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Tama opinnaytetyo tehtiin Seingjoella sijaitsevalle Tibnor Oy:n Tuottajantien teh-
taalle. Yritys on SSAB:n tytaryhtio ja sen paatoimialaa on kappaleiden leikkaaminen
teraslevysta asiakkaan haluamaan muotoon kayttéen laser-, plasma- tai polttoleik-
kausmenetelméaa. Kappaleisiin on myés mahdollista tehda hitsausviisteita leikkauk-
sen yhteydessa. Yrityksen toimintaan kuuluu myods kappaleiden taivutus, koneistus
ja terasraepuhallus.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda yrityksen valmiiden tuotteiden varastointia ja
suunnitella varastolle uusi layout. Kohdeyrityksessa ei valmiiden tuotteiden varastoa
oltu keskitetty omaan selkedan toimipaikkaan, vaan valmiiden tuotteiden hyllyt oli
sijoitettu pituussuunnassa paakaytavan varrelle. Menettelyn vuoksi trukkiliikenne ol
kaytavalla runsasta aiheuttaen ty6turvallisuusriskeja, eikéd valmiiden tuotteiden ke-
railyn koettu olevan tehokasta pitkien kerailymatkojen vuoksi.

Teoriaosuudessa kasitellaan SSAB One -johtamisfilosofiaa seka varastoinnin ja
layoutsuunnittelun teoriaa. Teoriaosion lopussa kasitelladn myds SWOT-analyysin
teoriaa.

Tyon toteutusosiossa kartoitettiin ensimmaisena varastoinnin nykytila. Tama tapah-
tui haastattelujen, havainnoinnin ja SWOT-analyysin avulla. Tutkimuksissa esiin
nousseisiin kehityskohteisiin pohdittiin ratkaisuja ja varastolle laadittiin kehityssuun-
nitelma seka kaksi uutta layoutia.

Suunniteluiden jalkeen layoutmuutos otettiin yrityksessa kayttéon heti. Layoutmuu-
toksen kayttoonoton jalkeen huomattiin, etta silla oli erittdin mydnteinen vaikutus
varastoinnin tehokkuuteen seka tyoturvallisuuteen.
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The thesis was made for Tibnor Oy’s Tuottajantie’s factory. The company is a sub-
sidiary of SSAB and their main line of business is cutting steel plates using laser,
plasma or oxy-fuel cutting into desired shapes for their customers. It is possible to
make welding bevels into pieces alongside the cutting. The company is also in-
volved in metal bending, machining and steel shot blasting.

The goal of the thesis was to improve the warehousing of finished products and to
design a new layout for the warehouse. The company did not have a centralised
warehousing location for the finished goods, instead the shelves for the finished
products were located longitudinally alongside the central corridor. Due to this the
corridor was congested with forklift traffic, which caused work safety hazards and
collecting the finished products was not perceived to be effective due to the long
distances.

The theoretical part studied the SSAB One managerial philosophy and the theory of
warehousing and layout designing. The theory of SWOT-analysis was undergone
at the end of the theoretical section.

In the implementation part of the work, the current state of warehousing was ana-
lyzed. This was done by the means of interviews, observations and SWOT -analysis.
Solutions were proposed for points of improvement that were noticed in the re-
search, and an improvement plan and two new layouts were designed for the ware-
house.

After planning, the new layout was taken into use immediately. After the layout
change was taken into use, it was noticed that it had a very positive effect on the
efficiency of warehousing and workplace safety.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Tibnor Oy:n Seingjoen esikasittely-yksikén
Tuottajantien tehdas. Yrityksen valmiiden tuotteiden varastoa ei ole keskitetty sel-
kedan toimipaikkaan, vaan tuotteiden hyllyt sijaitsevat hallin paakaytavan varrella.
Nykyisen toimintamallin vuoksi trukkilikennettd ja etenkin risteavaa likkennetta on
likaa, joka on tyGturvallisuusriski. Valmiiden tuotteiden varastoinnissa on myos on-
gelmia. Hyllypaikkoja valmiille tuotteille ei ole riittavasti, jonka vuoksi osaa tuotteista
joudutaan kiireisin& aikoina sailomaan lattialla. Tuotantotilojen ja tuotehyllyjen edus-
tan tukkeutuminen trukkilavoista aiheuttaa turhaa siirtelya ja heikentda materiaali-
virtaa sekd huonontaa kerailyn tehokkuutta.

Tyo6n tarkoituksena oli pohtia ja kehittaa ratkaisuja tuotannon ja varastoinnin tehok-
kuuden parantamiseksi asettaen suunnittelutydssa tyoturvallisuuden etusijalle. Paa-
tavoitteena oli suunnitella uusi layout ja paikka valmistuotevarastolle, jossa tydsken-
tely olisi seka turvallista etta entistd tehokkaampaa. Trukkiliikenteen ja eteenkin ris-

teavan liikenteen vahentaminen oli myds osa paatavoitetta.

1.2 Tyon rakenne

Opinnaytetyon alussa kaydaan lyhyesti lapi tydn tausta ja tarkeimmaét tavoitteet. Ta-
man jalkeen esitelladn kohdeyritys. Seuraavaksi kasitellaan Tibnorilla kaytettavaa
SSAB One -johtamisfilosofiaa seka varastoinnin ja varastosuunnittelun teoriaa. Ta-
man jalkeen on kerrottu, mikd on SWOT-analyysi ja mita se tarkoittaa ja mihin sita

voidaan soveltaa.

Tyo6n toteutusosio alkaa SWOT-analyysin suorittamisella ja varaston nykytilan kar-
toittamisella. Samassa luvussa varaston lahtétilanne on pyritty kuvaamaan mahdol-

lisimman tarkasti.

Seuraavaksi esitelladn kahta erilaista layoutvaihtoehtoa ja kerrotaan vield tarkem-

min, kumpi niista tyon edetessa valikoitui kayttoon ja miksi. Taman jalkeen on viela



esitelty kuvin ja lausein muut hallissa tapahtuneet muutokset. Viimeinen luku on va-
rattu tyon yhteenvedolle ja pohdinnalle, jossa k&sitella&dn tydn onnistumista ja tulok-

sia.

1.3 Yritysesittely

Opinnaytetyon kohdeyritys on Seingjoella toimiva Tibnor Oy:n esikasittelyyn erikois-
tunut teraspalvelukeskus. Tibnor on osa SSAB-konsernia ja sen tytaryhtid. SSAB:n
ja Rautaruukin fuusioitumisen myo6ta vuonna 2014 Ruukin jakelutoimiyksikot yhdis-
tettiin Tibnorin yksikoihin. Tibnorilla on toimintaa 7 eri maassa ja tyontekijoita on
noin 1100. Paékonttori sijaitsee Solnan kunnassa Tukholmassa. Tibnorin liikevaihto
vuonna 2017 oli noin 740 miljoonaa euroa, jonka osuus SSAB-konsernin kokonais-
likevaihdosta on noin 11 %. Kuviossa 1 on esitelty Tibnorin eri yksikot kartalla.
(Tibnor [Viitattu 12.3.2019].)

Kuvio 1. Tibnorin eri yksikot kartalla. Esikasittely-yksikot on merkitty punaisella,
myyntikonttorit sinisella ja tytaryhtiot vihrealla (Tibnor [Viitattu 12.3.2019]).
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Seingjoen palvelukeskuksesta kasvoi vuoden 2016 laajennuksen my6ta konekan-
noissa ja tonneissa katsottuna Pohjoismaiden suurin osavalmistukseen keskittynyt
esikasittely-yksikko. (Tibnor [Viitattu 12.3.2019].)

