Rullan leveys = 2450 mm 

rullien maksimimäärä (kpl) = 4pa 

• maksimirullavarasto (metreinä) = 2450 * 4 / 1000 = 9.8 metriä 

Vaikka palvelutaso laitettiin mahdollisimman pieneksi eli palveluaste oli 50 % (palveluta-

sokerroin = 0), johti tämä kuitenkin siihen, että arkittamon automaattirullavaraston kapasi-

teetti osoittautui silloinkin liian pieneksi. Maksimivaraston täyttöasteeksi tuli 62 % pelkäs-

tään varasto-ohjautuvien tuotevariaatioiden osalta ja minimivaraston täyttöaste oli 56 % 

(Taulukko 10). Tämä ylitti jo arkittamon ihanteellisen 75 % täyttöasteen, jonka pitäisi sisäl-

tää sekä varasto- että tilausohjautuvat tuotevariaatiot. 

Taulukko 10. Varaston täyttöaste ideaaliselle maksimi- ja minimivarastolle 

  Rullien määrä (metreinä) 

Varaston kokonaiskapasi-

teetti (metreinä) 

varasto-ohjautuvien 

rullien täyttöaste % 

Rullien maksimivarasto   1971 3199 62 % 

Rullien minimivarasto   1800 3199 56 % 

 

Jotta varaston täyttöaste pysyisi ihanteellisessa 75 %:ssa huomioiden myös tilausohjautuvat 

tilaukset, määritettiin realistiset maksimi- ja minimileveydet. Näiden perusteella varasto-oh-

jautuville 35 tuotevariaatiolle realistinen maksimitäyttöaste olisi 44 % ja minimivarasto 36 

% (Taulukko 11). Tämä realistinen varastonhallintamalli jättää tilaa tilausohjautuville tuot-

teille 30–40 %, mikä varmistaa varaston optimaalisen käytön.  

Taulukko 11. Varaston täyttöaste realistisesti maksimi- ja minimivarastolle 

   

  Rullien määrä (metreinä) 

varasto-ohjautuvien rullien 

täyttöaste % 

Rullien maksimivarasto 1418 44 % 

Rullien minimivarasto 1156 36 % 
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6.3.2  Ideaalinen ja realistinen varastotaso 

Tässä kappaleessa vertaillaan ideaalisia ja realistisia minimi- ja maksimivarastoja. Ideaaliset 

varastotasot kuvaavat sitä, johon 50 % palveluasteella päästäisiin. Realistinen varastotaso 

kuvaa arkittamon automaattirullavaraston todellisen kapasiteetin rajoissa olevan tason. Ku-

vissa 13 ja 14 voidaan havaita, että ideaalinen varastotaso on monessa tapauksessa korke-

ampi kuin yrityksen kapasiteetti sallii. Erot ideaalisen ja realistisen varastotasojen välillä on 

noin 22 % eli rullavaraston kapasiteetti on 22 % liian pieni. 

 

Kuva 13. Ideaalinen vs. realistinen minimivarasto rullien kappalemäärinä 
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Kuva 14. Ideaalinen vs. realistinen maksimivarasto rullien kappalemäärinä 

Tonnimääräisesti arkittamon automaattirullavaraston kapasiteetti ei ylity, joten laskelmissa 

on keskitytty ensisijaisesti rullien kappalemääriin ja leveyksiin tonnimäärien sijaan. Taulu-

kosta 12 nähdään, että varasto-ohjautuvien maksimi- ja minivarastotasojen tonnimäärät eivät 

ylitä maksimikapasiteettia ja tilaa riittää myös tilausohjautuville rullille. 

Taulukko 12. Realistiset varastotasot tonneina varasto-ohjautuville tuotevariaatioille 

  Realistiset varastota-

sot tonneina 

maksimikapasiteetti-

tonneina 

täyttöaste % 

maksimivarasto 2233 8002 28 % 

minimivarasto 1676 8002 21 % 
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6.3.3  Miten ideaalinen varastotaso olisi saavutettavissa paremmin 

Ideaalinen varastotaso olisi mahdollista saavuttaa paremmin, jos kartonkikoneelta trimmat-

taisiin arkittamon automaattirullavarastoon vain 2680 mm ja 2450 mm levyisiä rullia. Tämä 

helpottaisi kartonkikoneen trimmitystä ja selkeyttäisi varastonhallintaa. Kaikki rullat olisi 

mahdollista tehdä 1955 mm halkaisijalla, mikä tehostaisi arkittamon automaattirullavaraston 

täyttöastetta. Leveyksiltään 2190 mm, 2050 mm ja 1580 mm rullien valmistaminen ei olisi 

enää tarpeen. Näin automaattirullavaraston kapasiteetti hyödynnettäisiin tehokkaammin ja 

kartonkikoneen trimmaus yksinkertaistuisi. Alapuolella esitetään uusi pool-taulukko (tau-

lukko 13), joka tukee ideaalisen varastotason saavuttamista. 

