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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Pernotrans Oy:n Pansiossa sijaitsevan laivahyttien
valivarastointialueen, eli hyttikentan toimivuutta. Pernotrans Oy on turkulainen kuljetus- ja
logistiikkapalveluita tarjoava yritys, jonka toimipaikka sijaitsee Meyer Turku Oy:n telakalla.
Laivojen hytit valmistetaan Meyer Turun omistuksessa olevalla Piikkion hyttitehtaalla. Tilaa
Piikkiossa on rajallisesti, jonka vuoksi hyteille tarvitaan valivarastointialue.

Tyossa pyrittiin 10ytamaan hyteille varastointitapa, jossa hyttikentan tila tulisi mahdollisimman
tehokkaasti kayttoon. Tyossa pyrittiin myds I6ytamaan keinoja, joilla ylimaaraiset siirrot saataisiin
pidettyd mahdollisimman vahaisind. Varastovastaavan tydajan tehokas kayttd ja hyttikentan
yleinen jarjestys ja siisteys olivat myods tarkastelun kohteena.

Lahtétilannetta arvioitin Pernotrans Oy:n tydyhteisén kanssa, jotka selvensivat hyttikenttdan
littyvistd ongelmista ja haasteista. Varastointiin liittyva Kirjallisuus toimi tukena erilaisten
toimintamallien siséllyttamisessa hyttikentan toimintaan.

Erilaisia ratkaisuja tilankaytdén tehokkuuteen, seka ylimaaraisten siirtojen minimoimiseen
I6ydettiin. Myds tybajan tehokkaaseen kayttamiseen Idydettiin ratkaisuja, jotka hyodyttavat
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The subject of this thesis was to develop functionality of the intermediate storage area of ship
cabins. Pernotrans Oy is a Turku based company that offers transport and logistics services. Its
head office is at Meyer Turku Oy shipyard. The ship cabins are made in Piikkid cabin factory
which is owned by Meyer Turku Oy. The yard space in Piikki6 is limited which necessitated and
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The objective of this thesis was to find a way to storage the cabins in a way where the space is
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1 JOHDANTO

Varastot ovat tarked osa logistista ketjua. Tavaran pitdé olla helposti |0ydettavissa, va-
rastointiin kaytetty tila tulee olla tehokkaasti kaytossa, seka tydskentely varastossa tulee
olla mahdollisimman vaivatonta ja tehokasta. Varaston suunnitteluun taytyy panostaa,
jotta edelld mainitut seikat toteutuvat.

Tyon tavoitteena on kehittda Pernotrans Oy:n laivahyttien valivarastointialueen toimin-
taa. Pernotrans Oy on turkulainen kuljetus- ja logistiikkapalveluita tarjoava yritys, jonka
toimipaikka sijaitsee Meyer Turun telakalla. Laivahyttien valivarastointialue, eli hytti-
kentta sijaitsee Pansion sataman aitojen sisapuolella, ja siella varastoidaan Meyer Turku
Oy:n omistuksessa olevan Piikkion hyttitehtaan valmistamia laivahytteja. Tydssa kasitel-
l&&n varastointia yleisesti, seka lean-ajattelumallin soveltamista tyoskentelyyn. Ty toimii

samalla opaskirjana varastovastaavalle.

Idea tyohon tuli kesélla 2016 suorittaessani tydharjoitteluani Pernotrans Oy:ssa. Ennen
harjoittelujakson alkamista keskustelimme yrityksen omistajien kanssa tulevista tyoteh-
tavistani ja he kertoivat hyttien valivarastointialueen vaativan parempaa toimintamallia.
Kesan aikana sain mahdollisuuden kehittd& varastointia omalla tavallani. Kehittamis-
tydssa tukena olivat myds Pernotrans Oy:n tydyhteiso, joilta sain hyvia ideoita hyttien
valivarastointiin littyen. Tyohon perehdyttaminen tapahtui yhden péivan aikana, jolloin
minulle naytettiin, kuinka hytteja kasitella&n kurottajalla ja miten ne asetellaan tukipuiden
paalle.

Tyon tavoitteena on 10ytaéd keinoja, joiden avulla hyttikentan tila saadaan kaytettya te-
hokkaammin. My6s ylimaaraisten siirtojen maarat tulisi minimoida hyttien jarjestyksen
avulla. Tydsséa pohditaan myods yleisen jarjestyksen ja siisteyden mydnteista vaikutusta
tydntekoon, seka kuinka varastovastaava voi kayttaa tydaikaansa tehokkaammin paivan

aikana.

Kesan 2016 tyoharjoittelun jalkeen tyon toteutus alkaa tutustumalla varastointiin liitty-
vaan kirjallisuuteen. Taman lisdksi tarkea vaihe on kartoittaa nykytilanne ja siihen liittyvat
ongelmakohdat. Omat kehitysideat perustellaan kirjallisuudesta selvitettyjen periaattei-

den avulla.
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Syksylla 2016 Helsingin Sanomissa julkaistussa artikkelissa kerrotaan Meyer Turun te-
lakalla olevan hyva tyéllisyystilanne ja tilauksia vuoteen 2024 asti. Tama vaikuttaa myon-
teisesti myos useiden alihankkijoiden kautta tyollisyystilanteeseen. Nyt kun telakka elaé
uutta nousukautta, on tarkeaa tarkastella myds alihankkijoiden, kuten Pernotrans Oy:n
toimintatapoja, jotta kehitys pysyy myonteisenda tulevaisuudessakin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen



2 VARASTOINTI

2.1 Varasto ja varastointi

Kun tarkastellaan varastojen merkitysta logistisessa ketjussa, voidaan todeta niiden ole-
van yhté tarkeassa roolissa kuljetusten kanssa. Todella usein kuljetettava tavara hae-
taan varastosta, josta se vieddan seuraavaan varastoon. Varastotoiminta on yhteys tuot-
tajan ja asiakkaan valilla. Sen tavoitteena on tasoittaa aika- ja paikkaeroja, joita tuottei-
den saatavuudessa esiintyy. Varasto syntyy, kun vastaanottajan valiton tarve ei ole yhta
suuri maarallisesti, kuin toimitusketjun kahden perékkaisen pisteen valinen tavaravirta.
Varastoja joudutaan kayttamaan myos silloin, kun kysynta on epasaannollista ja toimi-
tusvarmuutta halutaan varmistaa varastolla. Kuljetuskustannuksia saadaan laskettua va-
rastoinnin avulla. Tama perustuu siihen, ettd juuri valmistunutta tuotetta ei heti kuljeteta
asiakkaalle, vaan odotetaan etta tuotetta on valmiina asiakkaan haluama maara ja kul-
jetetaan kaikki kerralla. Tuotantokustannuksia voidaan mygés alentaa varastoinnin avulla,
kun esimerkiksi sarjatuotannossa syntyy vékisinkin varastoa. (Pouri 2008, 302; Hokka-
nen ym. 2013, 12 — 13, 164; Kuljetusopas 2016.)

Varasto termilla voidaan tarkoittaa pelkan varastorakennuksen liséksi my6s varastossa
olevaa tavaraa. Varastoinnilla taas tarkoitetaan varastotoimintaa ja varastotoimintoja.
Logistiikkapalveluyritykset, jotka harjoittavat varastointia liiketoimintana tarjoavat asiak-
kailleen varastointipalveluja. Muut toimitusketjuun liittyvat yritykset varastoivat tuotteita
eri syista ja siihen liittyvat strategiat ovat yhteydessa yrityksen muihin strategioihin, kuten
tuotanto- ja kuljetusstrategioihin. Paaperiaate varastoinnissa on se, etta toimitusketjun
jokaisessa vaiheessa varastoja pyritddn pitamaan niin vahan kuin mahdollista. Ajatel-
laan, ettd varastointi ei tuota lisdarvoa ja siihen sitoutunut paaoma olisi tuottavampaa
sijoittaa muuhun toimintaan. Varastoa on kuitenkin pidettava jonkin verran, jotta saadaan
taattua tuotteen saatavuus. Kun asiakas on valmis maksamaan tuotteen saatavuudesta,

varasto tuottaa lisdarvoa. (Logistiikan maailma 2017a.)

Toimiva varasto tukee yrityksen toimintaa, koska se mahdollistaa tavaran saannin tuo-
tantoon, tai myyntiin keskeytyksetta. Varastoja tarvitaan myds tuotteiden epasaannolli-
sen kysynnan johdosta. Tuotteita tehdaan valmiiksi varastoon, jotta ne ovat saatavilla

silloin kun niiden kysynta on suurimmillaan. (Stahl 2011, 10.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen



2.2 Varastomuodot ja varastolajit

Varaston suunnitteluun vaikuttaa oleellisesti sailytettavan tavaran materiaali ja laatu. Va-
rastoitavan tavaran koko vaikuttaa tilankayton suunnittelun lisaksi myos kuljettamiseen
ja kasittelyyn. Suuria kappaleita varastoidessa tulee huomioida lattian ja kantavien ra-
kenteiden kestavyys, seka varata riittavasti tilaa kaytaville, jotta tydskentely sujuu ongel-
mitta. Tavaran maara vaikuttaa yhta lailla tilantarpeen maarittamiseen. Mygds varastoita-
van tavaran muoto, seka lampdotila-, ja kosteusvaatimukset vaikuttavat siihen, millaiseen

varastointiratkaisuun paadytaan. (Stahl 2011, 11 -12))

Varastot voidaan jakaa sailytettdvan materiaalin tai kayttotarkoituksen mukaan eri ryh-
miin. Kappale- ja joukkotavaravarastot ovat materiaalin mukaisesti ryhmiteltyja varas-
toja, kun taas valmistukseen tai jakeluun liittyvat varastot ovat kayttotarkoituksen mukai-
sesti ryhmiteltyja varastoja. (Hokkanen ym. 2011, 126.)