Tibnorin Seingjoen palvelukeskuksessa on tdissa noin 200 tyontekijad. Seinajoen
palvelukeskuksen paaasiallinen toimiala on kappaleiden leikkaaminen teraslevysta
asiakkaan halun mukaiseen muotoon kayttaen laser-, plasma- tai polttoleikkausme-
netelméa. Kappaleisiin on myés mahdollista tehda hitsausviisteita edella mainituin
keinoin. Palvelukeskuksen toimintaan kuuluu myds kappaleiden taivutus, koneistus
ja terasraepuhallus. Seingjoen esikasittely-yksikk66n kuuluu Tuottajantien tehdas

seka Jalostajantien tehdas. Alla olevassa kuvassa on esitettyna ilmakuva Tuotta-

jantien tehtaasta.

Kuva 1. Tibnorin Seindjoen Tuottajantien tehdas. (Tibnor [Viitattu 12.3.2019].)



Tuottajantien konekantaan kuuluu

Jalostajantien yksikon konekantaan kuuluvat:

seitseman polttoleikkauskonetta
kolme plasmaleikkauskonetta
kaksi laserleikkauskonetta
kolme sa&rmayspuristinta
mankeli

CNC-koneistuskeskus
CNC-pora

kaksi sinkopuhalluslinjaa.

viisi plasmaleikkauskonetta
nelja laserleikkauskonetta
sinkopuhalluslinja

seitseman sarmayspuristinta.

11
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2 SSAB One

SSAB ONE on SSAB-konsernin kayttama johtamisfilosofia. SSAB One on kaytdssa
my0s kaikissa tytaryhtidissa, myos Tibnorilla. SSAB One sisaltaa konsernin vision,
arvot ja periaatteet. Nama yhdessa nayttavat suuntaa seka luovat konsernin toimin-
nalle perustan. SSAB Onessa on paljon samankaltaisuuksia Toyotan johtamisfilo-
sofian kanssa, jota kutsutaan usein Leaniksi, mutta luonnollisesti se perustuu
SSAB:n omaan historiaan seka kasityksiin. (SSAB ONE, 5.)

2.1 Virtaustehokkuus ja hukka

Monesti virtaustehokkuus mielletaan resurssitehokkuudeksi. Inmisia, koneita ja lait-
teita, joista aiheutuu korkeita kustannuksia, pyritddn pitamaan kaytéssa koko ajan
hyvan resurssitehokkuuden takaamiseksi.

Hyvassa virtaustehokkuudessa ei kuitenkaan ole tarkeinta, etta pidetaan resursseja
tehokkaassa kuormituksessa jatkuvasti. Vaihtoehtoisesti keskitytddnkin tyon vir-
taukseen aina asiakkaan tarpeesta siihen asti, kunnes asiakkaan tarve on taytetty.
Virtaustehokkuus tarkkailee tyohon liittyvia erilaisia toimintoja ja etenkin aikaa, joka
tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Tarkeaa on, etta palvelu/tuote toimitetaan asiakkaan
kannalta oikeaan aikaan, toimituksen laatua ja nopeutta pyritdan parantamaan,
poistetaan tyon virtauksesta turhat kohdat ja varmistetaan, etta koko arvoketjun pro-

sesseja pyritaan kehittamaan jatkuvasti. (SSAB ONE, 14.)

2.2 Kahdeksan hukkaa

Seuraavaksi esitellaan kahdeksan tuotannossa mahdollisesti esiintyvaa hukkaa.

1. Yilituotanto - Liiallinen tuotantoresurssien kayttd. Aiheuttaa kaikkia muita

hukkia kuten tarpeetonta kuljettamista ja varastointia.
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2. Tarpeeton liikkuminen - Heikentdd tyo6turvallisuutta eika ole tuottavaa
tyota. Esimerkkinéa tyokalujen tai tavaroiden hakeminen ja etsiminen muu-
alta kuin omalta tyopisteelta.

3. Tarpeeton varastointi — Varastointi pidentaa tuotteiden ja palveluiden l&api-
menoaikaa seka sitovat padaomaa.

4. Virheet — Kaikenlainen lisaty0 joka johtuu siita, ettd ensimmaisella kerralla
ei saavutettu haluttua tulosta.

5. Tarpeeton kuljettaminen — Tata hukkaa syntyy, kun tyon virtaus on suun-
niteltu huonosti. Etaisyydet eri toimintojen vélilla ovat pitkié tai tuotetta kul-
jetetaan tarpeettoman pitki& matkoja kasittelyn jatkamiseksi.

6. Odottaminen — Voidaan tarkoittaa esimerkiksi laiterikosta tai materiaalin
puuttumisesta johtuvaa odottamista.

7. Yliprosessointi — Ei tuota lisdarvoa asiakkaalle, mutta sitoo resursseja.

8. Kayttamaton potentiaali — Tarkoitetaan yleisesti kaikkea, mika estaa ih-
misten osallistumisen kehittdmiseen. (SSAB ONE, 21.)

Naita hukkia pyritdéan jatkuvasti tunnistamaan ja eliminoimaan.

23 5S5+S

Yrityksissa tyoturvallisuuden, siisteyden ja tehokkuuden yllapitoon yleisesti

kaytettyyn 5S+S menetelméaéan luetaan kuuluvaksi seuraavat vaiheet.

1S — Sort — Sorteeraus. Tarkastellaan ja arvioidaan tyopiste kriittisesti. Pyritaan
poistamaan tyopisteelta kaikki tarpeettomat tydkalut ja tavarat, jotta valtytaan tur-

vallisuusriskeiltd, hukalta ja asioilta joita ei tarvitse.

2S — Set in order — Systematisointi. Systematisoimalla varmistetaan, etta tavaroilla
on selkea jarjestys ja oikeat paikkansa tydpaikalla. Tavoitteena lisata tyoer-
gonomiaa ja ty6turvallisuutta. Tavarat joita tarvitaan usein olisi hyva sijoittaa kasien
lahettyville ja vastaavasti ne, joita tarvitaan harvemmin, sijoitetaan kauemmas, ett-

eivat ne ole tiella ja haittaa tydskentelya.
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3S — Shine — Siivous. Siivoamalla tydpaikka pysyy puhtaana ja esteettomana. Pa-

rantaa viihtyvyytta. Siistilla tydpaikalla on mielekkaampaa tyéskennella.

4S - Standardize — Standardisointi. Standardisoimisessa on kyse siita, etta kay-
tossé on oikeat toimintatavat ja jarjestelmat. Luodaan rutiineja uusien toimintatapo-

jen yllapitamiseksi ja pidetaan niista kiinni yhdessa.

5S — Sustain — Seuranta. Seuraamalla varmistetaan prosessien jatkuva arviointi ja

parantaminen.

Safety — Turvallisuus. Kaydaan lapi riskit ja turvallisuusohjeet, koulutetaan ihmisia
ja merkitd&n riskialttiita alueita. Pyritddn tunnistamaan ja eliminoimaan ilmenevéat
riskit ja minimoimaan ne, joita ei saada kokonaan poistettua. Pidetdan turvallisuus-
ohjeet ajan tasalla ja koulutetaan jatkuvasti tyontekijoitd. (5S+S Training material,
Eworks)

5S+S onnistunut kayttéonotto yrityksessa edellyttaa tyontekijoilta perehtymista ai-

heeseen seké johdon sitoutumista.

2.4 Turvallisuus

Turvallinen tyéskentely SSAB:lla on tydsuhteen perusehto. Turvallinen ja riskiton
tydymparisto on tarkein asia niin omalle henkiléstolle, kuin vierailijoille ja urakoitsi-
joille. Tata seikkaa ei voi liikaa korostaa. SSAB haluaa olla maailman turvallisin te-
raksiin erikoistunut yhtio. SSAB:n tavoitteena on ehkaista kaikki tydtapaturmat ja

tyoperaiset sairaudet sen toiminnoista. (SSAB ONE, 23.)
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3 Varastointi

Lahes jokaisella yrityksella on oltava tuote- ja materiaalivarastoja. Ne ovat hyvin
tarkeitd tuotantoprosessin eri vaiheiden toisiinsa littamisessé, mutta ennen kaikkea
toimituskyvyn turvaamisessa. Varastot sitovat huomattavasti padomaa, silla materi-
aalien kasittelysta ja varastoimisesta aiheutuu kustannuksia. Varastointi on jokseen-
kin riskialtista; tuote voi vanhentua sen ollessa varastossa joko teknisesti tai talou-
dellisesti. Useilla toimialoilla varastoidun tuotteen vanheneminen saattaa heikentaa
sen laatua. Taloudellista arvon vahenemista tapahtuu taas toimialoilla, joissa tuot-
teen hintakehitys on alenevaa. (Haverila ym. 2009, 445-446.)