Taulukko 13. Pool-taulukko ideaalisen varastotason saavuttamiseksi 

Arkin Pituus (mm) Pool (rullan leveys) 
Suurin hukka arkkileik-

kurilla (mm) 

min max  
 

400 406 2680 280 

407 488 2450 415 

489 535 2680 235 

536 610 2450 306 

611 667 2680 236 

668 813 2450 446 

814 890 2680 238 

891 974 2450 668 

975 1220 2450 500 

1221 1335 2680 238 

1335 1600 2450 1115 

 

Uutta pool-taulukkoa hyödyntämällä tuotevariaatioiden määrä olisi vain 80 kappaletta (liite 

3). Näistä 17 tuotevariota kuuluisi A- ja B-luokkaan ja loput 63 tuotevariaatiota C-luokkaan 

(taulukko 14). Vaikka 50 % ideaalinen palveluaste ei olisi vieläkään saavutettavissa, tämä 

rakenne mahdollistaisi laajemman tuoteportfolion hallinnan ja 17 tuotevariaation hyödyntä-

misen useammassa tilauksessa. 
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Taulukko 14. Uuden ABC-analyysin tulokset: Tilausten ja variaatioiden jakauma eri luo-

kissa 

Luokka 

Tilausten lukumäärä 

% 

Variaatioitten lu-

kumäärä kpl 

Variaatioiden lu-

kumäärä % 

A 50 % 6 7,5 % 

B 30 % 11 13,8 % 

C 20 % 63 78,8 % 

 

Ideaalisen varastotason edistäminen ja uuden pool-taulukon käyttöönotto vaatisi kohdeyri-

tykseltä muutoksia ja investointeja. Jotta ylileveitä rullia pystyttäisiin arkittamaan, arkkileik-

kureiden hylkyjärjestelmä pitäisi uusia siten, että hukan reunanauhaa voitaisiin kasvattaa 

300 mm:stä 500 mm:iin tai jopa suuremmaksi. Tämä mahdollistaisi suuremmat hukat arkki-

leikkureilla. Lisäksi joitakin arkkikokoja olisi siirrettävä ulkopuolisille arkittamoille arkitet-

tavaksi. Näitä arkkikokoja olisi 1335–1600 mm sekä 891–974 mm arkit. Sopivaa rullale-

veyttä ei löydy, jotta hukan määrä olisi hyväksyttävissä.  

Esitetty ratkaisu ei kuitenkaan olisi optimaalinen arkittamon tuotannon kannalta. Hukan 

määrä kasvaisi huomattavasti, investointitarpeet olisivat merkittäviä ja arkkileveyksien va-

likoima pienenisi. Näin ollen ideaalisen varastotason saavuttaminen tällä tavalla ei kokonai-

suudessaan olisi kannattava tai tehokas ratkaisu kohdeyritykselle. 
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7  Johtopäätökset 

Tässä työssä tarkasteltiin arkittamon automaattirullavaraston hallintaa ja tuotannon opti-

mointia kartonkitehtaassa. Arkittamon tuotantokapasiteetti ja tehokas varastointi ovat tär-

keitä tekijöitä, jotta arkkitilausten tuotanto saadaan optimoitua ja kysyntään voidaan vastata 

joustavasti. Työssä vastatattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

1. Mitkä ovat arkittamon tekniset rajoitteet ja miten ne vaikuttavat siihen, minkä 

kokoisia arkkeja voidaan tehdä ja minkä kokoisia rullia kannattaa varastoida? 

2. Mitkä rullat kannattaa tehdä arkittamon automaattirullavarastoon varasto- 

entä tilausohjautuvasti ja mitkä ovat näiden rullien tarkat spesifikaatiot? 

3. Millä menetelmällä varasto-ohjautuvien rullien varastointi tulisi toteuttaa ar-

kittamon automaattirullavarastossa? 

Tässä luvussa käydään läpi näiden tutkimuskysymysten vastaukset. 

7.1  Arkittamon tekniset rajoitteet ja optimaaliset rullamitat 

Tässä luvussa käsitellään mitkä ovat arkittamon tekniset rajoitteet ja miten ne vaikuttavat 

siihen, minkä kokoisia arkkeja voidaan tehdä ja minkä kokoisia rullia kannattaa varastoida. 