Raaka-ainevarasto on valmistukseen liittyva varasto, joka on tarkoitettu materiaalin sai-
lytykseen ennen tuotantoon ottamista. Raaka-ainevarastolle tyypillistd on, ettéa jokaista
varastoivaa materiaalia on paljon, ne kestavat karkeaa kasittelya ja nimikkeiden yksik-
kohinta on alhainen. Yleensa materiaaleja tulee varastoon harvakseltaan suuria maaria

kerralla, mutta lahtee useasti pienissa erissa eteenpain. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Toinen valmistukseen liittyv& varastomuoto on puolivalmiste-, eli vélivarasto, jossa sai-
lytetdan tuotannon valivaiheiden valilla olevaa keskenerdistéa tuotantoa. Valivarastojen
toiminta on usein yhtenainen tuotannon toiminnan kanssa, seka tulo- ja lahtderat ovat
taajuudeltaan yhtenevid. Valivarastoinnin avulla pyritdan takaamaan tuotannon sujuva
eteneminen, ettei seuraava tytvaihe joudu odottamaan edellisen valmistumista. Tuotan-
nossa esiintyy eri nopeuksia eri tydvaiheissa, ja naita eroja joudutaan tasoittamaan vali-
varastoinnin avulla. (Haverila ym. 2009, 446; Hokkanen ym. 2011, 127; Tikka 2016, 40.)

Jalostustoimenpiteiden jalkeisia yrityksen lopputuotteita varastoidaan valmiste- eli tuote-
varastossa. Materiaalimaarat ovat usein pienid, koska jalostuksen yhteydessa osa
raaka-aineista joutuu jatteeksi. Valmistevarastossa varastoitavien lopputuotteiden yksik-

kohinta on suuri, eiké ne sieda karkeaa kéasittelyd. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Jakeluun liittyvia varastoja ovat esimerkiksi tukkuvarastot, myyntivarastot ja terminaali-
varastot. Ne ovat jakelureitin varrella olevia varastoja, jotka palvelevat valmistusyrityksia,
kuljettajia, seka kauppiaita. (Hokkanen ym. 2011, 127 — 128.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen
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Rivivarastointi on yleisesti kaytetty varastomalli kappaletavaran varastoinnissa. Riviva-
rasto koostuu rinnakkain asetelluista tuotteista ja naiden valisista kaytavista. Se vie pal-
jon tilaa ja on soveltuva helposti vaurioituvien tuotteiden varastointiin. Rivivarastoinnissa
tulee pyrkia lifo- tai fifo-periaatteen toteutumiseen, tuotteiden jarjestelysta riippuen. (Hok-
kanen ym. 2011, 129.)

Varastolajit voidaan jakaa varastointiolosuhteen mukaan. Ulkovarastolla tarkoitetaan ka-
tettua tai kattamatonta aluetta, johon voidaan varastoida tavaraa, joka ei karsi sddolo-
suhteiden vaihteluista. Ulkovarasto on varastoratkaisuista halvin, koska varaston raken-
teisiin ei tarvitse sijoittaa paljoa rahaa. Ulkovaraston yllapitoon ei myoskaan tarvita ener-
giaa, mika laskee yllapitokustannuksia huomattavasti verrattuna [ampimiin varastoihin ja
kylméavarastoihin. Ulkovarastoinnissa on tarkeaa varmistaa, ettd tuote kestaa kosteutta.
Korkea ilmankosteus voi ruostuttaa metallipintoja ja aiheuttaa hometta esimerkiksi puu-
hun ja nahkaan. Kaytadnndssa kattamattoman ulkovaraston ainoa vaatimus on, ettd maa-
pera kestaa siihen kohdistuvan rasituksen. (Pouri 2008, 320, 322; Logistiikan maailma
2017b.)

Lammittdmattomat varastot ovat katettuja halleja, joissa tuotteet ovat suojassa sateelta.
Kosteudesta aiheutuvia ongelmia voidaan minimoida asentamalla halliin ilmankuivain.
Lammittdmattomat varastot ovat edullisia rakentaa ja niiden kayttokustannukset ovat al-
haiset. (Pouri 2008, 322.)

Tuotteet jotka eivat kestd [ampdtilan tai ilmankosteuden muutoksia tulee varastoida lam-
pimaan varastoon. Joskus tuotteet varastoidaan l|Ampim&an varastoon tydskentelyolo-
suhteiden vuoksi. 12-16 asteinen l[ampdtila on otollinen fyysisen tyon suorittamiseen.
Lampimaét varastot ovat kalliita rakentaa ja niiden kayttokustannukset ovat korkeat. Lam-
pimissa varastoissa on syytéa olla tarkkana ilmankosteuden kanssa, ettei se péase liian
kuivaksi. Jotkut tuotteet eivat kesta liian kuivaa ilmaa ja vaativat tarkan ilmankosteuden.
(Pouri 2008, 325.)

Kylma- ja pakastevarastoissa sailytetddn tuotteita, jotka eivat saily korkeissa lampoti-
loissa. Kylmavarastossa tulee huomioida korkea suhteellinen kosteus, jota suojaamatto-
mat terashyllyt eivat kestd. Pakastevarastossa tata ongelmaa ei esiinny, silla lampdtila
on niin paljon alhaisempi, ettéa suhteellinen kosteus jaa riittavan alhaiseksi eika sybvyta
teraspintoja. Pakastevarastoiden rakennuskustannukset ovat korkeat vahvan eristyksen
takia ja kaytto vaatii paljon energiaa. Varaston tila tulee kayttaa erityisen tehokkaasti ja

tila on pyrittava pitdmé&én mahdollisimman pienend. (Pouri 2008, 325-326.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen
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2.3 Varaston tyonkierto

Tuotteen matka varastossa etenee kuvan 1 prosessikaavion nayttamalla tavalla.

Tavaran

vastaanotto ja
tarkastus

Tavaran
saapuminen

Varastopaikalle
siirtaminen

Tavaran lahetys Keraily Sailytys ja

varastosiirrot

Kuva 1. Varaston tyévaiheet (Stahl 2011, 11.)

Tavaran vastaanotto ja tarkastus ovat varastoinnin ensimmaiset tydvaiheet. Vastaan-
otossa selvitetdan, mité tavaraa varastoon on saapunut. Vastaanoton tehtéava on myods
huolehtia siitd, ettd saapuneet tavarat varastoidaan niin, ettd ne ovat milloin tahansa
l6ydettavissa. Varastokirjanpidon virheettomyys riippuu pitkalti vastaanottovaiheessa
tehdyn tyon huolellisuudesta. Laituritydlla tarkoitetaan auton paikalle saapuessa tehtya
ty6td, kun taas varsinainen vastaanottotarkastus voidaan tehda jalkikateen. (Pouri 2008,
382 - 383))

Kerdilylla tarkoitetaan asiakkaalle lahtevien lahetysten kokoamista. Kerdily on yksi tar-
keimmisté varastotydskentelyn tyévaiheista ja silla on suuri vaikutus toimitusaikojen pi-
tavyyteen, seka toimitusten virheettomyyteen. Kerdily alkaa siité, kun tyontekija saa ke-
railylistan, jossa ilmenee mistd varastopaikoista mitakin tuotetta tulee noutaa. Tuotesi-
joittelulla, keraysreiteilla ja osoitejarjestelmalla on suuri vaikutus kerailytoiminnan tehok-
kuuteen. Kerdiltdvan tavaran etsiminen ja kuljettaminen vievat suurimman osan keréaily-
toimintaan kaytettavasta tydajasta. Kerailyssa oleellisinta on poimia oikeaa tuotetta oi-
kea maara. (Pouri 2008, 386; Stahl 2011, 33; Hokkanen ym. 2013, 34 — 36; Logistiikan
maailma 2017c.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen
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Tavaraa lahettdessa tulee ottaa huomioon, minne tavaraa ollaan lahettamassa ja kuinka
paljon, seka milloin sen on oltava perilla (Stahl 2011, 34). Lahettamolla tarkoitetaan tilaa,
jossa valmistellaan lahtevat kuormat ja lastataan ne ajoneuvon kyytiin. Lahettaméssa
tulee olla riittavasti tilaa, jotta lahtevien kuormien yhdistely ja ryhmittely sujuvat ongel-
mitta. My0s tavaran noutoon varattu kuormausalue vaatii riittavasti tilaa. L&ahettdmon ti-
lantarpeeseen vaikuttaa suuresti se, miten varaston lahdoét sijoittuvat kellonajallisesti.
Jos lahdot tapahtuvat tasaisesti pitkin paivaa, niin tilantarve on luonnollisesti pienempi.
Jos taas 1ahdot sijoittuvat pelkastaan paivan loppuun, niin koko paivan keraykset pitaisi
saada mahdutettua lahettdamoon. (Pouri 2008, 390 — 391.)

Yrityksen tulee olla aina tietoinen kaytettavissa olevista voimavaroistaan, jonka vuoksi
varastosaldojen paikkansapitavyytta varmistetaan inventoinnin avulla. Kaytannossa in-
ventoinnilla tarkoitetaan varastossa olevien tavaraméaarien laskemista ja niiden vertailua
varastokirjanpidon tietoihin. Varastoa inventoidaan, kun tuotekohtainen materiaalien me-
nekki on epatasaista. Inventoinnilla pyritddn myods paikkaamaan varastokirjanpidon vir-
heellisyyksia. Kerailyssa ja vastaanotossa syntyvét virheet aiheuttavat virheita nimikkei-
den saldoihin. Hyvana saanténa voidaan pitad, ettd nimikkeen kiertonopeus maarittaa
inventoinnin tiheyden. Jos nimikkeen kiertonopeus on 4, niin se tulee inventoida 4 kertaa
vuodessa. (Pouri 2008, 393; Haverila ym. 2009, 452. Hokkanen ym. 2013, 65.)

2.4 Fifo- ja Lifo-periaate

Fifo ja Lifo tulevat englannin kielen sanoista First in first out ja Last in first out. Fifo-
periaate toimii erityisesti lapivirtaushyllyja kaytettaessa, kun tayttokaytava ja ottokaytava
ovat eritelty toisistaan. Hylly taytetaan tayttokaytavan puolelta ja tavara siirtyy painovoi-
man ja hyllyn oman rulla- tai kiekkoradan avulla aina [ahemmas ottokaytavaa. Lapivir-
taushyllyt soveltuvat erinomaisesti pilaantuvan tavaran varastointiin, kun ensimmaisena

hyllytetty tuote on aina ensimmaisena kerattavissa. (Pouri 2008, 364)

Lifo-periaate toimii painvastoin kuin Fifo, eli vimeisena varastopaikalle tuotu tavara lah-
tee ensimmaisena. Lifo-periaatetta voidaan kayttaa pilaantumattoman, tai erittain nope-

asti kiertdvan tavaran varastointiin. (Logistiikan maailma 2017d.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Kinnunen
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2.5 Varastot tuotannossa

Varastojen kehittamisen kannalta on mygs tarke&a tarkastella minka takia varastoja syn-

tyy. Tuotannossa varastoihin joudutaan turvautumaan monista eri syista.