3.1 Varastoimisen kustannukset

Logistisista kokonaiskustannuksista suurin osa muodostuu tavallisesti varastoista
johtuvista kustannuksista. Erilaisia kustannusten muodostumiseen vaikuttavia teki-
j6ita on hyvin paljon erilaisia ja ne ovat riippuvaisia varastoitavien tuotteiden maa-
ristd. Karkeasti kustannukset voidaan jaotella neljaén paaryhmaan: paaomakustan-
nuksiin, riskikustannuksiin, vakuutusmaksuihin sekd varastotilan kustannuksiin.

(Suomen Kuljetusopas 2010a.)

Paaomakustannukset saavat aikaansa huomattavimman osan kaikesta varastoin-
tiin liittyvista kustannuksista. Varaston hoitaminen ja yllapito sitovat rahaa, joka olisi
tuottoisampaa kayttaa johonkin muuhun, kuten uusiin investointeihin. Sitoutuneen
padoman hintana varastoissa voidaan tarkastella sita korkotekijad, jonka mukaista
tuottoa yrityksen olisi mahdollista saada, kun rahat sijoitettaisiin toiseen kayttotar-

koitukseen. (Suomen Kuljetusopas 2010a.)

Riskikustannuksiin kuuluu yleisesti tuotteiden vanhenemisesta, vahingoista, uudel-
leensijoittamisesta ja havikista aiheutuvia kustannuksia. Vanhenemiskustannukset
johtuvat siitd, kun tuote myydaan tai havitetaan niin, etta se ei ole yritykselle kan-

nattavaa. (Suomen Kuljetusopas 2010a.)

Varastohavikki voi johtua muun muassa puutteellisesta varastotietojen yllapidosta,

vaarien tuotteiden toimituksesta asiakkaille tai varkauksista. Mitd suurempi tuote tai
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varastojen lukumaara on, sitd suuremmaksi havikki myods kasvaa. (Suomen Kulje-

tusopas 2010a.)

Uudelleensijoittamiskustannuksia syntyy, kun tuotteita siirrella&n varastoista toisiin,
jotta haluttaisiin valttya tuotteiden vanhentumisilta. Siirtelya tehdaan, silla tuotteiden
kysynta voi vaihdella merkittavasti markkina-alueen mukaan. Vaikka tuotteen uu-
delleensijoittamisesta syntyykin kuljetuskustannuksia, saattaa se silti olla kannatta-
vaa, mikali toisella alueella on tarpeeksi kysyntaa ja myyntia tuotteelle. (Suomen
Kuljetusopas 2010a.)

Vakuutusmaksut eivat niinkaan riipu varastoitavista tuotemaarista, silla vakuutuk-
sella halutaan yleensé kattaa pelkastaan tiettya tuotteisiin sisaltyvaa arvoa maari-
tellyn ajanjakson ajaksi. Varastoarvot kuitenkin muuttuvat jatkuvasti ja siitd syysta
yritykset tarkastavatkin vakuutusehtojaan usein. Vakuutusmaksut ovat riippuvaisia
my0s varastotiloissa kaytettavista materiaaleista, rakennusten iasta seka palon- ja

varkaudentorjuntalaitteistoista. (Suomen Kuljetusopas 2010a.)

Varastotilasta johtuvat kustannukset voidaan jakaa neljaan paatyyppiin: tuotantolai-
tosten varastot, yleiset varastot, sopimusvarastot seka yksityiset varastot. Tuotan-
tolaitoksien sisdisien varastojen kustannukset ovat usein kiinteitd. Yleiset varastot
veloittavat palveluistaan yrityksia tuotteiden kasittely- ja varastointikustannuksien
perusteella. Yksityisissa- ja sopimusvarastoissa kokonaiskustannuksista merkitta-
vin osa syntyy kiinteista kustannuksista, jotka taas ovat riijppuvaisia varaston koosta.
Vuokrasopimusta tehdessa maaritellaan tarvittavan varastotilan maksimikoko,
jonka hinta ei vaihtele paivittdisen varastotason mukaan. (Suomen Kuljetusopas
2010a.)

3.2 Varastotoiminnot

Varastotoiminnoilla tarkoitetaan tyypillisesti varaston sisalla tapahtuvaa tuotteiden
ja materiaalien kasittelyyn liittyvid toimintoja. Seuraavaksi kasitelladn muutamaa

yleista varastotoimintoa.
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Hyllytys. Tavaran siirtely lattia- ja hyllytasojen valilla on yksi varaston perustoimin-
noista. Hyllytyksen suorittamiseen on markkinoilla tarjolla useita erilaisia trukkityyp-
peja, mutta naista yleisimmin kaytosséa olevat ovat tukipyoratrukki ja vastapaino-
trukki. (Hokkanen & Virtanen 2018, 106.)

Kerays. Asiakastoimituksen valmistaminen alkaa kerdilysta. Kerdysmenetelmat voi-
daan jakaa kahteen paaluokkaan, riippuen menndanko keréattavan tavaran luo itse
vai tuleeko tavara keradjan luo. Eniten kaytetyt kerailymenetelmat ovat kuitenkin
sellaisia, joissa kerdaja menee itse kerattavan tavaran luokse. Myés nama mene-
telmat voidaan viela jakaa kahteen pdaryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa tavarat
voidaan siirtdd pakkaamoon ja [ahettamoon lattiatasossa tai katossa sijaitsevilla kul-
jettimilla. Toisessa menetelmassa, joka on kaikkein yleisin, keraajat liikkuvat ja kul-
jettavat tuotteitta kavellen, trukeilla tai hisseilla. (Pouri 2004, 378.)

Ollakseen tehokasta kerdysty6 vaatii osoitejarjestelmén ja asianmukaiset keraysrei-
tit. Keraysreitit kehitetddn useimmiten niin, ettd usein kysytyt nimikkeet ovat heti ke-
raysreitin alussa. Tama pitdd suurimman osan kerayskerroista lyhyind, koska ne
voidaan lopettaa jo reitin alkupaassa, ja nain ollen myos kuljettavat matkat lyhene-
vat. Painavat tavarat olisi myds hyva sijoittaa reitin alkupééahan ja helposti sarkyvat
reitin loppuun, ettei painavia tavaroita joudu vahingossakaan séarkyvien paalle. lhan-
teellinen tilanne olisi, etta tietojarjestelma voisi tulostaa asiakastilauksen siten, etta
asiakkaan haluamat tuotteet tulisivat kerdyslistaan keraysreitin etenemisjarjestyk-
sen mukaisesti. (Pouri 2004, 378.)

Toinen kerayksen kannalta tarkea asia on se, ettd suhteessa hyllystossa liikkuttuun
matkaan keratyn tavaran maara olisi mahdollisimman suuri. Keraaja voi samalla ke-
rayskerralla keratd monien eri asiakkaiden tilauksia, mikali niiden keraysosoitteet ja
tavaramaarat sopivat samaan aikaan kerattaviksi. Tata aikaansaatua keraysnippua
kutsutaan pokaksi. (Pouri 2004, 379.)