Työssä selvitettiin optimaaliset rullaleveydet ja halkaisijat seuraavien rajoitteiden perus-

teella: 

• arkkikoneen maksimi rullaleveys 2680 mm 

• kartonkikoneen maksimitrimmileveys 5400 mm 

• arkkipituudet arkittamolla 400-1570 mm 

• arkkileikkurin reunanauha on ihanteellisesti 20–30 mm. Minimihukka voi olla 10 

mm ja maksimi voi olla 300 mm 

Näiden rajoitteiden perusteella arkittamon automaattirullavarastoon parhaiksi vaihtoeh-

doiksi osoittautuivat seuraavat viisi rullaleveyttä: 2680 mm, 2450 mm, 2190 mm, 2050 mm 

ja 1580 mm. Viisi eri rullaleveyttä yksinkertaistaa varastointia sekä varmistaa, että hukka 
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pysyy alle 300 mm sekä arkkileikkurilla että kartonkikoneella. Kartonkikoneen maksimile-

veyden 5400 mm hyödyntämiseksi ja hukkaprosentin minimoimiseksi rullaleveydet voidaan 

optimoida kartonkikoneen pituusleikkurilla seuraavasti: 

• 2050 mm ja 2190 mm leveydet edellyttävät aina kahden 1580 mm:n rullaa rin-

nalle 

• 2450 mm leveys edellyttää aina 2680 mm:n rullan rinnalle 

• leveys 2680 mm voidaan trimmata itsenäisesti (2680 mm + 2680 mm = 5360 

mm) 

Työn johtopäätöksenä on, että jo tällä hetkellä käytössä olevat rullaleveydet ovat optimaali-

simmat rullaleveydet arkittamon automaattirullavaraston hallintaan ja tuotannon optimoin-

tiin. 

Rullien halkaisijoiden osalta analysoitiin kohdeyrityksen kaikki valmistamat rullahalkaisi-

jat. Työn tuloksena havaittiin, että nykyiset rullahalkaisijat 1955 mm ja 1800 mm ovat opti-

maalisimmat. 

• 2450 mm ja 2680 mm leveydet tehdään aina 1955 mm halkaisijalla 

• 1580 mm, 2050 mm ja 2190 mm leveydet valmistetaan 1800 mm halkaisijalla 

• 1955 mm halkaisijan käyttö parantaa rullavaraston täyttöastetta, minkä vuoksi 2450 

mm ja 2680 mm leveydet ovat optimaalisimpia varastoitaviksi 

7.2  Varasto- ja tilausohjautuvien rullien luokittelu 

Tässä luvussa käydään läpi mitkä rullat kannattaa tehdä arkittamon automaattirullavarastoon 

varasto-ohjautuvasti entä tilausohjautuvasti ja mitkä ovat niiden rullien tarkat spesifikaatiot. 

Kohdeyrityksellä on kolme päätuoteryhmää, jotka luokiteltiin erilaisiin paino-, leveys- ja 

pituusluokkiin (Taulukko 1, 2 ja 3). Näiden avulla muodostettiin 200 erilaisia tuotevariaati-

oita. Jokainen yhden tuoteryhmän, painoluokan, leveyden ja pituuden yhdistelmä on nyt yk-

sittäinen analysoitava tuotevariaatio (liite 1).  

200 erilaista tuotevariaatiota lähdettiin analysoimaan ABC-analyysin avulla perustuen tuo-

tevariaatioiden tilausmääriin. Vuosien 2023 ja 2024 tehtyjen ABC-analyysien avulla 

file:///C:/Users/tallika/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/S309X3BD/Diplomityö_%20Kaisla%20Tallinen_4.3.2025%20(002).docx%23Taulukko1
file:///C:/Users/tallika/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/S309X3BD/Diplomityö_%20Kaisla%20Tallinen_4.3.2025%20(002).docx%23Taulukko2
file:///C:/Users/tallika/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/S309X3BD/Diplomityö_%20Kaisla%20Tallinen_4.3.2025%20(002).docx%23Taulukko3


49 

 

kohdeyrityksen 200 tuotevariaatiota jaettiin varasto- ja tilausohjautuviin tuotteisiin. Varasto-

ohjautuviin tuotteisiin kuului yhteensä 35 tuotevariaatiota ja loput 165 tuotevariaatiota oli 

tilausohjautuvia. Viidestä rullavarastoon menevistä leveyksistä varasto-ohjautuvaksi määri-

tellään vain neljä: 2680 mm, 2450 mm, 2190 mm ja 2050 mm. 35 varasto-ohjautuvaan rul-

laleveyttä jakautuivat seuraaviin leveyksiin: 

• 2680 mm, 2450 mm ja 2190 mm rullaleveyksiin kuului kaikkiin yhdeksän tuoteva-

riaatiota 

• 2050 mm rullaleveyteen kuului kahdeksan tuotevariaatiota  

• 1580 mm rullaleveyteen kuului nolla tuotevariaatiota eli kaikki ovat tilausohjautuvia 

7.3  Varastonhallintamalli ja realistinen varastotaso arkittamolla  

Tässä luvussa käydään läpi kolmas tutkimuskysymys eli millä varastonhallintamenetelmällä 

varasto-ohjautuvat rullat tulisi ohjata arkittamon automaattirullavarastossa. Varasto-ohjau-

tuvien tuotteiden kysynnän vaihtelu edellyttää joustavaa varastonhallintaa. Tässä työssä 

osoittautui parhaaksi varastonhallintamenetelmäksi kohdeyrityksen varasto-ohjautuville 

tuotevariaatioille min-max-menetelmä. Min-max-menetelmä mahdollistaa joustavan rea-

goinnin tuotannon ja kysynnän vaihteluihin.  