Kun tuotannon lapéaisyaika ei ole riittavan nopea asiakkaan toimitusvaatimuksiin nahden,
tarvitaan puskurivarastoja. Naiden avulla saadaan varmistettua toimituskyky, seka tasoi-
tettua mahdollisia menekkieroja kausivaihtelun mukaan. Palvelutason perusteella yritys
pystyy maarittamaan puskurivarastonsa kokoa. (Haverila ym. 2009, 446.)

Tuotannon taloudellista erdkokoa tarkastellessa tulee huomioida myds valmistuneiden
tuotteiden varastojen kasvaminen. Erdkokoa kasvattamalla keskenerdisen tuotannon
maara kasvaa ja lapaisyajat pitenevat. Kustannustehokkuuden varmistamista kannattaa
siis tarkastella myds asetusaikojen kautta, joiden avulla varastoja ja tuotannon erakokoja
saadaan laskettua. (Haverila ym. 2009, 447.)

Lapaisyaikojen pitenemiseen vaikuttaa myods pakkaamisesta, lastauksesta, kuljetuk-
sesta ja purkamisesta aiheutuvat varastot, seka jos tuotetta joudutaan siirtelemaan eri
organisaatioiden valilla. Nama kuljetuksista ja siirroista koostuvat varastot tulee pitaa mi-

nimissaan. (Haverila ym. 2009, 447.)

Toimituskyvyn ja toimivan tuotannon takaamiseksi kaytetaan varastoja, joilla paikataan
laatuvirheita. Tallaisia varastoja tulee valttdd ja paneutua ennemminkin siihen, minka
vuoksi ongelmia syntyy. Virheiden varalta pidettavat varastot estavat toiminnan kehitta-

misen, kun ongelmien aiheuttajaan ei puututa. (Haverila ym. 2009, 447.)

2.6 JIT-periaate

JIT tulee englannin kielen sanoista Just In Time. Kaytanndssa tama tarkoittaa varastojen
minimoimista tuotantoprosessin eri vaiheissa. Usein varastojen avulla saadaan varmis-
tettua tuotteen saatavuus ja lyhyt toimitusaika, mutta JIT-tuotannossa kyseiset asiat var-
mistetaan tuotannon toimivuuden avulla. JIT yleistyi ensin vakiotuotetuotannossa, mutta
toimintamallia voidaan soveltaa myds muissakin tuotantomalleissa. JIT-periaatetta hyo-
dyntéessa tuottavuus ja laatu ovat korkeatasoista, sitoutunut pddoma on vahaista, ja

lapaisyaika saadaan pidettya nopeana. Materiaalivirrat, tuotannonohjaus seka tuotanto-
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laitoksen layout tulee jarjestaa tehokkaasti ja selkeésti. Vélivarastoja saadaan pienen-
nettya kehittamalla tuotantolaitoksen layoutia tuotteen tyonkulun mukaiseksi. Ihanneti-
lanteessa tuote voidaan valmistaa suoraan tilauksesta, jolloin varastointia ei tarvita mis-
saan vaiheessa. (Haverila ym. 2009, 301, 428 — 429.)

Jotta JIT-tuotanto toimisi tehokkaasti on yrityksen laatutason oltava erittéain korkeaa. JIT-
tuotannossa virheet pysayttavat helposti koko tuotannon, josta koituu suuria kustannuk-
sia. Toimintamallin nopeudesta ja selkeydestéa johtuen virheet pystytdan kuitenkin ha-
vaitsemaan ja korjaamaan helposti. (Haverila ym. 2009, 428 — 429.)

2.7 Varastointikustannukset

Kiinteat ja muuttuvat kustannukset tulee erottaa toisistaan myos varastointikustannuksia
tarkastellessa. Kiinteitéa kuluja ovat esimerkiksi varaston tontista ja rakennuksesta, ko-
neista ja laitteista, sekéa tyénjohdosta ja hallintajarjestelmien luomisesta koituvat kulut.
Naita kuluja esiintyy joka tapauksessa riippumatta siitd, onko toimintaa varastossa ollen-
kaan. Muuttuvia kustannuksia esiintyy siiné vaiheessa, kun varastossa on toimintaa. Va-
rastotoiminnot kuten kerdily, kuormien purku, lastaus ja lahetys, seké saapuvan tavaran
siirto varastoon ovat muuttuvia kustannuksia. Edella mainitut toiminnot vaativat henki-
|6stHa, mista aiheutuu palkkakustannuksia. Henkilosto tarvitsee myos tybvaateet ja -tar-
vikkeet, seka sosiaalitiloihin riittavat hygieniatarpeet. Myds tydkoneiden kunnossapi-
dosta ja vahingoista aiheutuvat kulut voidaan laskea muuttuviin kustannuksiin. (Pouri
2008, 411 —413))

2.8 Varaston suunnittelu ja layout

Varaston suunnittelun lahtétilanteena on joko kokonaan uuden varaston suunnittelu, tai
jo olemassa olevan varaston uudelleensuunnittelu. Taysin uutta varastoa suunnitelta-
essa etuna on se, ettd voidaan valita varastotyyppi ja varastotekniikka mahdollisimman
hyvin varaston tarkoitusta palvelevaksi. Valmiina oleviin tiloihin varasto taytyy suunnitella

kaytossa olevaan tilaan néhden. (Logistiikan maailma 2017e.)

Layout termilla tarkoitetaan sité, miten koneet, laitteet, varastopaikat ja kulkureitit ovat
sijoitettu varastoon (Haverila ym. 2009, 475). Jotta toiminta varastossa pysyisi sujuvana,

on jokaiselle toiminnolle, seka varastoitavalle tuotteelle varattava riittavasti tilaa. Mit&
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paremmin varaston toiminnot ovat tiedossa, sita yksityiskohtaisemmin voidaan suunni-
tella toimivia ratkaisuja varaston layouttiin. Tietyt varaston toiminnot, tuotteet, seka tar-
vikkeet tulee sijoittaa l&helle toisiaan, jotta pystytdén valttamaan turhaa liikkumista ja
tavaroiden siirtoja mahdollisimman paljon. Ihanteellisessa tilanteessa varastoon tullee-
seen tavaraan ei tarvitse koskea kertaakaan ennen kuin se lahtee varastosta eteenpain.
Varastoitavien tuotteiden kokonaisméaara, eri nimikkeiden méaara seka niiden kiertono-

peus vaikuttavat tilantarpeeseen. (Logistiikan maailma 2017e.)

2.9 Varastopaikat ja varasto-osoitteet

Usein tuotteet sijoitetaan varastoon varastopaikkajarjestelman avulla. Samaa tuotetta on
aktiivi- seka reservipaikoilla. Aktiivipaikalla tarkoitetaan varastopaikkaa, josta tuote on
helposti kerattavissa, esimerkiksi lattiatasosta. Reservipaikoilta siirretdan tavaraa aktii-
vipaikalle sitd mukaa kun aktiivipaikka tyhjenee. Kun eri nimikkeiden varastotasot pysy-
vat ajanjaksosta riippumatta likimaarin samana, kaytetddn kiinteapaikkajarjestelmaa,
jossa jokaisella tuotteella on oma vakiintunut varastopaikka. Nimikkeelle maaratty varas-
topaikka tai varastopaikat saattavat olla tyhjillaan, mikali tuotteen menekki ei ole tasaista.
Taman vuoksi kiintedpaikkajarjestelmé saattaa olla tilankaytdn kannalta huono. Moni-
paikkajarjestelmassa nimikkeiden varastopaikat vaihtelevat sen mukaan, misséa varas-
tossa on vapaita paikkoja. Tama jarjestelméa soveltuu hyvin varastoihin, jossa nimikkei-
den varastotasot vaihtelevat eri ajanjakson mukaan. Kiinted- ja monipaikkajarjestelmaa
voi myos yhdistelld siten, ettéd nimikkeille on vakiintuneet aktiivipaikat, mutta reserviva-

rastoa tdydennetdén sinne missa on tilaa. (Logistiikan maailma 2017e.)

Selkeadn varasto-osoitejarjestelman avulla varmistetaan, etta tuotteet |6ytyvat helposti
varastosta. Varasto-osoitejarjestelma myds tukee tyoprosessien sujuvuutta seka inven-
toinnin tarkkuutta. Yleisin tapa toteuttaa varasto-osoitteet on antaa varastopaikoille kir-
jaimista tai numeroista koostuvat koodit. Kirjain- tai numeroyhdistelma voi esimerkiksi

ilmoittaa kaytavan, hyllyvalin seka hyllytason. (Logistiikan maailma 2017e.)
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3 LEAN-AJATTELU

Lean-ajattelu on suureen rooliin noussut kehittamisfilosofia, jossa laatujohtamisen peri-
aatteita sovelletaan tuottamiseen. Lean pohjautuu lahes sata vuotta kehiteltyyn Toyotan
tuotantofilosofiaan, joka tuli suuremman yleison tietoisuuteen vuonna 1977 kirjoitetussa
artikkelissa, jossa kasiteltiin Toyotan Takaokan tehtaalla saatuja tuloksia. Tyontekijoiden
osallistaminen kehittdmiseen ja jatkuva parantaminen on olennainen osa Lean-ajattelua.
Yrityksen on tarke&é tunnistaa arvoa tuottavat ja arvoa tuottamattomat toiminnot ja sita
kautta pyrkid poistamaan kaikki hukka ja asettamaan arvoa tuottavat toiminnot mahdol-
lisimman sujuviksi virtauksiksi. Hukkaa ovat ylituotanto, varastot, odottaminen ja etsimi-
nen, siirtymiset, siirrot ja kasittelyt, korjaustyo, turha tyo, sekéd ihmisten aivokapasiteetin
ja osaamisen kayttamatta jattaminen. Kehittdmisessa tarkeimmassa roolissa ovat tyota
tekevat ihmiset. Jatkuva parantaminen vaatii ongelmien tutkimista ja erilaisten ratkaisu-
vaihtoehtojen testaamista ja niiden toimivuuden seuraamista. Naista toimivat ratkaisut

otetaan laajasti kayttoon. (Logistiikan maailma 2017f; Six Sigma 2017.)