Kerdily maarittda valtaosaksi varaston tehokkuuden seka toimivuuden. Kerailyssa
eniten aikaa kuluu tavaroiden etsimiseen ja kuljettamiseen. Naihin kuluvaa aikaa
voidaan hyvalla suunnittelulla ja osaamisella pienentad seka vaikuttaa toiminnan

kehittymiseen jatkossa. Kriittisimpia vaiheita kerailyssa on keratyn tavaran oikeelli-
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suus. Kerdilyn laadullisia tavoitteita maaritellaan tunnusluvuilla, joihin kuuluvat tuot-
teiden tunnistaminen seka oikean tuotteen poiminta. Kerailyn tehokkuutta sen sijaan
mitataan useimmiten kerattyjen rivien maaralla. Kyseinen tunnusluku esitetaan ke-
ratyt rivit/tunti-muodossa ja sitd on tarvittaessa helppoa muokata sen mukaan, miten
monta henkiléa keraysta suorittaa ja millaisia tuotteita keratddn. (Hokkanen & Vir-
tanen 2018, 35-36.)

Yhdistely. Varastot voivat pitaa sisallaén erilaisia varastonosia, kuten kuormalava-
varaston, pientavaravaraston, pitkan tavaran varaston seka ulkovaraston. Varastoja
voidaan jakaa varastonosiin myos tuotteiden mukaan. Asiakastilauksessa haluttuja
tavaroita voi olla sijoitettuna naihin eri varastonosiin. Kerdysmaarayksida muodosta-
essa jokainen varastonosa saa oman kerdysmaarayksensa, mikali asiakas haluaa
tavaraa useista eri varastonosista. Asiakkaan toiveena on usein saada koko tilaus
yhtena toimituksena, jonka vuoksi pakkaamoon tai |ahettam66n joudutaan vieméaan
tavaraa useista varastonosista ja yhdistamaan tama eri tavaroiden virta yhdeksi
asiakastoimitukseksi. Isoimman haasteen yhdistelylle aiheuttaa se, etta eri tavara-

virrat eivat synny samanaikaisesti. (Pouri 2004, 379.)

Pakkaus. Tuotteiden pakkaamiseen sisaltyy useita eri vaiheita ja pakkaamistapa
voi riippua esimerkiksi tuotteen luonteesta, pakkausmateriaalista tai asiakastar-
peista. Pakkaamisen vaikuttaa myds pakkausmateriaalin kestavyys, tilavuus ja
muoto. Hyvan pakkaamotoiminnan tunnusmerkkeja ovat jarkeva pakkausmateriaa-
lien kaytto, selkeat pakkausmerkinnat ja toimitusaikataulujen tiukka noudattaminen.
Pakkaamisen jalkeen tuotteet siirretaan lahettdmoon, jossa asiakastoimitukset koo-
taan. Taman yhteydessa asiakastoimitukset myds lavoitetaan ja valmistellaan odot-
tamaan kuljetusta. (Ritvanen 2011, 72-73.)
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4 Varaston layout

Varaston layoutilla tarkoitetaan yleisimmin varaston pohjapiirrosta, mista ilmenee
miten varastohyllyt, kaytavat ja tilat erilaisille toiminnoille seka tarvikkeille on fyysi-
sesti sijoiteltu varastossa. Varaston karkea layoutsuunnitelma olisi syyta tehda ai-
kaisessa varastotilan suunnitteluvaiheessa. Kun suunnittelu on edennyt riittavasti ja
varastotoiminnan paaperiaatteet ovat selvilla, voidaankin jo edetd tarkempaan

suunnitelmaan. (Logistiikan maailma [Viitattu 20.9.2019].)

Varaston layoutilla on merkittava vaikutus varaston toiminnan tehokkuuteen ja tuot-
tavuuteen. Tehokkaaksi suunnitellun layoutin pitéisi vahent&é tarpeetonta kuljeske-
lua ja tavaran liikuttelemista varastossa. Sen olisi myds syyta valttaa pullonkauloja
ja risteavaa liikennetta ja varmistaa, etta liikehdinta varastossa tapahtuu loogisessa
jarjestyksessa. (Richards 2011, 162.)

Hyvin suunnitellun layoutin tunnusmerkkeja:
e kasvattaa varaston lapimenoa
e kohentaa tuotteiden virtausta
e alentaa kustannuksia
e parantaa asiakaspalvelun tasoa

e luo henkilostolle mukavamman tydympaériston ja olosuhteet. (Suomen Kulje-
tusopas, 2010b.)

4.1 Varaston tilasuunnittelu

Tilasuunnittelu varastossa pohjautuu kokonaisuuteen, johon vaikuttavat varastoita-
vat tuotteet, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto, mutta my6s tavaravirtauksen

periaate. Edella mainitut tekijat liittyvat olennaisesti lopullisen varaston layoutin
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muodostumiseen, varastoprosessin suunnitteluun seka rakennuksen muotoon. (Rit-
vanen 2011, 84.)

Varastotilojen suunnittelussa on otettava huomioon varastotoimintaan seka tekniik-
kaan liittyvia osa-alueita, esimerkiksi varaston hyllystot ja laitteet, varastotyyppi, ti-
lantarve, turvallisuus seké tavaravirrat. Varaston kasittely- ja sailytystiloja ei tulisi
suunnitella lilan pieniksi, silla se aiheuttaa tarpeetonta tavaran siirtelya ja lisaa vir-
heriskid. Toimitusajat taasen vaikuttavat tarvittaviin puskuri- ja odotustiloihin. Varas-
toitavat tuotteet vaikuttavat esimerkiksi siihen, millaisia sailytysratkaisuja edellyte-
tdan, millaista kalustoa siihen vaaditaan, kuinka leveat kaytavat tarvitaan ja mika

niiden sijoittelukorkeus tulisi olla. (Ritvanen 2011, 84-85.)

Jotta valtyttaisiin turhalta likkumiselta ja tavaroiden siirteleminen saataisiin mahdol-
lisimman vahaiseksi, tietyt tarvikkeet ja toiminnot seka laitteet pitaisi sijoittaa lahelle
toisiaan ja kulkuyhteydet naiden eri toimintojen valilla tulisi suunnitella darimmaisen
sujuviksi. Lean-ajattelua mukaillen varaston layout ja varastotoiminta suunnitellaan
niin, etta torjutaan hukkaa, joista yksi suurimpia on aikahukka, jota kuluu muun mu-
assa tavaran turhaan siirtelyyn ja kulkemiseen varastossa. Lahtokohtana ihanteelli-
sin tilanne olisi se, ettd kun tavara kerran tuodaan varastoon, sita ei tarvitse liikutella
kuin vasta sitten kun se on lahddssa varastosta. Liian ahtaan ja huonosti suunnitte-
lun varaston yleisin ongelma on niin sanottu siirtokuormaus, jossa odottavat tavarat
ovat tydskentelyn tielld ja niitd joudutaan siirtelemaan. (Logistiikan maailma [Viitattu
24.9.2019].)

4.2 Varaston materiaalivirta

Tuotesijoittelulla on paljon vaikutusta toiminnan tehokkuuteen. Tuotesijoittelu sen
sijaan riippuu tavaravirran suunnasta. Seuraavaksi kasitellaan kolmea erilaista vir-

tausratkaisua.

Suora virtaus. Suoralla virtauksella eli lapivirtauksella tarkoitetaan, etté varastoita-

vat tuotteet tulevat sisaan ja lahtevat ulos varaston vastakkaisilta puolilta.
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Saapuva Lahteva

Kuvio 2. Suoran virtauksen periaate. (Logistiikan maailma [Viitattu 24.9.2019].)

Suoran virtauksen merkittavimpana hyotyné on se, ettd varaston pituus ja leveys
voidaan maaritella melko vapaasti. Huonona puolena on taas se, etta trukkiliiken-
teen vuoksi paakaytavan on oltava hyvin levea. Liséksi tata periaatetta hyodyntava
varasto vaatii suuren tontin, silla varaston molemmissa paissé on oltava ajopihat.
(Ritvanen 2011, 85.)

U-virtaus. Kun sisaan tuleva ja lahteva tavara liikkuvat samalta puolelta varastoa,

puhutaan U-virtauksesta.
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Kuvio 3. U-virtauksen periaate. (Logistiikan maailma [Viitattu 24.9.2019].)