Minimi- ja maksimivarastojen laskenta ja optimointi paljastivat, että arkittamon rullavaras-

ton kapasiteetti on liian pieni jopa 50 % palveluasteessa. Kapasiteettirajoitteiden vuoksi va-

raston 75 % täyttöaste optimoitiin seuraavasti: 

• 60–70 % varasto-ohjautuville tuotteille 

• 30–40 % tilausohjautuville tuotteille 

Tässä työssä on esitetty realistinen varastotaso, jossa on otettu huomioon arkittamon auto-

maattirullavaraston tekniset rajoitteet. Realistisen varastotason avulla varastotila ei ylikuor-

mitu (taulukko 11). Ihanteelliseen varastotasoon verrattuna arkittamon rullavarastoon pitäisi 

mahtua 22 % enemmän rullia. 

Lopuksi työssä tutkittiin miten ideaalisen varastotason saavuttaminen olisi mahdollista. 

Täyttöastetta olisi mahdollista parantaa luopumalla 1800 mm rullahalkaisijasta ja 
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valmistamalla vain 2680 mm ja 2450 mm rullaleveyksiä rullavarastoon. Tämän toteuttami-

nen vaatisi kuitenkin merkittäviä teknisiä muutoksia arkittamon tuotannossa sekä tuotevali-

koimassa. Tällaisten muutosten toteuttaminen ei ole kustannustehokasta ja edellyttää suuria 

investointeja.  

Johtopäätöksenä voidaan todeta, että realistinen varastotaso, joka huomioi myös tilausohjau-

tuvat tuotteet, osoittautuu parhaaksi ratkaisuksi. Tämä lähestymistapa varmistaa varaston 

optimaalisen käytön kustannustehokkaammin eikä vaadi investointeja. Se pystyy myös jous-

tavasti mukautumaan tuotannon ja kysynnän kausivaihteluihin. 
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Liite 1. Tuotevariaatiot 

Tuotekoodi Tuoteryhmä paino 
Rullan leveys (Pool-
koko) 

TR1_180_1580 Tuoteryhmä 1 180 1580 

TR1_180_2050 Tuoteryhmä 1 180 2050 

TR1_180_2190 Tuoteryhmä 1 180 2190 

TR1_180_2450 Tuoteryhmä 1 180 2450 

TR1_180_2680 Tuoteryhmä 1 180 2680 

TR1_190_1580 Tuoteryhmä 1 190 1580 

TR1_190_2050 Tuoteryhmä 1 190 2050 

TR1_190_2190 Tuoteryhmä 1 190 2190 

TR1_190_2450 Tuoteryhmä 1 190 2450 

TR1_190_2680 Tuoteryhmä 1 190 2680 

TR1_200_1580 Tuoteryhmä 1 200 1580 

TR1_200_2050 Tuoteryhmä 1 200 2050 

TR1_200_2190 Tuoteryhmä 1 200 2190 

TR1_200_2450 Tuoteryhmä 1 200 2450 

TR1_200_2680 Tuoteryhmä 1 200 2680 

TR1_210_1580 Tuoteryhmä 1 210 1580 

TR1_210_2050 Tuoteryhmä 1 210 2050 

TR1_210_2190 Tuoteryhmä 1 210 2190 

TR1_210_2450 Tuoteryhmä 1 210 2450 

TR1_210_2680 Tuoteryhmä 1 210 2680 

TR1_225_1580 Tuoteryhmä 1 225 1580 

TR1_225_2050 Tuoteryhmä 1 225 2050 

TR1_225_2190 Tuoteryhmä 1 225 2190 

TR1_225_2450 Tuoteryhmä 1 225 2450 

TR1_225_2680 Tuoteryhmä 1 225 2680 

TR1_235_1580 Tuoteryhmä 1 235 1580 

TR1_235_2050 Tuoteryhmä 1 235 2050 

TR1_235_2190 Tuoteryhmä 1 235 2190 

TR1_235_2450 Tuoteryhmä 1 235 2450 

TR1_235_2680 Tuoteryhmä 1 235 2680 

TR1_245_1580 Tuoteryhmä 1 245 1580 

TR1_245_2050 Tuoteryhmä 1 245 2050 

TR1_245_2190 Tuoteryhmä 1 245 2190 

TR1_245_2450 Tuoteryhmä 1 245 2450 

TR1_245_2680 Tuoteryhmä 1 245 2680 

TR1_260_1580 Tuoteryhmä 1 260 1580 

TR1_260_2050 Tuoteryhmä 1 260 2050 

TR1_260_2190 Tuoteryhmä 1 260 2190 

TR1_260_2450 Tuoteryhmä 1 260 2450 
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TR1_260_2680 Tuoteryhmä 1 260 2680 