3.15S

5S on menetelma, jonka avulla pyritddn parantamaan tyon tuottavuutta. 5S tulee sisal-
lyttda organisaation toimintaan, mikali tavoitteena on jatkuva tydymparistdn ja tydolosuh-
teiden parantaminen. Menetelma ei toimi satunnaisesti toteutettuna, vaan sita tulee har-
joittaa jokapdaivaisessa tyoskentelyssa. Menetelméan nimi tulee viidesta japanin kielisesta

sanasta Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke. (iSixSigma 2017.)

Seirin, eli sorteerauksen kautta saadaan tydpisteelle tilaa poistamalla tarpeettomia ja
kayttokelvottomia tyokaluja. TyOpisteelle tulee jddda vain ne tarvikkeet, jotka ovat valtta-
mattdmia tydn suorittamisen kannalta. Paivittdin tarvittavat tydkalut tulevat olla kaden

ulottuvilla jatkuvasti. (iISixSigma 2017.)

Seiton, eli systematisointi auttaa I6ytamaan tyota helpottavia varastointimenetelmia, ku-

ten alueiden rajaukset ja selkeéat kaytavat. (iISixSigma 2017.)

Seisolla, eli siivoamisella tarkoitetaan tyopaikan paivittaista siisteyden yllapitoa. Tyonte-
kijan tulee pyrkia l6ytdmaan keinoja, joilla parantaa tydpisteen siisteytta, seka tunnistaa

epéajarjestyksen aiheuttavat tekijat. (iSixSigma 2017.)
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Seiketsu, eli parhaiden kaytantdjen standardisointi tehdaan tyontekijoiden kanssa. Stan-
dardisointiin kuuluu esimerkiksi p&atos siitd, mitd tyokaluja tyopisteelta 16ytyy, seka
kuinka usein tyopiste tulee siivota. Tyopaikalla tulee varmistaa, etta kaikki nelja edelta-
vaa S:8a toteutuvat. (iSixSigma 2017.)

Shitsuke, eli seuranta tarkoittaa sitd, ettd sovituista sdadoksista pidetaan kiinni ja etta
jokainen tyontekija noudattaa niita. (iSixSigma 2017.)

3.2 Kaizen

Termilla Kaizen tarkoitetaan jatkuvaa parantamista ja se on oleellinen osa Lean késitetta.
Kaizen tulee sanoista Kai: Change, seka Zen: Good. Kaizenin perustuu siihen, etta hyvat
prosessit johtavat hyviin tuloksiin. Pienillda muutoksilla saadaan suuria parannuksia ai-
kaiseksi. Nykytilanteen voi ymmartaa vain tarkastelemalla sité itse. Toimintaa tulee hal-
lita saatujen tulosten perusteella. Ongelmia tulee tarkastella ja poistaa niiden perim-
maista aiheuttajien kautta. Ryhmana tyoskentely on tarkeda ja Kaizen on organisaation

jokaisen tydntekijan vastuulla. (Kaizen 2017.)
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4 TOIMEKSIANTAJA

4.1 Pernotrans Oy

Pernotrans Oy on turkulainen kuljetus- ja logistiikka-alalla toimiva yritys, joka tarjoaa mo-
nipuoliset nostotyot ja kuljetukset etelaisen Suomen alueella. Nostot ja kuljetukset suo-
ritetaan samalla kalustolla, joten auto ja nosturi ovat aina yhta aikaa paikalla. Pernotrans
Oy:n laaja valikoima erilaisia trukkeja ja kurottajia mahdollistaa oikeanlaisen kaluston
saatavuuden tyohon kuin tyéhon. Kurottajat ovat tieliikenteeseen rekisteroityja, joten liik-
kuminen Turun alueen kohteisiin kdy vaivattomasti. Kauemmas trukit ja kurottajat kul-

keutuvat yrityksen oman kuljetuskaluston avulla. (Pernotrans 2016a.)

Pernotrans Oy on perustettu 1980-luvun lopussa jatkamaan Wartsila Meriteollisuus Oy:n
kuljetusosaston toimintaa Turussa. Silloin yritys jatkoi telakan oman kuljetusosaston toi-
mia seka trukki-, etta autokuljetusten osalta. Varustelun haalaus- ja nostohenkilosto
tydnjohtoineen liitettiin yrityksen toimintaan vuonna 2003. Pernotrans osti Rakennuskul-
jetus Suomi Oy:n vuonna 2011. Pernotrans on vuosina 2001-2015 ollut osa turkulaista
Meriaura Group-konsernia, mutta vuoden 2015 alussa yritys siirtyi uuteen omistukseen
yrityskaupan yhteydessa. Pernotrans Oy:n uudet omistajat ovat toimitusjohtaja Mika

Suomalainen ja Jari Suomalainen. (Pernotrans 2016b.)

Yrityksen toimipaikka sijaitsee Meyer Turun telakalla. Teollisuudelle tarjottavat logistiik-
kapalvelut, seka projektikuljetukset ja rakennuskuljetukset ovat merkittava osa Perno-
trans Oy:n yritystoimintaa. Yritys tarjoaa projektien kokonaislogistiikkaa materiaalin toi-
mituksesta aina jatteiden poistoon asti, seka yksittaisia kuljetussuoritteita. Pernotrans
Oy:n suurin asiakas on Meyer Turku Oy, mutta asiakaskuntaan kuuluu myds useita ra-

kennusalan osaajia. (Pernotrans 2016c.)

Pernotrans Oy:n tavoitteena on luoda vahva ja toimiva logistinen kokonaisuus, joka pal-
velee jokaista asiakasta mahdollisimman hyvin ja kustannustehokkaasti. Liséksi ole-
massa olevan yhteistydverkoston laajentaminen ja tehostaminen ovat yhtena yrityksen
kehityskohteista. (Pernotrans 2016c.)
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4.2 Meyer Turku Oy & Piikkio Works Oy

Meyer Turku Oy on saksalaisen Meyer Werftin omistuksessa oleva suomalainen yhtio,
joka toimii Turussa Pernon telakalla. Meyer Turku Oy on harjoittanut laivanrakennusta
Pernon telakalla vuodesta 2014 lahtien, mutta sitd ennen telakan toiminnasta on vastan-
nut Wartsila Meriteollisuus, Masa Yards, Kvaerner Masa Yards, Aker Finnyards, Aker
Yards sek& STX Finland. (Meyer Turku 2017a.)

Piikkio Works Oy on Meyer Turku Oy:n tytaryhtio, joka toimii meri- ja rakennusteollisuu-
den alalla. Sen tuotantokapasiteetti on yli 6000 hyttia ja kylpyhuoneyksikkda vuodessa.
Ensimmainen hyttitehdas perustettiin Piikkioon vuonna 1982. (Meyer Turku 2017b.)

4.3 Pansion satama

Pansion sataman porttien sisalla sijaitsee ro-ro-satama, joka koostuu varastohalleista ja
yli 140 000 nelibmetrin paallystetysta kenttatilasta. Laajojen tilojen vuoksi satamaa voi-
daan hyoddyntaa tehokkaasti autojen vientiin ja maahantuontiin, seka lisaksi myos telak-
kateollisuuden tarpeisiin. Taman lisaksi Pansion satamassa on logistiikka-alue, jossa
kenttatilaa on 150 000 nelibmetrid ja varastotilaa 17 000 nelibmetrid. (Port of Turku
2017.)
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5 PANSION HYTTIKENTTA

Pansion satama-alueella sijaitsee Pernotrans Oy:n kaytdssa oleva hyttien vélivarastoin-
tialue, eli hyttikentta. Alueella varastoidaan Meyer Turku Oy:n omistuksessa olevan Piik-
kion hyttitehtaan valmistamia laivahyttejd. Pernotrans Oy hoitaa hyttien kuljettamisen
Piikkion hyttitehtaalta Pansioon, niiden purkamisen ja jarjestdmisen Pansiossa, seka lo-

puksi lastaamisen ja kuljettamisen Pansiosta telakalle.

Kuva 2. Pernotrans Oy:n kaytdssa oleva alue hyttien varastointiin.
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5.1 Kuljettaminen Piikkitsta Pansioon

Piikkion hyttitehtaalta laivahytit ajetaan Pansion hyttikentalle Pernotrans Oy:n taysperéa-
vaunuyhdistelmilla. Kuljettajien méarasta ja hyttien mallista riippuen hytteja ajetaan péai-
vassa noin 20 - 40 kappaletta, joskus enemmankin. Kuljettajat siis ajavat tyopaivan ai-
kana Piikkio-Pansio valia niin monta kertaa, kuin ehtivat. Lyhyita-, eli miehistdhytteja
mahtuu taysperavaunuyhdistelmaan 5 kappaletta, kun taas pitkia-, eli matkustajahytteja
vain kaksi. Hyteilla ei ole jalkoja, joten ne on asetettava ajoneuvon kyytiin hyttitasojen tai

lavojen paalle, jotta kurottajan piikit saadaan hytin alle.

Matkustajahyttejd ajettaessa vetoautoon ja per&vaunuun asetetaan hyttitasot, jonka
paalla hytit kuljetetaan. Kuljettajalla kestdd noin 1 h — 1,25 h tuoda uusi kuorma. Tama
tarkoittaa viitta tai kuutta lenkkia, eli 10 — 12 hyttié paivassa per kuljettaja.

Miehistohytteja ajettaessa hytit kuljetetaan eurolavojen paalld, joita on vetoautossa 6 ja
perdvaunussa 8. Lenkki Pansiosta Piikkioon ja takaisin kestdé noin 1,5 h — 1,75 h, silla
lastaukseen ja kuorman sitomiseen kuluu enemman aikaa. My6s tyhjien lavojen sitomi-
nen Pansiosta lahdettdessé vie aikaa. Nain ollen yksi kuljettaja saa ajettua miehistohyt-
teja nelja tai viisi lenkkia, eli 20 — 25 kappaletta paivassa.

Tarkastellaan karkeasti sekd matkustajahyttien, etta miehistohyttien kuljetuksista koitu-
via hyttikohtaisia kustannuksia huomioiden pelkastéén polttoaine- ja palkkakulut.

Taulukko 1 Kuljettajien lukumaaran vertailu suhteutettuna hyttikohtaisiin kustannuksiin.