U-virtauksen avulla paljon varastonimikkeita voidaan sijoitella lyhyiden kerailymat-
kojen paahan, silla paakaytavia on monia. Varastohyllyjen sijoitteluunkin on tarjolla
enemman vaihtoehtoja tdssa ratkaisussa. Tontin jolla varasto sijaitsee ei tarvitse
myo6skaan olla niin suuri kuin suoran virtauksen ratkaisussa. Varjopuolena mainitta-
koon, etta U-virtaus tarvitsee kuitenkin viela enemman kaytavatilaa kuin suoran vir-

tauksen varasto. (Ritvanen 2011, 86.)

L-virtaus. Kolmantena tavaran perusvirtausmalleista on niin kutsuttu L-virtaus eli
kulmavirtaus. Kulmavirtauksessa sisdan tuleva ja ulos lahteva tavaravirta ovat va-

raston vierekkaisilla sivuilla.
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Kuvio 4. L-virtauksen periaate. (Logistiikan maailma [Viitattu 24.9.2019].)

L-virtauksen edellyttama tonttitila on vahaisempi mita suoran virtauksen varastossa,
mutta suurempi kuin U-virtausvarastossa. Varastonimikkeet, joiden kierto varas-
tossa tapahtuu nopeasti, on mahdollista sijoittaa lahettdmon laheisyyteen hyvin.

(Logistiikan maailma 2019.)

4.3 Spagetti-diagrammi

Spagetti-diagrammi on yksi Lean-tydkaluista, jonka tavoitteena on havainnollistaa
ja vahentéaa tuotannossa tapahtuvaa turhaa kuljettamista, liiketta ja odottelua. Sen
avulla voidaan helposti visualisoida tuotantoprosessin eri vaiheiden valilla tapahtu-
vaa materiaalien, paperien ja ihmisten liiketta. Silla voidaan kuvata tuotteiden vir-
taus, kuljetusmatkojen pituus ja odotusaika prosessin vaiheiden valilla. Silléa voi seu-
rata myos ihmisten kéavelyreitteja edestakaisin tydtehtavien ja tyopisteiden valilla.
(What Is SixSigma, 2018.)

4.4 SWOT-analyysi (nelikenttaanalyysi)

SWOT-analyysi eli nelikenttdanalyysi on helppokayttdinen ja yleisesti kaytetty me-

netelma yrityksen tilan ja toiminnan analysointia varten. SWOT-analyysin avulla on
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helppoa selvittaa yrityksen sisdiset vahvuudet ja heikkoudet seka ulkoiset, tulevai-
suuden toimintaan liittyvat mahdollisuudet ja uhat. Vahvuudet ovat niita toimia ja
voimavaroja, joita yrityksen on mahdollista hyddyntaa. Heikkoudet sen sijaan ovat
niité tekijoita, joita yrityksen on parannettava, etté se voisi toimia tehokkaasti. Ana-
lyysin avulla on helppoa jarjestella yrityksen toimintaan liittyvat asiat havainnollista-
vaan nelikenttamuotoon. (Nelikenttdanalyysi — SWOT [Viitattu 29.04.2019].)

SWOT-analyysia voidaan kayttaa kaikenlaisissa yrityksissa ja organisaatioissa. Sen
avulla voidaan tarkastella koko yrityksen toimintaa tai rajata tutkiminen johonkin tiet-
tyyn yritystoiminnan osaan. Esimerkiksi markkinat, tuotteet tai henkilsto voivat olla
yksityiskohtaisemman SWOT-analyysin tarkastelukohteita. Yrityksessa menetel-
maa voidaan soveltaa joko yksin tai ryhmassa tyéskennellen. Yhtena kaytantona
on, etta jokainen tekee analyysin ensin yksin ja lopuksi kaikkien havainnot kerataan
yhteen ja pohditaan ndité ajatuksia ryhméatydna aivoriihessa. Tama takaa mahdolli-
simman kattavan selvityksen yrityksen nykytilasta. (Nelikenttaanalyysi — SWOT [Vii-
tattu 29.04.2019].)

Alla olevia periaatteita on syyta noudattaa analyysia tehdessa:
- Tee analyysista riittdvan kaytannonléheinen ja yksinkertainen.

- Pida yrityksen nykytilaan vaikuttavat tekijat erillaén tulevaisuudessa onnistu-

miseen vaadittavista asioista.

- Pyri I6ytamaan ruudukon jokaiseen kohtaan tekijoita jotka kuvaavat yritysta
ja kirjaa kaikki mahdollinen ylos. (Nelikenttdanalyysi — SWOT [Viitattu
29.04.2019].)
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5 Valmistuotevaraston nykytilanteen kuvaus

5.1 Varastoinnin ongelmat

Varastointia ja siihen liittyvia toimintoja tutkittiin viikon kestavalla seurantajaksolla.
Seurantajakson aikana haastateltiin useita eri tyontekijoita suullisesti, havainnoitiin
seka arvioitiin varaston nykytila kayttaen SWOT-analyysia. Tutkimuksen tarkoituk-
sena oli saada tyon toteuttajalle yleiskasitys hallissa tapahtuvasta trukkiliikenteesta
ja puolivalmisteiden kulkeutumisista seuraaville tydvaiheille, aina valmiiksi asiakas-
tilauksiksi asti. Tutkimusjakson aikana varaston nykytilaa tarkasteltiin varsin Kriitti-
sesti. Tutkimuksissa kaytettiin pohjana SSAB ONE -johtamisfilosofiaa seka varas-

toinnin teoriaa.

Varaston nykytoimintaa ei voida pitd&d kovinkaan tehokkaana, saati turvallisena.
Halli on jaettu viiteen eri lohkoon, joiden lapi kulkee paakaytava ja jonka varrelle
valmistuotehyllyt on sijoitettu. Varasto on siis periaatteessa kahteen suuntaan kay-
tettava lapivirtausvarasto, mutta sijoitettuna tuotannon kanssa samoihin tiloihin.
Tama menettely aiheuttaa tarpeettoman pitkat kerailymatkat, mutta myos paljon
vastakkaista seka risteavaa liikkennetta, silla kaikki kulkeminen tapahtuu taman kay-
tavan kautta. Trukkilikenteesta aiheutuva poly ja paastot saastuttavat myos hallin
sisailmaa. Nykyinen hyllypaikkojen maara ei ole riittava ja sen vuoksi tavaraa jou-
dutaan ruuhkaisina aikoina sailoa kaytavalla. Tama aiheuttaa jalleen turhaa liikku-

mista joka on aikahukkaa.

Kunnollisten toimitilojen puuttumisen vuoksi varastomiehille varattuja tydskentely-
alueita oli erillaén toisista pitkin hallia. Tuotteiden keraily tapahtui paakaytavalla,
jonka jalkeen keratyt tuotteet vietiin joko alueella L1 sijainneelle pakkauspisteelle
(lite 1) tai vaihtoehtoisesti alueella L4 sijainneelle pisteelle. Varsinkin alueella L1
pakkaukseen ja setitykseen, eli useiden tuotteiden kokoamiseen yhdeksi tuote-
eraksi, tarvittava tila oli pahimmillaan erittéin ahtaalla. Tama johtui siita, etta puhal-
lussingon edustalle tuodaan paljon varsinkin pitkia puolivalmisteita odottamaan pu-
hallusta, silla sitd ei ole kokonsa vuoksi mahdollista sailyttaa hyllyssa. Viimeistelylla
ei myoskaan ollut kaytossa yhtakaan sailytyshyllya viimeistelya odottaville tuotteille,

vaan tuotteet jouduttiin my6s sailoa lattialle viimeistelypaikan lahettyville. Kuvassa
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1 on esitelty ruuhkaista viimeistelypaikkaa sekad varastomiesten tuomia kuormala-

Voja, joihin asiakastilaukset pakataan.

Kuva 2. Ruuhkautunut viimeistelylohkon kaytava.