TR1_270_1580 Tuoteryhmä 1 270 1580 

TR1_270_2050 Tuoteryhmä 1 270 2050 

TR1_270_2190 Tuoteryhmä 1 270 2190 

TR1_270_2450 Tuoteryhmä 1 270 2450 

TR1_270_2680 Tuoteryhmä 1 270 2680 

TR1_290_1580 Tuoteryhmä 1 290 1580 

TR1_290_2050 Tuoteryhmä 1 290 2050 

TR1_290_2190 Tuoteryhmä 1 290 2190 

TR1_290_2450 Tuoteryhmä 1 290 2450 

TR1_290_2680 Tuoteryhmä 1 290 2680 

TR1_310_1580 Tuoteryhmä 1 310 1580 

TR1_310_2050 Tuoteryhmä 1 310 2050 

TR1_310_2190 Tuoteryhmä 1 310 2190 

TR1_310_2450 Tuoteryhmä 1 310 2450 

TR1_310_2680 Tuoteryhmä 1 310 2680 

TR1_340_1580 Tuoteryhmä 1 340 1580 

TR1_340_2050 Tuoteryhmä 1 340 2050 

TR1_340_2190 Tuoteryhmä 1 340 2190 

TR1_340_2450 Tuoteryhmä 1 340 2450 

TR1_340_2680 Tuoteryhmä 1 340 2680 

TR1_360_1580 Tuoteryhmä 1 360 1580 

TR1_360_2050 Tuoteryhmä 1 360 2050 

TR1_360_2190 Tuoteryhmä 1 360 2190 

TR1_360_2450 Tuoteryhmä 1 360 2450 

TR1_360_2680 Tuoteryhmä 1 360 2680 

TR1_380_1580 Tuoteryhmä 1 380 1580 

TR1_380_2050 Tuoteryhmä 1 380 2050 

TR1_380_2190 Tuoteryhmä 1 380 2190 

TR1_380_2450 Tuoteryhmä 1 380 2450 

TR1_380_2680 Tuoteryhmä 1 380 2680 

TR2_200_1580 Tuoteryhmä 2 200 1580 

TR2_200_2050 Tuoteryhmä 2 200 2050 

TR2_200_2190 Tuoteryhmä 2 200 2190 

TR2_200_2450 Tuoteryhmä 2 200 2450 

TR2_200_2680 Tuoteryhmä 2 200 2680 

TR2_210_1580 Tuoteryhmä 2 210 1580 

TR2_210_2050 Tuoteryhmä 2 210 2050 

TR2_210_2190 Tuoteryhmä 2 210 2190 

TR2_210_2450 Tuoteryhmä 2 210 2450 

TR2_210_2680 Tuoteryhmä 2 210 2680 

TR2_220_1580 Tuoteryhmä 2 220 1580 

TR2_220_2050 Tuoteryhmä 2 220 2050 
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TR2_220_2190 Tuoteryhmä 2 220 2190 