Matkustajahytit, 2kpl/ajoneuvo, 5 lenkkia pdivassa
tyonte- | hytit |ajosuorite kulutus polttoaine palkka kulut
kijat  |yht. |253km/vrk 0,31/km 1,22€/ 11,82€/h  |yht. | €/hytti
1+4 40,00 1012,00 0,30 370,39 472,80 |843,19| 21,08
143 30,00 759,00 0,30 277,79 378,24 | 656,03 | 21,87
1+2 20,00 506,00 0,30 185,20 283,68 468,88 | 23,44
1+1 10,00 253,00 0,30 92,60 189,12 281,72 | 28,17
Miehistohytit, 5kpl/ajoneuvo, 4 lenkkia paivassa
tyonte- | hytit |ajosuorite kulutus polttoaine palkka kulut
kijat yht. |202,4km/vrk 0,31/km 1,22€/I 11,82€/h yht. €/hytti
1+3 60,00 607,20 0,30 222,24 378,24 (600,48 | 10,01
1+2 40,00 404,80 0,30 148,16 283,68 431,84| 10,80
1+1 20,00 202,40 0,30 74,08 189,12 | 263,20| 13,16
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Kuvitteellisessa tilanteessa on ajateltu, etta kuljettaja ehtii ajamaan matkustajahytteja 5
lenkkia ja miehistohytteja 4 lenkkia paivassa. Pansion hyttikentéalta Piikkion hyttitehtaalle
on matkaa 25,3 kilometria, josta paiva kohtaiset ajosuoritteet ovat maaraytyneet taulu-
kon mukaisiksi. Esimerkissa on ajateltu, etta kuljettaja lahtee paivan alkaessa Pansiosta
ja lopettaa myds tyévuoronsa sinne. Huomioon ei siis ole otettu paluuta telakalle, tai
muuta vastaavaa siirtymista. Polttoaineen litrahinnaksi on méaaritelty 1,22 € ja tyonteki-
joiden keskimaaraiseksi tuntipalkaksi on teknologiateollisuuden tydehtosopimuksen
(1.11.2015) tyonvaativuusryhma 7 mukaisesti 11,82 €. Huomioon ei olla mydskaan

otettu kurottajan polttoainekuluja.

Erot kahden korkeimman kuljettajan lukumé&aran valilla ovat melko vahaiset. Yhdella kul-
jettajalla ajettaessa kustannuksissa on kuitenkin suuri ero. Mikali matkustajahytteja ajaisi
4 kuljettajaa ja miehistbhytteja 3 kuljettajaa, niin kurottajakuljettajalle ei jaisi niin paljon
aikaa vastata hyttien kirjaamisesta ja inventoinnista. Laskenta my6s osoittaa, etta kus-
tannustehokkuuden kannalta huomattavaa eroa ei ole. Kokonaiskuvaa ajatellessa on siis
jarkevaa ajaa matkustajahytteja maksimissaan kolmella ja miehistohytteja kahdella kul-
jettajalla. Nain ollen kurottajakuljettaja voi kayttaa odotusajan hyodyksi, eikd kirjaamis-

tydhdn tarvita erillista tybvoimaa.

5.2 Hyttien kasittely kurottajalla

Hyttien ajo ei ole jokapaivaista tyotd, jonka vuoksi kurottajaa ei sailyteta Pansion hytti-
kentalla. Kurottajakuljettajan paiva alkaa telakalta, josta kurottaja ajetaan yleista tieta
pitkin Pansioon. Pernotrans Oy:n kaikki kurottajat ovat tieliikenteeseen rekisteroityja. En-
nen Pansioon l&ht6& on aina syyta tankata kurottaja telakan paadyssa, silla Pansiossa
ei ole tankkauspistetta. Joskus tyopaivét saattavat venya hyttikentélla, mika ei tuota on-
gelmia taydella tankilla. Ennen Pansioon laht6a on myos syyta tarkastaa kurottajan kunto
silmamaardisesti, ettei esimerkiksi jokin renkaista ole tyhjentynyt yon aikana ja ettei mis-
saan nay dljytahroja. Nain valtytaan turhilta liikkumisilta ja aikaa jaa muuhun toimintaan,
kuten hyttien kirjaamiseen seka siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon. Pansion sataman
porttina toimivasta rakennuksesta l16ytyy wc-tilat, jadkaappi ja mikroaaltouuni, joita Per-

notrans Oy:n tyontekijat voivat hyddyntaa.

Pansiossa hytit nostetaan auton kyydistd Merlo P120.10 HM kurottajalla, jonka nosto-

kyky on 12000 kg ja nostokorkeus 9800 millimetria (Rotator 2016). Hytit painavat vain
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2000 — 3000 kg ja hyttikentalla niita ei tarvitse monen metrin korkeuteen nostaa, eli tyds-
kentely néin suurella kurottajalla kdy helposti. Hytit ovat pddasiassa sen verran leveita,
ettd joudutaan kayttdmaan 3500 tai 4500 millimetrisia jatkopiikkeja. Matkustajahyttien
pituuden vuoksi niiden purkamisessa kaytetaan levedmpaa kelkkaa, ettei hytti taivu lii-

kaa.

Kuva 3. Merlo kurottaja Pansion hyttikentalla kesalla 2016.

Huolellisuus on tarkeda purettaessa hyttia ajoneuvon kyydista. Hyttien painopiste ei aina
sijaitse keskella hytti&, vaan usein suuren massan omaava WC-tila on kurottajakuljetta-
jan ndkymasta katsottuna oikeassa tai vasemmassa reunassa. Nain ollen painopiste siir-
tyy WC:n suuntaan. Piikkion hyttitehtaalla hytin suojamuoviin merkataan tussilla nosto-
kohdat, joihin kurottajan piikit tulisi asettaa. Niisté huolimatta kurottajakuljettajan on syyta
itse varmistua siitd, etté hytti on tukevasti molempien piikkien paalla. Jatkopiikkeihin on
merkattu spraymaalatuin viivoin eri hyttimalleille rajat, jolloin piikkien karjet ovat yli hytin
takaseinasta. Ajoneuvon kyydistd nostaessa hytti nostetaan ensin sen verran ilmaan,
etta voi todeta sen olevan tukevasti piikeilla. Ennen peruuttamista on syyta nostaa hytti
viela niin ylos, etté nékee itse piikkien olevan hytin takaseinan yli ja muutenkin tukevasti.
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Hytit puretaan ajoneuvon kyydista rautakiskojen p&aélle, jotta autonkuljettaja paasee
mahdollisimman nopeasti hakemaan uutta kuormaa. Hyttikentalla on 4 kappaletta pitkia
H-palkkeja, joista kurottajakuljettaja voi haluamallaan tavalla tehda kiskot hyttien laske-
mista varten. H-palkkien siirtely onnistuu helposti nostamalla palkki sen paadysta ilmaan
jatkopiikeilla. Silla valin, kun autonkuljettaja hakee uutta kuormaa, hyttikentélla on aikaa
jarjestella rautakiskoilta hytit oikeisiin riveihin. Kaytanndssa purkupaikan sijainti muuttuu
koko ajan varaston taydentyessa. Ajomatkat saadaan pidettya lyhyend, kun kiskot ovat

mahdollisimman lahella hytin lopullista varastopaikkaa.

Hytteja voi kuljettaa kurottajalla joko peruuttamalla hytin ollessa lahella maata, tai aja-
malla eteenpéin hytin ollessa niin korkealle nostettuna, ettd nakee ajoreitin. Hyttien suu-
ren koon ja huteran rakenteen vuoksi on syyta liikuttaa niitd rauhallisesti ja valttaa akilli-
sia liikkeita. Hyttikentalla on aikaa tehda tyo rauhallisesti, jolloin valtytdan hytteihin koh-

distuvilta vaurioilta.

Hytit asetetaan tukipuiden paalle siten, ettd takakulmiin tulee yhdet tuet ja etukulmiin
kahdet. Yhta hyttia varten tarvitaan siis 6 tukipuuta. Kurottajakuljettaja ajaa hytin halua-
maansa kohtaan, nousee ulos kurottajasta, kdy asettelemassa tukipuut hytin alle ja las-
kee hytin tukevasti niiden paalle. Hytti asetetaan vinoon, jotta vesi ja lumi valuvat hel-
pommin pois sen paalta, eikd hytin kattoon kohdistu rasitusta. Tukipuut tulevat Piikkion
hyttitehtaalta ja Pansiossa tyoskentelevan kurottajakuljettajan pyytdessa autonkuljettajat
tuovat niita lisaa. Tyodskentelyn aikana tukipuita saa katevasti kuljetettua kurottajan va-
semman lokasuojan paalla, johon niitd mahtuu 12 kappaletta. Miehistbhyttien riviin aja-
mista nopeuttaa, kun lokasuojan liséksi lastaa kurottajan piikkien paalle tukipuita. Hyttien
kasittelyssa tarvittavat jatkopiikit ovat niin leveat, ettd tukipuut pysyvat hyvin niiden
paalla. Nama valmistelut kurottajakuljettaja ehtii hyvin tekeméaéan autonkuljettajien ha-
kiessa uutta kuormaa. Talla tavalla aikaa ei tuhlaannu tukipuiden hakemiseen hyttien

riviin ajamisen aikana.

Tukipuiden mukana tulleille tyhjille lavoille ja lavakauluksille on hyva tehda yksi sailytys-
alue, jotta tyoskentelyalue pysyy siistina ja esteettbmana, eika tydskentelyalueelle jaa
muuta kuin tydn suorittamiseen valttamatta tarvittavat tavarat. Myds naiden palautus su-
juu vaivatta, kun lavat ja lavakaulukset ovat siististi samassa paikassa helposti lastatta-

vissa.
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Kuva 4. Hytti tukipuiden paalla sivultapéin kuvattuna.

5.3 Hyttien jarjestely

Tavanomaiseen varastointiin verrattuna Pernotrans Oy:n hyttien varastointi on hyvinkin
erilaista. Vaikka varaston sisaltd koostuu pelkastdan hyteistd, voidaan ajatella jokaista
tuotetta olevan vain yksi kappale. Varastosta |6ytyy rakenteeltaan samanlaisia hytteja,
mutta niistékin jokainen on valmiiksi numeroitu, seka etukateen paatetty, mihin se tullaan
laivassa sijoittamaan. Ei myoskaan voida ajatella toisen tuotteen olevan tarkeampi tai
arvokkaampi, silla koko varaston sisalto tullaan siirtimaan lopulta laivaan. Taman vuoksi

ABC-analyysid, tai muita vastaavia tyokaluja ei voida hyddyntaa hyttivarastossa.