Valmis kuljetusta odottava tavara oli myos tapana vieda varastokatoksen alle (liite
1) sail6on odottamaan kuljetusta. Koska hyllytilaa puolivalmisteille ei ollut riittéavasti,
my0s sitd jouduttiin viemaan sailoon lipan alle. Tamé puolestaan johti jalleen tava-
ran siirtokuormaukseen, silla keskenerainen tavara tukkii paasyn valmiin tavaran

luokse.

5.2 Nykytilan kartoitus SWOT-analyysin avulla

Tassa opinnaytetydssa SWOT-analyysilla keskityttiin ainoastaan yrityksen valmis-
tuotevaraston nykytilan arviointiin. Analyysin tekemiseen osallistui varastotydnteki-
joita seka tuotantopaallikko ja tehtaanjohtaja, jotta saataisiin mahdollisimman moni-
puolisia ndkemyksia. Analyysin tekemisen jalkeen jokainen nelikentan ruutu kaytiin
konkreettisesti lapi ja sovittiin mihin uuden varaston suunnittelussa keskityttaisiin

kaikkein eniten. Palaverissa kavi ilmi, etta suurimmat ongelmat johtuvat tilanpuut-
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teesta seka liiallisesta trukkilikenteesta. Paatettiin, ettd uuden varaston suunnitte-
lussa kaytettaisiin erityisesti huomiota sellaisiin seikkoihin, jotka edistavat aiempaa
tehokkaampaa ja turvallisempaa toimintaymparistoa.

Taulukko 1. Nykytilan kartoitus SWOT-analyysin avulla

+ -

Vahvuudet (Strengths) Heikkoudet (Weaknesses)
Sisainen ymparisto | joustavat ja kokeneet tyontekijit Tilanpuute

Leveat kulkuvaylat Epdpuhtaus

Puuttelliset hyllymerkinnat

Mahdollisuudet (Opportunities) |Uhat (Threats)

Investointi sahkotrukkeihin Tyo6turvallisuus
Varastotoiminnan keskittaminen Kiertonopeus
Ulkoinen ymparisto | Hyllypaikkojen lisidminen Varastotoimitusten kasvaminen

Turvallisuuden parantaminen
Kustannusten vahentaminen

Viihtyisampi tydymparisto

5.3 Vahvuudet

Varaston vahvuudeksi todettiin ennen kaikkea sen kokeneet ja joustavat tyontekijat.
Kiireisimpina aikoina tyontekijat ovat valmiita joustamaan ja tyoskentelemaan pi-
dempdaéan asiakastoimitusten varmistamiseksi. Tydntekijoiden pitka kokemus ja asi-
antuntemus takaavat sen, etta asiakastoimitukset ovat valmiita ajallaan, tavarat on
pakattu huolellisesti ja siististi seka niissa on huomioitu mahdolliset asiakkaan lisa-

toiveet.

5.4 Heikkoudet

Varaston yksi suurimpia ongelmakohtia on tilanpuute eli liian vahaiset hyllypaikat.
Ruuhkaisimpina aikoina lavoja joudutaan saildomaan lattialla niin, etta kulkuvaylat
ahtautuvat ja trukilla ajo hankaloituu. Tama aiheuttaa myos ns. siirtokuormausta,
joka on tavaran turhaa siirtelya tai kuljettamista eli aikahukkaa ja jota SSAB Onen

filosofian mukaisesti juurikin tulisi eliminoida. Nykyiset hyllymerkinnat ovat myds
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epéaloogiset ja puutteelliset, mikéa johtaa siihen, etta vakituisilla mutta etenkin seson-

kityontekijoilla kuluu paivassa turhaa aikaa kappaleiden etsimiseen hyllyista.

Yhtena heikkoutena nousi esiin mygs varaston epapuhtaus. Valmiin tavaran varas-
tointi, mutta myo6s keréily ja pakkaus tapahtuvat kaikki viimeistelylohkon laheisyy-
dessa. Kappaleiden viimeistely ja puhallus tuottavat valtavasti polya ja epapuhtauk-
sia ja nain ollen likaavat asiakastoimitusta odottavia tuotteita mutta myos tekevat
niiden kasittelysta epamielekkdampaa.

5.5 Uhat

Varaston huomattavimmaksi uhaksi todettiin tydturvallisuus ja merkittavimpana ta-
han vaikuttavana riskitekijana liiallinen trukkilikenne. Tama asia oli mygs tarkein syy

koko opinnaytetydn toimeksiannon syntyyn.

Varastointitilan kannalta yhdeksi uhaksi todettiin varastotoimitusten lisdantyminen.
Tama tarkoittaisi sitd, ettd tulevaisuudessa asiakkaiden tuotteita saatettaisiin val-
mistaa varastoon yha enemman ja josta ne sitten asiakkaan tarpeen mukaan léahe-
tettaisiin asiakkaille. Tama toisaalta nostaa asiakkaiden tyytyvaisyytta, silla kysyn-
tdan voidaan vastata nopeasti, mutta heikentéaa varaston kiertonopeutta ja nain ol-

len vaikuttaa varastokustannuksiin.

5.6 Mahdollisuudet

Suunnittelemalla varastolle uusi layout ja toimintatila saataisiin koko varastotoiminta
keskitettyd tehokkaasti yhteen tiettyyn paikkaan ja nain ollen trukkilikenne vahenisi.
Hyllypaikkojen uudelleen asettelu ja mahdollisten lisahyllyjen hankkiminen toisivat
lisda tilaa valmiille tavaralle ja nain ollen kaytavalla lojuvat kuormalavat vahenisivat.
Varaston siirtaminen paakaytavaltd omaan tilaansa vahentaisi valtavasti risteavaa

likennetta ja nain ollen henkilévahinkoriskien sattumista.

Kun varasto olisi uudelleen jarjestelty ja hyllypaikkamerkinnat paivitetty, ei syntyisi
tavaran etsiskelysta ja siirtelystd johtuvaa aikahukkaa ja tama vaikuttaisi jo suoraa

varastotoiminnan tehokkuuteen ja kustannuksiin. Uudesta varastosta olisi myds
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mahdollista saada yleisilmeeltddn siistimpi sekd johdonmukaisempi, mika antaisi

hyvan vaikutuksen vieraileville seka parantaisi kerailyn tehokkuutta.

Luopumalla diesel-kayttoisista trukeista ja investoimalla pienempiin sahkotrukkeihin
saataisiin kappaleiden kasittelya helpotettua ja hyllyvalit kapeammaksi, jolloin tilaa
uusille hyllyille saataisiin enemméan. Sahkotrukeista ei mydskaan synny pakokaasu-

paastoja, joten sisdilmakin oletettavasti parantuisi.

5.7 Nestix

Asiakastilausten edistymista tuotannossa seurataan Nestix-tuotannonohjausjarjes-
telman kautta. Kaikilla tuotannon eri tyopisteillda on omat tietokoneensa, joilla péaa-
see Nestixiin kuittaamaan tehdyn tyévaiheen valmiiksi ja siita kohti seuraavaa tyo-
vaihetta tai varastopaikkaan. Nestixista tulostetaan myos asiakastilausten tyovaihe-
ja lavatarrat. Tuotteen valmistamiseen liittyvid lisaohjeita tai vaatimuksia on myds

mahdollista tarkastella jarjestelman kautta.

5.8 Varastoitavat tuotteet

Tuottajantiella varastoitavat kappaleet ovat terdksesta leikattuja kappaleita, joita on
tilauskohtaisesti voitu jatkojalostaa vastaamaan asiakkaan tarpeita. Kappaleiden
koko vaihtelee muutaman sentin mittaisista aina useita metreja pitkiin ja leveisiin
kappaleisiin. Jotkut kappaleet voivat painaa useita tonneja. Tdma aiheuttaa haas-
teita koko yrityksen sisaisesséa logistiikassa, kuten myos varastointi- ja pakkaustoi-
minnassa. Hyvin mittava osa varastoitavista tuotteista myo6s terasraepuhalletaan,
jolloin ne tulee varastoida niin, etteivat ne altistu kosteudelle ja nain ollen paase
ruostumaan. Paasaantoisesti varastoimiseen kaytetaan eurolavoja ja pienia puula-
voja, mutta joskus my6s metallilavoja. Tuotteiden ja materiaalien kuljettamiseen ja

siirtdmiseen kaytetaan diesel- tai sahkotrukkeja.
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5.9 Nykyiset varastopaikat

Tuottajantiella on kaytdssa 11 hyllya, joista 3 on tarkoitettu pikkulavoille ja 8 hyllya
eurolavoille. Hyllypaikat on laskettu siten, etté yhta hyllytasoa kohden mahtuu 3 eu-
rolavaa eika paallekkain pinottuja lavoja ole huomioitu. Nykyisessa varastossa on
pikkulavapaikkoja 96 ja eurolavapaikkoja 120. Varastoa on esitelty kuvassa 2.