TR2_220_2450 Tuoteryhmä 2 220 2450 

TR2_220_2680 Tuoteryhmä 2 220 2680 

TR2_235_1580 Tuoteryhmä 2 235 1580 

TR2_235_2050 Tuoteryhmä 2 235 2050 

TR2_235_2190 Tuoteryhmä 2 235 2190 

TR2_235_2450 Tuoteryhmä 2 235 2450 

TR2_235_2680 Tuoteryhmä 2 235 2680 

TR2_245_1580 Tuoteryhmä 2 245 1580 

TR2_245_2050 Tuoteryhmä 2 245 2050 

TR2_245_2190 Tuoteryhmä 2 245 2190 

TR2_245_2450 Tuoteryhmä 2 245 2450 

TR2_245_2680 Tuoteryhmä 2 245 2680 

TR2_255_1580 Tuoteryhmä 2 255 1580 

TR2_255_2050 Tuoteryhmä 2 255 2050 

TR2_255_2190 Tuoteryhmä 2 255 2190 

TR2_255_2450 Tuoteryhmä 2 255 2450 

TR2_255_2680 Tuoteryhmä 2 255 2680 

TR2_270_1580 Tuoteryhmä 2 270 1580 

TR2_270_2050 Tuoteryhmä 2 270 2050 

TR2_270_2190 Tuoteryhmä 2 270 2190 

TR2_270_2450 Tuoteryhmä 2 270 2450 

TR2_270_2680 Tuoteryhmä 2 270 2680 

TR2_280_1580 Tuoteryhmä 2 280 1580 

TR2_280_2050 Tuoteryhmä 2 280 2050 

TR2_280_2190 Tuoteryhmä 2 280 2190 

TR2_280_2450 Tuoteryhmä 2 280 2450 

TR2_280_2680 Tuoteryhmä 2 280 2680 

TR2_290_1580 Tuoteryhmä 2 290 1580 

TR2_290_2050 Tuoteryhmä 2 290 2050 

TR2_290_2190 Tuoteryhmä 2 290 2190 

TR2_290_2450 Tuoteryhmä 2 290 2450 

TR2_290_2680 Tuoteryhmä 2 290 2680 

TR2_305_1580 Tuoteryhmä 2 305 1580 

TR2_305_2050 Tuoteryhmä 2 305 2050 

TR2_305_2190 Tuoteryhmä 2 305 2190 

TR2_305_2450 Tuoteryhmä 2 305 2450 

TR2_305_2680 Tuoteryhmä 2 305 2680 

TR2_330_1580 Tuoteryhmä 2 330 1580 

TR2_330_2050 Tuoteryhmä 2 330 2050 

TR2_330_2190 Tuoteryhmä 2 330 2190 

TR2_330_2450 Tuoteryhmä 2 330 2450 

TR2_330_2680 Tuoteryhmä 2 330 2680 
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TR2_355_1580 Tuoteryhmä 2 355 1580 

TR2_355_2050 Tuoteryhmä 2 355 2050 

TR2_355_2190 Tuoteryhmä 2 355 2190 

TR2_355_2450 Tuoteryhmä 2 355 2450 

TR2_355_2680 Tuoteryhmä 2 355 2680 

TR3_200_1580 Tuoteryhmä 3 200 1580 

TR3_200_2050 Tuoteryhmä 3 200 2050 

TR3_200_2190 Tuoteryhmä 3 200 2190 

TR3_200_2450 Tuoteryhmä 3 200 2450 

TR3_200_2680 Tuoteryhmä 3 200 2680 

TR3_215_1580 Tuoteryhmä 3 215 1580 

TR3_215_2050 Tuoteryhmä 3 215 2050 

TR3_215_2190 Tuoteryhmä 3 215 2190 

TR3_215_2450 Tuoteryhmä 3 215 2450 

TR3_215_2680 Tuoteryhmä 3 215 2680 

TR3_230_1580 Tuoteryhmä 3 230 1580 

TR3_230_2050 Tuoteryhmä 3 230 2050 

TR3_230_2190 Tuoteryhmä 3 230 2190 

TR3_230_2450 Tuoteryhmä 3 230 2450 

TR3_230_2680 Tuoteryhmä 3 230 2680 

TR3_245_1580 Tuoteryhmä 3 245 1580 

TR3_245_2050 Tuoteryhmä 3 245 2050 

TR3_245_2190 Tuoteryhmä 3 245 2190 

TR3_245_2450 Tuoteryhmä 3 245 2450 

TR3_245_2680 Tuoteryhmä 3 245 2680 

TR3_255_1580 Tuoteryhmä 3 255 1580 

TR3_255_2050 Tuoteryhmä 3 255 2050 

TR3_255_2190 Tuoteryhmä 3 255 2190 

TR3_255_2450 Tuoteryhmä 3 255 2450 

TR3_255_2680 Tuoteryhmä 3 255 2680 

TR3_270_1580 Tuoteryhmä 3 270 1580 

TR3_270_2050 Tuoteryhmä 3 270 2050 

TR3_270_2190 Tuoteryhmä 3 270 2190 

TR3_270_2450 Tuoteryhmä 3 270 2450 

TR3_270_2680 Tuoteryhmä 3 270 2680 

TR3_275_1580 Tuoteryhmä 3 275 1580 

TR3_275_2050 Tuoteryhmä 3 275 2050 

TR3_275_2190 Tuoteryhmä 3 275 2190 

TR3_275_2450 Tuoteryhmä 3 275 2450 

TR3_275_2680 Tuoteryhmä 3 275 2680 

TR3_280_1580 Tuoteryhmä 3 280 1580 

TR3_280_2050 Tuoteryhmä 3 280 2050 

TR3_280_2190 Tuoteryhmä 3 280 2190 



57 

 