Pansion hyttikentalla saattaa olla parhaimmillaan noin 1000 hyttia kerrallaan, joten jar-
jestyksen yllapitaminen on tarke&é. Tahan kuitenkin liittyy monia ongelmakohtia. Taydel-
liseen numerojarjestykseen asetteleminen on mahdotonta, silla Piikkiosta hytit tulevat
missa jarjestyksessa tahansa. Taman lisaksi numerojarjestykseen asettelemisen tekee
mahdottomaksi se, ettd osa hyteista menee suoraan Piikkiosta telakalle, eivatka kay

Pansion vélivarastossa ollenkaan.
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Jos hyttikentalla olisi tilaa rajattomasti, hytit kannattaisi ajaa riveihin siten, etta kaikkiin
paéasee kasiksi ilman siirtelyd. Nain asia ei kuitenkaan ole, joten hytit on ajettava jonoihin.
Hytit ovat yleensa ajettu viiden jonoihin, jolloin pahimmassa tapauksessa joudutaan siir-
tamaan nelja hyttia halutessa jonon viimeinen hytti.

Jonojen vdliin jatetdan sen kokoinen rako, ettd tyontekijan on mahdollista helposti ka-
vella siella. Riittava vali jonojen valilla helpottaa myds vajaiden jonojen tayttamista, sekd
hyttien esille ottamista, kun kurottajakuljettajan ei tarvitse ujuttaa hytteja ahtaista va-
leista. Lisaksi kaytavavali rivien valilla tulee jattaa tarpeeksi leveaksi, jotta kurottajalla
tyoskentely sujuu mutkattomasti. Tarpeeksi leved kaytava myos mahdollistaa sen, etta
hytteja esiin ottaessa niita voi jattaa kaytavalle ja silti kurottaja mahtuu ajamaan ohi. Kun
jarjestelyn aikana laskee hytin hetkellisesti kaytavalle, on syytd muistaa kerata kaytavalle
jaéneet tukipuut pois ajovaylalta valttddkseen vaaratilanteen. Tukipuun jaadessa ren-
kaan alle kurottaja seka mahdollisesti piikeilla oleva hytti heilahtaa rajusti. Joskus tuki-
puut saattavat painautua hyttiin kiinni ja pudota kesken siirron. Taméan kurottajakuljettaja
voi helposti havaita nostamalla hytin siirtojenkin aikana korkeuteen, jossa nakee ajoreitin

ja hytin pohjan kokonaan.

Hyteissa lukee mallin ja hyttinumeron lisaksi myos alue, johon se kuuluu laivassa. Alue-
koodin alkuosa on jokin luku ja kirjain, esimerkiksi 13M. Hytit ajetaan aluekoodin alku-
osan mukaan jonoihin ja erotellaan viela parilliset ja parittomat hytit omiin jonoihinsa.
Telakalla hytit nostetaan laivaan useasti niin, etta yhtena paivana nostetaan parillisia ja
toisena parittomia. Mitd lahempéné samassa jonossa olevien hyttien numerot ovat toi-
sistaan, sita todennakbdisemmin saman jonon hytit siirretdan telakalle samana paivana.
Nain saadaan tyhjaksi jadnyt jono taytettya uusilla varastoon tulevilla hyteilla, seka pi-

dettya varastossa tapahtuvien turhien siirtojen ja likkumisen maara vahaisena.

Hyttien telakalle siirtdmista helpottaisi, jos saman aluekoodin alkuosan omaavat hytit
saataisiin ajettua vierekkaisiin jonoihin lahelle toisiaan. Talla tavalla hytteja noutava au-
tonkuljettaja voisi jaada rivin paahan, johon hytit saisi nopeasti lastattua. Kokonainen
varastoalue saataisiin myos tyhjaksi, kun saman aluekoodin hytit olisi siirretty telakalle.
Taman toteuttaminen on erittdin hankalaa, silla saman aluekoodin hytteja voi tulla varas-
toon useankin kuukauden aikahaarukassa, jonka aikana varasto tayttyy monista muista-
kin aluekoodeista. Mydskaan tarkkaa maaréa naista ei tiedeta, silla osa saatetaan ajaa
Piikkion hyttitehtaalta suoraan telakalle, ilman ettd ne kayvat Pansion vélivarastossa.

Tuleville tuotteille pystyisi helposti jattAmaan viereisiin hyllyihin tilaa normaalissa kuor-
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malavahyllyvarastossa, jossa tuotteet varastoidaan samankokoisilla lavoilla. Hyttien ko-
koeroista ja ulokkeista johtuen taydellisen mitoituksen tekeminen on erittain haastavaa
asfalttipdallysteiselle kentalle.

5.4 Varaston toteuttaminen varastoalueisiin jakamalla

Yksi vaihtoehto olisi jakaa varastointialue osiin sen mukaan, min& viikkoina mink&kin
aluekoodin hytteja tullaan siirtamaéan telakalle. Opinnaytetydssa on tarkasteltu Mein
Schiff 6 risteilijaaluksen hytteja, joiden nostot tapahtuvat kahdenkymmenen viikon ai-
kana. Tytssa hyddynnettavasta hyttinostoaikataulusta saadaan selville, minké alueen
hytteja nostetaan laivaan millakin viikolla. Alueet eivat mene numerojarjestyksessa, vaan
samalla viikolla voidaan nostaa esimerkiksi 22M ja 66M alueiden hytteja laivaan. Ajatel-
laan, ettd varastointialue jaettaisiin neljddn osaan. Tama voisi kaytdnnossa tapahtua
niin, etta eri alueiden jonoja alettaisiin muodostaa hyttikentan neljasta eri kulmasta lah-

tien.

Kun tarkastellaan kuutta ensimmaista nostoviikkoa, huomataan etta niiden aikana lai-
vaan nostetaan yhdeksan eri aluekoodin hytteja. Nama yhdeksan aluetta sisaltavat yh-
teensa 451 hyttia.

Seuraavan neljan viikon aikana nostetaan yhtétoista eri aluekoodin hyttig, joita on yh-
teensa 374.

Taman jalkeiset 4 viikkoa sisaltavat perati seitsemaatoista eri aluekoodia. Muutama
naista nostoalueista venyvat tasta neljan viikon tarkastelujaksosta pidemmalle, silla niita
nostetaan useampana eri vilkkkona, joten ne hytit sisallytettaisiin myés tdhén osaan va-

rastoa. Taman jakson aikana hytteja nostetaan laivaan yhteensa 576 kappaletta.

Viimeinen, eli neljas osa varastoa sisaltaisi ne hytit, jotka nostetaan viimeisen kuuden
viikon aikana laivaan. Tahan osaan varastoa jaisi 15 eri aluekoodia ja ndiden viikkojen

aikana laivaan nostetaan yhteensa 469 hyttia.

Kyseiseen laivaan nostetaan siis yhteensa 1870 hyttid. On jalleen syytd muistaa, etta
kaikki hytit eivat kdy Pansion varastossa ollenkaan, vaan kulkeutuvat suoraan Piikkion
hyttitehtaalta telakalle. Niin kuin aikaisemmin on todettu, Pansion varastoon mahtuu vain
noin 1000 hytti& kerrallaan, joten hyttien lukum&arasta voidaan paatelld vain suuntaa

antava arvio siita, kuinka paljon minkakin alueen hytteja varastoon olisi tulossa. On myds
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huomioitava, etta ensimmaiselle ja toiselle kannelle nostettavat miehistohytit ovat kool-
taan huomattavasti pienempié kuin matkustajahytit, joten niiden varastointiin tarvittava

tilantarve on alhaisempi.

Jakamalla hytit varaston eri osiin tekisi tydsta tehokkaampaa monella tavalla. Kun saman
viikon aikana telakalle siirrettavat hytit sijaitsevat lahella toisiaan, siirtymiset ja turha liik-
kuminen pysyisi vahaisempana verrattuna tilanteeseen, jossa saman viikon aikana las-
tattavat hytit sijaitsisivat taysin eri puolella varastoa. Talla tavalla saataisiin myds va-
pautettua kokonaisia varaston osia myohempéaa taydennysta varten. Kun kuuden ensim-
maisen viikon hytit on ajettu telakalle, niin tam& osa varastoa jaa tyhjaksi. Tata tilaa voi-
daan taas hyodyntaa varastoon tulevien hyttien varastointiin. Vaikka hytteja ajetaan jo
Pansiosta telakalle, niin silti varaston tdydennys jatkuu Piikkion hyttitehtaan piha-alueen
rajallisesta koosta johtuen.

5.5 Varaston toteuttaminen pidemmilla jonoilla

Nostoaikataulua hyédyntamalla pystyttaisiin puuttumaan myds tilankayttéén. Loppu-
kesasta 2016 hyttikentalla alkoi olla todellinen pula tilan suhteen ja osa hyteista jouduttiin
varastoimaan asfaltoimattomalle alueelle kentén viereen. Pidempien jonojen avulla va-
rastoalueen pinta-alaa saataisiin tehokkaammin kayttdon ja nain ollen alueelle saataisiin
varastoitua enemman hytteja. Tahan asti kaytdssa on ollut toimintamalli, jossa yhteen
jonoon tulee vain yhden aluekoodin hytteja. Kun jokaisen aluekoodin nostoviikko on sel-

villa etukateen, voitaisiin jonon peralle varastoida mydhempina viikkoina lahtevia hytteja.

Esimerkkimallit tasta ajatuksesta on nimetty sen mukaan, kuinka montaa eri aluekoodia
jonosta loytyy ja kuinka monta kappaletta. Vanha tyyli, jossa jonossa esiintyy yhta alue-
koodia viisi kappaletta, on siis nimeltdan 1x5. Malli, jossa jonossa esiintyy viitta eri alue-

koodia kutakin 2 kappaletta, on nimeltdén 5x2 ja niin edelleen.
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Kuva 5. Vanha varastointitapa 1x5.