Kuva 3. Tuottajantien entinen valmiiden tuotteiden varasto.

5.10 Lavatarrat

Jotta tuotteiden virtaus tuotannossa olisi sujuvampaa, kaytetaan niissa tuotetarroja,
joiden avulla nahdaan tuotteille maaritetyt tydvaiheet. Tuotetarrasta selviad myos
paivamaarat, jolloin tuote pitaé olla jossakin tietyssa tydvaiheessa. Jotta tiedettaisiin
seuraava tuotteen edellyttama tyévaihe, vaiheohjauksen ruutuun tule merkki sen
tydvaiheen kohtaan, mihin tuotteen pitéisi seuraavaksi olla matkalla. Tarra sisaltaa
myds 2D-kuvan tuotteesta ja sen paamitat. Lisaksi tarrasta selviaa tilausnumero,
positio, asiakas ja tuotteiden lukumaara. Kun tuote on valmis kerailya varten, lavan

paatyyn laitetaan tarra, josta selviaa asiakkaan nimi, tilausnumero ja positio. Mikali
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jompikumpi tarra menee hukkaan tai rikkoutuu, voidaan tuotannon jokaiselta tyopis-
teeltd tulostaa uudet. Tuotteisiin kirjoitetaan myo6s tussilla tilausnumero ja positio,
jolloin voidaan etsia tuote jarjestelmasta ja tulostaa uudet tarrat, mikali vanha tarra
hukkuu tai rikkoutuu.
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6 Tyon toteutus ja tulokset

Yrityksen siséiseen logistiikkaan tutustumisen, teoriaan perehtymisen ja SWOT-
analyysin jalkeen ryhdyttiin toteuttamaan varsinaista layout suunnittelua. Layout-
suunnittelun pohjana kaytettiin arkkitehtipohjaa tehtaan tiloista. Layoutsuunnitteluun
kaytettiin tietokoneavusteista suunnitteluohjelmistoa, AutoCadia.

6.1 Ensimmaisen layoutin lahtokohdat
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Kuvio 5. Ensimmaéinen layoutvaihtoehto.

Ensimmaisen layoutin lahtokohtana oli, etta kerailyvarasto sijoitettaisiin alueelle L1
(liite 1) eika tehtaisi lainkaan laajennuksia. Ajatuksena oli, etté lohkossa sijaitsevat
polttoviistelinjat siirrettaisiin muualle ja lohkoon jaisi ainoastaan terasraepuhallus-
linja seka isojen kappaleiden viimeistelypiste. Varasto rakennettaisiin lohkon toi-
seen paatyyn polttoviistelinjojen tilalle. Ty oli rajattu siten, etta koneiden tulevai-

suuden sijoituspaikkoja ei tarvinnut suunnittelussa ottaa huomioon.

Alueen L1 korkeus siltanosturin alakoukkuun mitattuna on 6100 mm, mik& mahdol-
listaisi hyvin korkeiden varastohyllyjen kayttamisen. N&in saataisiin myds kuutiot te-
hokkaasti kayttoon. Tassa tosin olisi kdantdpuolena se, etta mikali lahdettaisiin ra-
kentamaan korkeampaa varastoa kuin nykyinen, tulisi my6s kaytdssa olevat vasta-

painotrukit paivittda korkeampaan varastoon soveltuviin trukkeihin. Kyseessa olisi
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hyvin merkittava investointi ja kun asiasta keskusteltiin johtoryhmén kanssa, paatet-
tiin, etta yritys ei viela lahtisi talla aikataululla tekemaan niin suuria muutoksia va-

rastotoimintaan.

Palaverissa nousi esiin ehdotus, ettd Tuottajantien varastoon hankittaisiin tasmal-
leen samanlaiset hyllyt kuin Jalostajantien tehtaan varastolla. Jalostajantien teh-
taalla kaytetaan varastossa hyllyja, joiden vaakapalkin pituus on 3600 mm ja joissa
yhdelle palkille mahtuu 4 eurolavaa vierekkain. Hyllyjen alimmainen palkki on 940
mm korkeudella ja loput 5 tasoa 650 mm hyllyvalityksella. TAhan kun lasketaan lat-
tiataso mukaan, yhteen hyllyyn mahtuu 24 eurolavaa.

Pakkausalueen suunnittelussa oli edellytyksend, ettd varastomiehilla olisi kaytos-
saan n. 10 x 5 metria tyhjaa tilaa, jotta pitkan tavaran kasittely ja setitys tulevaisuu-
dessa helpottuisi. Tilan tarve pakkausalueelle perustui jo pitkaan yrityksessa tyos-

kennelleiden varastomiesten arvioihin.

6.2 Layoutin suunnittelu

Layouthyllyjen suunnittelussa kaytettiin 3600 mm vaakapalkkisia hyllyja, jolloin yh-
delle palkille mahtuisi 4 eurolavaa vierekkain. Tilaan mahtuisi 12 hyllya seinia vasten
ja 4 hyllya olisi mahdollista sijoittaa vastatusten keskelle varastoa. Talla ratkaisulla
hyllyjen valista kaytavatilaa jaisi riittavasti nykyisin kaytossa oleville trukeille. Euro-
lavapaikkojen maara nousisi 384:4an, mika olisi 78 % enemman nykyiseen verrat-
tuna. Talla layoutratkaisulla saataisiin kaikki lattialla ja kulkuvaylilla lojuva tavara
hyllyihin omille paikoilleen ja hyllyihin jaisi viela tyhjaa tilaa tulevaisuuden kasvua

varten.

Tata layoutia koskien kaydyssé palaverissa tuli kuitenkin esiin useita ongelmakoh-
tia. Yksi negatiivinen puoli olisi, etta siltanosturit jaisivat hyvin vahalle kaytolle polt-
toviistelinjojen siirtyessa muualle. Terasraepuhallin ja viimeistelypaikka olisivat kun-
nossapidon mukaan olleet myads liian kalliit ja ty6laat siirtdd, joten ainoaksi varaston
sijoituspaikaksi lohkossa jai sen itdinen paaty. Varastoon tuleva ja lahteva tavara

jouduttaisiin kuljettamaan viimeistelylinjan ja terasraepuhaltimen valistd. Tama ai-
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heuttaisi tyoturvallisuusriskin, silla jo valmiiksi ahtaalla kulkuvéaylalla tulisi vastakkai-
nen liikenne lisddntyméaan. Lopuksi tehtiin paatos, etta 1-lohko on liian suuri uhraus
varastoksi muuttamiseksi ja tdma ratkaisu ei tyoturvallisuuden parantumista edis-
taisi. Yritykselle turvallisuus on tyésuhteen perusehto ja yksi tydn péaatavoitteista oli
lisata tyoturvallisuutta ja vahentda trukkiliikennettad, joten tama ratkaisu ei palvelisi

tyon tarkoitusperaa lainkaan.

6.3 Toisen layoutin lahtokohdat
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Kuvio 7. Toinen ja toteutunut layout.

Varaston uudeksi mahdolliseksi sijoituspaikaksi valikoitui 2015 vuonna tehdyn laa-
jennuksen yhteydessa tehty kunnossapidon hitsaamo. Hitsaamon lattia pinta-ala on

noin 560 m2 ja korkeus noin 4 metria.