TR3_280_2450 Tuoteryhmä 3 280 2450 

TR3_280_2680 Tuoteryhmä 3 280 2680 

TR3_300_1580 Tuoteryhmä 3 300 1580 

TR3_300_2050 Tuoteryhmä 3 300 2050 

TR3_300_2190 Tuoteryhmä 3 300 2190 

TR3_300_2450 Tuoteryhmä 3 300 2450 

TR3_300_2680 Tuoteryhmä 3 300 2680 

TR3_310_1580 Tuoteryhmä 3 310 1580 

TR3_310_2050 Tuoteryhmä 3 310 2050 

TR3_310_2190 Tuoteryhmä 3 310 2190 

TR3_310_2450 Tuoteryhmä 3 310 2450 

TR3_310_2680 Tuoteryhmä 3 310 2680 

TR3_325_1580 Tuoteryhmä 3 325 1580 

TR3_325_2050 Tuoteryhmä 3 325 2050 

TR3_325_2190 Tuoteryhmä 3 325 2190 

TR3_325_2450 Tuoteryhmä 3 325 2450 

TR3_325_2680 Tuoteryhmä 3 325 2680 

TR3_350_1580 Tuoteryhmä 3 350 1580 

TR3_350_2050 Tuoteryhmä 3 350 2050 

TR3_350_2190 Tuoteryhmä 3 350 2190 

TR3_350_2450 Tuoteryhmä 3 350 2450 

TR3_350_2680 Tuoteryhmä 3 350 2680 

TR3_375_1580 Tuoteryhmä 3 375 1580 

TR3_375_2050 Tuoteryhmä 3 375 2050 

TR3_375_2190 Tuoteryhmä 3 375 2190 

TR3_375_2450 Tuoteryhmä 3 375 2450 

TR3_375_2680 Tuoteryhmä 3 375 2680 

TR3_380_1580 Tuoteryhmä 3 380 1580 

TR3_380_2050 Tuoteryhmä 3 380 2050 

TR3_380_2190 Tuoteryhmä 3 380 2190 

TR3_380_2450 Tuoteryhmä 3 380 2450 

TR3_380_2680 Tuoteryhmä 3 380 2680 
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Liite 2. Varasto-ohjautuvat tuotevariaatiot 

 2023  2024   

Tuotekoodi 
Tilausten luku-
määrä ABC 

Tilausten luku-
määrä ABC Tärkeys 

TR1_235_2450 210 A 315 A 1 

TR1_270_2680 209 A 298 A 1 

TR1_235_2190 198 A 277 A 1 

TR1_290_2450 195 A 243 A 1 

TR1_270_2450 190 A 271 A 1 

TR1_245_2050 188 A 191 A 1 

TR1_270_2190 184 A 175 A 1 

TR1_290_2050 169 A 187 A 1 

TR1_225_2680 157 A 253 A 1 

TR1_290_2680 157 A 225 A 1 

TR1_245_2450 156 A 163 A 1 

TR1_235_2680 152 A 272 A 1 

TR1_225_2450 143 A 201 A 1 

TR1_270_2050 163 A 162 B 2 

TR1_290_2190 156 A 155 B 2 

TR1_260_2050 149 A 146 B 2 

TR1_245_2680 137 A 140 B 2 

TR1_260_2190 134 B 191 A 2 

TR1_260_2450 130 B 180 A 2 

TR1_225_2190 100 B 254 A 2 

TR1_235_2050 126 B 159 B 4 

TR1_310_2450 125 B 141 B 4 

TR1_210_2680 122 B 109 B 4 

TR1_310_2680 116 B 123 B 4 

TR1_260_2680 104 B 148 B 4 

TR1_245_2190 102 B 145 B 4 

TR1_210_2190 87 B 75 B 4 

TR1_225_2050 84 B 96 B 4 

TR1_310_2190 81 B 85 B 4 

TR1_310_2050 76 B 73 B 4 

TR1_340_2450 74 B 97 B 4 

TR1_340_2680 66 B 77 B 4 

TR1_340_2190 62 B 75 B 4 

TR1_210_2450 60 B 83 B 4 

TR1_340_2050 46 B 61 B 4 
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Liite 3. Tuotevariaatiot ideaaliselle varastotasolle 

Tuotekoodi Tuoteryhmä paino 
Rullan leveys (Pool-
koko) 