Kuva 5 havainnollistaa talla hetkella kaytdssa olevaa varastointitapaa 1x5, jossa yhteen
jonoon varastoidaan 5 kappaletta saman aluekoodin hyttia. Kuvassa on selkeyden
vuoksi havainnollistettu aluekoodin sijaan nostoviikon numerolla, missa hytit sijaitsevat
jonossa. Nuolet kuvaavat suuntaa, josta jonoon paastaan kasiksi kurottajalla. Kuvissa 5
- 8 jokaiselle viikolle on osoitettu 20 hyttid. Luonnollisesti maarat voivat vaihdella viikoit-
tain rajustikin, kun eri aluekoodin hytteja on eri maarat, joten tasta johtuen kuvat ovat
vain havainnollistamassa ajatusta. Hyttinostoaikataulusta on néhtévissa, mink& alueen
hytit nostetaan miné&kin viikkona laivaan. Tata aikataulua hyddyntamalla jonot voitaisiin

kasata myds kuvan 6 havainnollistavalla tavalla.
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Kuva 6. 5x2.

Kuvassa 6 jonoissa on perati 10 hyttia ja kuten nakyy, jokaisessa jonossa on viiden eri
nostoviikon hyttejd, kutakin vain 2 kappaletta. Varastoalueen pinta-ala olisi talla tavalla
huomattavasti tehokkaammin kayttssa ja alueelle mahtuisi aikaisempaan verrattuna pal-
jon enemman hytteja. Myos kaytaviin kuluvia nelimetreja saataisiin minimoitua. Nain ei
myoskaan paase tapahtumaan tilannetta, jossa tarvitsisi siirtda nelja hyttia paastakseen
kasiksi jonon viimeiseen, eli vildenteen hyttiin. TAssa tavassa joutuisi korkeintaan siirta-
maéan yhta hyttia, paastékseen kasiksi takana olevaan samana viikkona lahtevaén hyt-
tiin. Ylim&araiset siirrot ja turha liikkuminen pysyisi siis minimisséén. Tassa varasointita-
vassa tulisi yha edelleen toimia alkuperdisen ajatuksen lailla, eli pyrkia siihen, etta sa-
mana viikkona lahtevien hyttien numerot olisivat mahdollisimman lahelld toisiaan, seka
parilliset ja parittomat hytit omiin jonoihinsa. Nain jonossa olevat samana viikkona lahte-
vat hytit lahtisivat suuremmalla todennakoéisyydella samana paivana, tai ne saataisiin

lastattua jopa samaan kuormaan.

Varastointitavan voisi vieda niinkin pitkélle, etté jonoissa olisi vain yksi kappale saman
viikon aikana lahtevaa hyttia, mutta sen toteuttaminen olisi huomattavan hankalaa, mikali
hyttitehtaalta tulisikin saman viikon hyttejad kymmenittain lyhyen ajan sisaan, eikd myo-
haisempina viikkoina l&htevid hytteja lainkaan. Hyttikentdn epasaanndllisen muodon

vuoksi jokaisessa jonossa ei mydskaan tarvitsisi olla kymmenté hyttia. Lyhyempien jo-
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nojen kohdalla voisikin olla mahdollista toteuttaa jonoja, jossa niissa olisi vain yksi kap-
pale samana viikkona lahtevaa hyttia. Naiden jonojen kohdalla turhat siirrot saataisiin
pidettya kokonaan poissa ja hytti saataisiin aina lastattua suoraan rivistéa ajoneuvon kyy-

tiin.

Kuvan 6 osoittaman varastointitavan haasteena on sen toteutus, jos hytit saapuvat va-
rastoon ensimmaisena lahtevat ensimmaisend. Taman vuoksi olisi erityisen tarkeaa
saada tarkempaa informaatiota hyttitehtaan tuotannosta, jotta pystytddn suunnittele-
maan pitkien jonojen toteuttamista etukateen. Joskus saattaa tulla myos tilanne, jossa
jokin hytti joudutaan palauttamaan siin& olevan puutteen vuoksi hyttitehtaalle. Jos palau-
tettava hytti on jonon kymmenentend, joudutaan siirtoja tekemaan huomattavasti enem-
man saadakseen hytti esille. Nama tilanteet ovat kuitenkin niin harvinaisia, ettd koko-
naiskuvaa ajatellen niihin varautuminen ei ole tarpeellista. Riskind on my@s tilanne, jossa
nostojarjestysta muutettaisiin yllattden. Tama aiheuttaisi ylimaaraisia siirtoja, mikali jo-

non peralla olevat hytit tarvittaisiinkin suunniteltua aikaisemmin.

Luonnollisesti tAma ajatus, jossa mydhempiné viikkoina lahtevia hytteja sijoitetaan sa-
maan jonoon aikaisemmin l&htevien hyttien taakse, voidaan toteuttaa kymmenilla eri ta-
voilla. Jonoihin voidaan esimerkiksi sijoittaa kuvan 7 osoittamalla tavalla 10 hytti&, mutta
vain kahta eri aluekoodia, molempia 5 kappaletta. Talléin hyttien esiin ottaminen pysyisi
yhta tyélaana kuin ennenkin, kun pahimmassa tapauksessa jouduttaisiin siirtdméaan 4
hyttia paastakseen kasiksi viidenteen, mutta hyttikentan pinta-ala saataisiin huomatta-
vasti tehokkaammin kéaytettyd. Kuvassa 7 samassa jonossa on kahtena perakkaisena
viikkona lahtevia hytteja, mutta luonnollisesti vilkkon numerolla ei ole valia, kunhan jonon

perélle jaavat myohempéané ajankohtana lahtevat hytit.
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Jonoissa voisi my6s kuvan 8 osoittamalla tavalla olla esimerkiksi kolmea aluekoodia,
kutakin 3 kappaletta, eli yhteensa 9 hyttid. Tama valimuoto vahentaisi jalleen siirtojen
maaraa verrattua edelld mainittuun kymmenen hytin ja kahden aluekoodin jonoihin. Ha-
vainnollistavissa kuvissa jokaisen viikon hytteja on 20, joten ne eivat mene tasan. Sen
vuoksi jossain jonoissa on neljan eri viilkon aikana lahtevia hyttej&, osaa vain 2 kappaletta
samassa jonossa. Tama havainnollistaa myos sité, ettei perusajatusta tarvitse lukita yh-
teen ja samaan malliin, vaan tilanteen mukaan voidaan mygs joustaa, jotta tila saadaan
tehokkaasti kaytettya.
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6 VARASTO-OSOITEJARJESTELMA

Aikaisempina vuosina Pernotrans Oy:n trukkipuolen esimies on tehnyt Pansion hyttiken-
tasta kartan. Hytit kirjataan tietokoneelle ja karttaan merkataan varikoodein, mina pai-
vana mikakin hytti ajetaan telakalle. Toimintatavan puutteena on se, ettei kartta paivity
saénndllisesti. Telakalle l&hetetyt hytit ja mahdolliset varastosiirrot jagvat karttaan ennal-
leen, mik& vaikeuttaa kurottajakuljettajan toimintaa.

Kehitin oman kartattoman jarjestelman, jossa jokaisella hytilla on oma varastopaikka.
Jarjestelman avulla pysyin itse tietoisena missa hytit sijaitsevat, eika kirjaamiseen tarvittu
muita tyontekijoitda. Mydskaan kartan hahmottelemiseen mittasuhteineen ei tarvinnut
kayttaa aikaa.

Rivit on merkattu aakkosittain. Halusin kayttaa varastopaikkojen riveissa kirjaimia nume-
roiden sijasta selkeyden vuoksi, silla hytit on merkattu pelkin numeroin. Kesalla 2016
riveja tuli 14, eli kirjaimeen N asti. Naiden lisaksi viidestoista rivi erikseen raivatulla so-
rakentalla merkattiin S-riviksi. Ensimmainen jono sijaitsee hyttikentdn perimmaisessa
nurkassa, josta riveja aletaan lisétd Pansion sataman paatieta kohti. Jonot merkataan
varastopaikkaan numeroin alkaen luvusta 01. Naiden lisdksi varastopaikka ilmoittaa
vield, kuinka monentena hytti on kyseisessa jonossa. Ensimmaisen rivin ensimmaisen
jonon ensimmainen hytti on siis varastopaikka A011, toisen rivin kolmannen jonon kol-

mas hytti on BO33 ja niin edelleen.

B143

B kertoo, 14 kertoo, 3 kertoo monentenako
mika rivi mika jono hytti on jonossa

Kuva 9. Havainnollistava kuva varasto-osoitteesta.
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B025

B033

A-RIVI B-RIVI C-RIVI

Kuva 10. Havainnollistava pohjapiirros varastopaikoista.

Hyttikentalla mukanani oli vinko, jonka sivut vastasivat riveja. Kirjasin aina hytin numeron
ylos ajaessani sen riviin. Paivan paatteeksi paivitin Excel-tiedostoon kaikki sina paivana
tulleet hytit. Paivan aikana on hyva pitaa kirjaa saapuneiden hyttien lukumaarasta ja var-
mistaa, etta vastaava maara paivittyy Exceliin. Kun Excel on jatkuvasti ajan tasalla, ku-
rottajakuljettajalla on mahdollisuus selvittd& nopeasti, mitka seuraavan viikon hytit 16yty-
vat hyttikentalta ja missé ne sielld sijaitsevat. Nain saadaan myds nopeasti tieto puuttu-
vista hyteista Piikkion hyttitehtaalle, jolloin he ehtivét etsid hytit omalta piha-alueeltaan,
tai jopa valmistamaan ne. Sailytin paivitettya Excel-tiedostoa sdhk&postissani, josta sain

sen helposti omalla alypuhelimellani auki.

Telakalla ei ole tilaa varastoida hytteja pitkaksi aikaa, joten hytit ajetaan hyttikentélta
telakalle vasta vahé&n ennen nostoa. Seuraavan viikon kotiinkutsulista, jossa ilmenee
paivékohtaiset hyttinostot, saadaan aina edeltdvan viikon loppupuolella. Kotiinkutsulis-
tassa hytit ovat siina jarjestyksessa, missa ne nousevat laivaan. Telakalla on toinen ku-
rottajakuljettaja ottamassa Pansiosta tulevat hytit vastaan ja ajaa ne jonoihin lahelle nos-
toaluetta. Hytit tulee lahettdd Pansiosta painvastaisessa jarjestyksessa, missa ne nou-
sevat laivaan, jotta ensimmaisend nostettava jaa jonon ensimmaiseksi. Telakan padssa
hytit siis varastoidaan hetkellisesti LIFO-, eli last in first out-menetelmalld, jossa viimei-

sena saapunut hytti nostetaan ensimmaisena laivaan. Lastatessa on myds hyva huomi-
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oida kuorman purettavuuden helppous telakan paadyssa. Joskus hytit joudutaan lastaa-
maan lahes kiinni toisiinsa. Kun peravaunussa on miehistohytteja kolme kappaletta, niin
niistéd ensimmaisena purettava on hyva sijoittaa peravaunun perapéahan. Nain ollen pur-
kaja saa helposti kurottajan sivuttaissiirrolla hytin irti viereisesta hytista ja mahdollisilta

vaurioilta valtytaan.