TR1_180_2450 Tuoteryhmä 1 180 2450 

TR1_180_2680 Tuoteryhmä 1 180 2680 

TR1_190_2450 Tuoteryhmä 1 190 2450 

TR1_190_2680 Tuoteryhmä 1 190 2680 

TR1_200_2450 Tuoteryhmä 1 200 2450 

TR1_200_2680 Tuoteryhmä 1 200 2680 

TR1_210_2450 Tuoteryhmä 1 210 2450 

TR1_210_2680 Tuoteryhmä 1 210 2680 

TR1_225_2450 Tuoteryhmä 1 225 2450 

TR1_225_2680 Tuoteryhmä 1 225 2680 

TR1_235_2450 Tuoteryhmä 1 235 2450 

TR1_235_2680 Tuoteryhmä 1 235 2680 

TR1_245_2450 Tuoteryhmä 1 245 2450 

TR1_245_2680 Tuoteryhmä 1 245 2680 

TR1_260_2450 Tuoteryhmä 1 260 2450 

TR1_260_2680 Tuoteryhmä 1 260 2680 

TR1_270_2450 Tuoteryhmä 1 270 2450 

TR1_270_2680 Tuoteryhmä 1 270 2680 

TR1_290_2450 Tuoteryhmä 1 290 2450 

TR1_290_2680 Tuoteryhmä 1 290 2680 

TR1_310_2450 Tuoteryhmä 1 310 2450 

TR1_310_2680 Tuoteryhmä 1 310 2680 

TR1_340_2450 Tuoteryhmä 1 340 2450 

TR1_340_2680 Tuoteryhmä 1 340 2680 

TR1_360_2450 Tuoteryhmä 1 360 2450 

TR1_360_2680 Tuoteryhmä 1 360 2680 

TR1_380_2450 Tuoteryhmä 1 380 2450 

TR1_380_2680 Tuoteryhmä 1 380 2680 

TR2_200_2450 Tuoteryhmä 2 200 2450 

TR2_200_2680 Tuoteryhmä 2 200 2680 

TR2_210_2450 Tuoteryhmä 2 210 2450 

TR2_210_2680 Tuoteryhmä 2 210 2680 

TR2_220_2450 Tuoteryhmä 2 220 2450 

TR2_220_2680 Tuoteryhmä 2 220 2680 

TR2_235_2450 Tuoteryhmä 2 235 2450 

TR2_235_2680 Tuoteryhmä 2 235 2680 

TR2_245_2450 Tuoteryhmä 2 245 2450 



60 

 

TR2_245_2680 Tuoteryhmä 2 245 2680 

TR2_255_2450 Tuoteryhmä 2 255 2450 

TR2_255_2680 Tuoteryhmä 2 255 2680 

TR2_270_2450 Tuoteryhmä 2 270 2450 

TR2_270_2680 Tuoteryhmä 2 270 2680 

TR2_280_2450 Tuoteryhmä 2 280 2450 

TR2_280_2680 Tuoteryhmä 2 280 2680 

TR2_290_2450 Tuoteryhmä 2 290 2450 

TR2_290_2680 Tuoteryhmä 2 290 2680 

TR2_305_2450 Tuoteryhmä 2 305 2450 

TR2_305_2680 Tuoteryhmä 2 305 2680 

TR2_330_2450 Tuoteryhmä 2 330 2450 

TR2_330_2680 Tuoteryhmä 2 330 2680 

TR2_355_2450 Tuoteryhmä 2 355 2450 

TR2_355_2680 Tuoteryhmä 2 355 2680 

TR3_200_2450 Tuoteryhmä 3 200 2450 

TR3_200_2680 Tuoteryhmä 3 200 2680 

TR3_215_2450 Tuoteryhmä 3 215 2450 

TR3_215_2680 Tuoteryhmä 3 215 2680 

TR3_230_2450 Tuoteryhmä 3 230 2450 

TR3_230_2680 Tuoteryhmä 3 230 2680 

TR3_245_2450 Tuoteryhmä 3 245 2450 

TR3_245_2680 Tuoteryhmä 3 245 2680 

TR3_255_2450 Tuoteryhmä 3 255 2450 

TR3_255_2680 Tuoteryhmä 3 255 2680 

TR3_270_2450 Tuoteryhmä 3 270 2450 

TR3_270_2680 Tuoteryhmä 3 270 2680 

TR3_275_2450 Tuoteryhmä 3 275 2450 

TR3_275_2680 Tuoteryhmä 3 275 2680 

TR3_280_2450 Tuoteryhmä 3 280 2450 

TR3_280_2680 Tuoteryhmä 3 280 2680 

TR3_300_2450 Tuoteryhmä 3 300 2450 

TR3_300_2680 Tuoteryhmä 3 300 2680 

TR3_310_2450 Tuoteryhmä 3 310 2450 

TR3_310_2680 Tuoteryhmä 3 310 2680 

TR3_325_2450 Tuoteryhmä 3 325 2450 

TR3_325_2680 Tuoteryhmä 3 325 2680 

TR3_350_2450 Tuoteryhmä 3 350 2450 

TR3_350_2680 Tuoteryhmä 3 350 2680 

TR3_375_2450 Tuoteryhmä 3 375 2450 

TR3_375_2680 Tuoteryhmä 3 375 2680 
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TR3_380_2450 Tuoteryhmä 3 380 2450 

TR3_380_2680 Tuoteryhmä 3 380 2680 

 