Excel-tiedostosta on helppo hakea hytin numerolla, mista se I0ytyy hyttikentalta ja kirjoit-
taa varastopaikka paperille hyttinumeron viereen.

Taulukko 2. Esimerkki yhden paivan kotiinkutsulistasta.

nostojarjestys | hytin numero |varastopaikka
1 1572 K062 | kuorma
2 1566 HO81 | 4.
3 1558/1560 HO85
4 1556 H221
5 1554 H222
6 1552 HO82 | kuorma
7 1570/1568 A171 3.
8 1532/1530 H084
9 1528 K063
10 1534 H223
11 1536 HO83 | kuorma
12 1564/1562 Al72 | 2.
13 1540/1538 K061
14 1550 K065
15 1542 K064
16 1544 H224| kuorma
17 1546 H225 1.

Esimerkkitaulukossa valkoisella havainnollistetaan sita tietoa, minka kurottajakuljettaja
saa paperillisena. Keltaiset ruudut puolestaan havainnollistavat omia merkintdjani. Kuten
aiemmin mainitsin, varastopaikat selviavat helposti puhelimen avulla, olettaen Excel tie-
doston olevan paivitetty. Tassa tapauksessa listan jokainen hytti [6ytyy Pansiosta. Voi-
daan myds nopeasti laskea, etta A17 jonosta loytyy 2 hyttid, HO8 jonosta 5 hyttia, H22
jonosta 5 hyttid, sekd K06 jonosta 5 hyttia. Tilanne nayttaa ihanteelliselta, silla hytit ovat

jakautuneet vain neljélle eri jonolle. Helpoin tapa olisi lastata hytit suoraan jonoista ja
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jattaa jarjestely telakan paahan. Yleensé kuitenkin ajatetaan useamman paivan hytit sa-
malla kerralla, eikd telakalla ole riittAvasti tilaa niiden jarjestelemiseen. Vahaisen tilan
vuoksi telakalla on tarkedd saada hytit ajettua mahdollisimman pitkiksi jonoiksi, joten
hyttien saapuminen taydellisessé jarjestyksessa helpottaa paljon. Pansiossa kurottaja-
kuljettajalla on hyvin aikaa esimerkiksi edellisena paivana tehda esivalmisteluja, jotta
hyttiajo menisi mahdollisimman jouhevasti. Hyttikentan portin puoleisessa nurkassa on
tilaa muodostaa kuormia ja jarjestella hytteja hetkellisesti. Kutsutaan tété aluetta lahet-
tamoksi. Lahettamon sijainti luonnollisesti muuttuu sitd mukaa, mita tyhjemmaksi alue

tulee ja sijaitsee aina niin lahella lahtevia hytteja kuin mahdollista.

Tama varasto-osoitejarjestelmad havainnollistava esimerkki on otettu kesalta 2016, jol-
loin hytit olivat varastoitu 1x5 mallin mukaan. Samassa jonossa on siis joko parittomia,

tai parillisia saman aluekoodin hytteja viisi kappaletta.

Tarkastellaan ensimmaista kuormaa hyttien varastopaikan mukaan. KO61-hytin saisi las-
tattua suoraan rivista ajoneuvoon, mutta samaan kuormaan tulee K06 jonon neljas ja
viides hytti. Taytyy siis siirtaa KO61-hytti [ahettam66n, samoin kuin toisen kuorman K063-
hytti, seka neljannen kuorman K062-hytti. Kun ndma kolme hyttia on siirretty, paastaan
lastausvaiheessa suoraan kasiksi H224- ja H225-hytteihin.

Huomataan myd@s, ettd ensimmaiseen kuormaan tarvitaan H22-rivin neljannen ja viiden-

nen hytin. Tasta johtuen joudutaan siirtAmaan H221-, H222-, ja H223-hytit lahettamoon.

Nain saadaan kasiteltdvyys ensimmaisen kuorman jokaiseen hyttiin ja hytit jarjestyvat
autoon helppopurkuisesti. KO61-hytti puretaan autosta viimeisena, joten sen voi lastata
vetoautoon ensimmaiseksi. Suoraan rivista voidaan hakea K064-hytti, joka lastataan pe-
rakarryn ensimmaiseksi. KO65-hytti lastataan suoraan rivista vetoauton toiseksi hytiksi
K061-hytin viereen. Taman jalkeen H224-hytti saadaan suoraan rivista lastattua peréa-
vaunun keskimmaiseksi hytiksi. Jaljelle jA& ensimmaisend purettava H225-hytti, joka
luonnollisesti saadaan lastattua peravaunun viimeiseksi hytiksi. Kuva 11. ja kuva 12. ha-
vainnollistavat, miten hytit ovat lastattu. Vasemmalla puolella on vetoauto ja oikealla puo-

lella peravaunu.
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K061 K065 K064 H224 H225

Kuva 11. Ensimmaisen kuorman hytit vetoauton ja peravaunun paalla.

Tarkastellaan toista kuormaan. Kolmannen kuorman A171-hytti on siirrettava lahetta-
maoon, jotta paastaan kasiksi A172-hyttiin. HO8-jonon ensimmainen ja toinen hytti on
myads siirrettava lahettdmaoon, jotta paastaan kasiksi HO83- ja HO84-hytteihin. Ensimmai-

sen kuorman valmisteluissa H223-, ja KO63-hytit siirrettiin jo [&hettdmoon.

Voidaan lastata lahettamdsta KO63-hytti vetoauton ensimmaiseksi ja hakea suoraan ri-
vista HO83-hytti vetoauton toiseksi. Perdvaunuun haetaan ensimmaiseksi suoraan rivista

HO84-hytti, toiseksi lahettamosta H223-hytti ja viimeiseksi suoraan rivista A172-hytti.

K063 H083 Ho84 H223 A172

Kuva 12. Toisen kuorman hytit vetoauton ja peréavaunun paalla.

Kuvasta huomaa, etta hytit ovat taas helposti oikeassa jarjestyksessa purettavissa,

vaikkei ne olekaan ensimmaisen kuorman tavoin taydellisessa jarjestyksessa.

Tarkastellaan kolmatta kuormaan. Lahettdmdon on jo siirretty A171-, H082-, H221-, ja
H222-hytit, josta ne saadaan lastattua halutussa jarjestyksessa. Neljannen kuorman
HO81-hytti on jo siirretty lahettdmddn, joten HO85-hytti saadaan lastattua suoraan rivista

vetoauton ensimmaiseksi.

Neljannen, eli vimeisen kuorman H081-, ja KO62-hytit I6ytyvat tdssa vaiheessa lahetta-

maosta.

Mitd enemman Pansion hyttikentalla tydskenteleva kurottajakuljettaja nédkee vaivaa
kuorman jarjestamiseen, sitéd helpompaa purku on telakan paadysséa, mika puolestaan
nopeuttaa koko hyttiajoa huomattavasti. Koska pitkia matkustajahytteja mahtuu ajoneu-
voyhdistelman kyytiin vain 2 kappaletta, ei ole valid kumman hytin lastaa vetoautoon ja

kumman peravaunuun, silla molemmat ovat yhta helposti purettavissa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taméan opinnaytetyon avulla paneuduttiin epakohtiin, joita korjaamalla saataisiin lisattya
tyon tehokkuutta, seka parantamaan Pernotrans Oy:n osuutta kokonaiskuvaa ajatellen.
Taydelliseen tulokseen hyttien jarjestykseen liittyen ei paasty, silla sitéa varten selvilla
tulisi olla huomattavasti enemman informaatiota liittyen Piikkio Worksin hyttituotantoon.
Hyttikohtaisen nostojarjestyksen epavarmuus on myos hankaloittava tekija taydellista
varastointijarjestysta tavoiteltaessa. Erilaisia malleja ja ratkaisuja tilankaytén tehokkuu-

teen, seké ylimaaraisten siirtojen minimoimiseen loydettiin.

Hyttien varastointi poikkeaa tavanomaisesta pientavaran varastoinnista huomattavasti,
kun jokaista hyttia on vain yksi kappale, seka hyttien epaséaénndllinen muoto tekee tar-
kasta mitoituksesta erittdin hankalaa. Tasta johtuen haastavinta oli miettid, kuinka va-
rastoinnin paaperiaatteita saadaan hyddynnettya myos hyttien varastoinnissa. Kuljetuk-
sista ja varastoinnista vastaavan alihankkijan nakdkulmasta tyon tekeminen oli haasta-

vaa, silla monet ajatukset ovat vahvasti riippuvaisia tuotantojarjestyksesta.

Organisaatioiden vélista tiedonsiirtoa tulisi tehostaa. Pernotrans Oy:n rooli logistisessa
ketjussa voisi tukea laivanrakennusta huomattavasti tehokkaammin, mikali valivaras-

tointi [Ahtokohtaisesti toteutettaisiin hyttituotantoa, seka nostoaikatauluja mukaillen.

Varastovastaavan tydskentelya voisi tehostaa esimerkiksi tabletin avulla, johon hytit saisi
kirjattua tyopaivan aikana. Talla tavalla p&aastaisiin eroon paperivihoista ja kirjaamistyo
saataisiin tehtyd suoraan sadhkodiseen muotoon. Muillakin osapuolilla tulisi olla mahdolli-
suus selata ylos kirjattuja hyttejd, kuin Pernotrans Oy:n tydntekijoilla. Jonkinlainen yhtei-
nen sovellus, johon olisi selaamisoikeudet myos hyttitehtaan tyontekijoilla helpottaisi vai-
hetta, jolloin hytit siirretddn telakalle. Nain kaikilla osapuolilla olisi selvyys, sijaitseeko
tietty hytti Piikkiossa vai Pansiossa.
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