Vastapainotrukkien korkean tilantarpeen vuoksi mitattiin, etta hyllyjen valisten kay-
tavien leveys olisi hyva olla n. 5 metria. Hyllyja ei voinut mydskaan sijoittaa aivan

seinaan kiinni, silla tilassa sijaitsi hallinosturi ja sen kiskot olivat n. 400 mm leveat.
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Tilassa sijaitsi myos 2 palopostia, joiden edusta piti jattaa vapaaksi. Tilan mataluu-
den vuoksi suunnitelmasta tilata tehdastekoiset hyllyt luovuttiin ja paatettiin hyddyn-
tada Tibnor Raahelta aikoinaan kaytdsta poisjadneita hyllyja, joita lojui kayttAmatto-

mana ympari yrityksen piha-aluetta.

6.4 Layoutin suunnittelu

Suhteellisen ahtaan tilan vuoksi paatettiin, ettéa hyllyt sijoitettaisiin varaston pituus-
sunnan mukaisesti. Talla ratkaisulla saatiin eniten varastopaikkoja niin, etta hyllyjen
valista kaytavatilaa on riittavasti. Jotta tilankayttd olisi mahdollisimman tehokasta,
paatettiin eurolavahyllyt TL11 & TL10 asettaa vastatusten pikkulavahyllyjen TL9,
TL8 & TL7 kanssa. Varaston vasemmalle ja oikealle seinustalle jai myés molem-
mille tilaa yhdelle liséhyllylle leveyssuuntaisesti. Talla suunnitelmalla varastoon saa-
taisiin 152 pikkulavapaikkaa ja 190 eurolavapaikkaa, jolloin pikkulavapaikkoja olisi

56 ja eurolavoja 70 enemman verrattuna nykyisiin paikkoihin eli 58 % enemman.

Tibnorilla varastomiehet kasittelevat paivittain isoja kappaleita, joten pakkaus- ja se-
titysalueesta haluttiin riittavan tilava. Pakkauskoneet paatettiin sijoittaa lahekkain

toisiaan. Talla valtytaén tarpeettomalta tavaran siirtelylta ja virheriski pienenee.

Varastoon paatettiin sijoittaa yksi pienempi TL15 -hylly yksittaisille tilausriveille, jo-
hon voisi varastoida kappaleita joiden paino on maksimissaan 3 kg/kappale. Nain
pienia kappaleita ei tarvitse varastoida omalle lavalleen ja vieda turhaan yhta hylly-
paikkaa. Layoutiin on myds piirretty 2 hyllya tyhjille kuormalavoille, jotta ne pysyvét

siististi nipussa.
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6.5 Materiaalin virtaus

Varastossa tavaran virtaus toteutuu U-ja L-virtauksen periaatteilla. Kuvassa on pu-
naisilla nuolilla osoitettu varastoon saapuva tavara seka vastaavasti sinisella nuo-
lella l&hteva tavara. Lahinn& koneistuksesta tai viimeistelysta valmistuva tavara tuo-
daan varastoon viereiselta sivulta kuin lahteva, mutta loput tavarasta tuodaan sa-
masta oviaukosta kuin tavara lahtee ulos. Mitd&n toisenlaista virtausperiaatetta ei
tassa tapauksessa voitu toteuttaa, ellei varastoon oltaisi rakennettu kokonaan uutta
oviaukkoa.

Myds lahettdmd paatettiin siirtda tehtaan pohjoiseen paatyyn (liite 1), jotta tavaran
virtaus saataisiin entista tehokkaammaksi ja varastomiesten ei tarvitsisi ajaa trukilla

paakaytavalla lahes lainkaan.

Tassa layoutissa toteutuu hyvin suunnittelutydlle asetetut vaatimukset, joista tar-
keimpind mainittakoon trukkiliikenteen vaheneminen, lavapaikkojen lisddminen ja
selkean seka tehokkaan toimipaikan luominen varastolle. Samassa liikkenne suora-
viivaistuu ja vahenee, silla kerailymatka pienenee. Mitattavia kustannussaastoja on
vaikeaa lukuarvoin osoittaa, mutta materiaalin virtaus on suoraviivaisempaa ja siir-
tokuormaus on selkeasti vahentynyt. Tama tarkoittaa, ettd saastojakin on todenna-

koisesti syntynyt, etenkin tydvoimakustannuksissa seka riskikustannuksissa.

6.6 Hallissatapahtuneet muutokset

Suunnittelutydn edettya riittavan pitkélle tehtiin paatés varaston uudelleen sijoitta-
misesta hallin pohjoispaatyyn. Taman jalkeen lahdettiin valittbmasti siirtamaan ja
sijoittamaan hyllyja uusiin tiloihin kuviossa 2 esitellyn layout pohjan mukaisesti. Ku-
vassa 4 on esitetty hyllyjen sijaintia varastossa. Varaston uudelleen sijoittumisen
seurauksena hallissa tehtiin myods useita muita laajoja muutoksia. Tassa kappa-

leessa on esitelty muutoksista huomattavimmat ja tarkeimmat.
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Kuva 4. Uusi varasto.

6.6.1 Alue L1 (viimeistelylohko)

Alkujaan viimeistelytyopisteella ei ollut hyllyja lainkaan ja kaikki tuotteet jouduttiin
sailomaan lattialla. Varsinkin ruuhka-aikoina tasta aiheutui ongelmia, silla lavat tuk-

kivat kulkuvaylat ja veivat viimeistelijoilta tydskentelytilaa.

Pakkauspisteiden siirtyessa uusiin toimintatiloihin hallin pohjoispaatyyn, saatiin vii-
meistelypisteelle kaksi kuormalavahyllya tuoden 40 lavapaikkaa ja lattiatilaakin va-
pautui huomattavasti. Viimeistelypaikan tydskentelytilakin kasvoi samalla. Tavaran
siirtokuormaus ja trukkiliikenne vahenevat myos uudistuksen johdosta. Viimeistely-
pisteen siisteys parani huomattavasti nyt, kun lavat ovat hyllyssa omilla paikoillaan
eivatka lattialla epdjarjestyksessa. Viimeistelypaikan nykyista olemusta on esitelty

kuvassa 5.
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Kuva 5. Viimeistelypaikka muutoksien jalkeen.

6.6.2 Hitsaamo ja alue L4

Alueella L4 (liite 1) sijainneesta pikkusarmasta paatettiin luopua sen vahaisen kayt-
tbasteen vuoksi. Myds toinen pakkauspiste siirtyi varaston muuton yhteydessa pois,

joten 4-lohkosta vapautui tilaa muille toiminnoille.

Alueen L1 paassa sijainnut apupalan poistopiste siirrettiin alueelle L4 vapautunee-
seen tilaan ja vastaavasti alueelta L1 vapautunut tila otettiin kayttdon kunnossapi-
don hitsauspisteeksi. Apupalan poiston siirtymisella alueelle L4 pitkan sarman la-
heisyyteen oli materiaalivirtojen kannalta hyvin positiivinen vaikutus. Aiemmin kun
sarmalta on valmistunut isoja kappaleita, joista on pitanyt sarmayksen jalkeen apu-
pala poistaa, on nama viety karryilla alueen L1 paatyyn. Sen liséksi etta kappale
kuljetetaan toiseen padhan hallia turhaan, on viimeistelylohkoon ahtautuminen iso-
jen karryjen kanssa suuri tydturvallisuusriski. Nykyisin sarmalta valmistuvat kappa-
leet ovat helppo magneetin avulla nostaa apupalan poistopisteelle tarvitsematta

trukkia lainkaan.
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6.7 5S+S Uudessa varastossa

Layoutmuutoksen yhteydessa tehtiin varastoon pieni 5S-projekti. 55+S-menetel-
man avulla pyrittiin varaston yleisilmeestd saamaan aikaan mahdollisimman siisti,

yhtendinen ja selkea. Projektissa edettiin teoriaosuudessa 2.3 esitellyin askelin.

Sorteeraus eli lajitteluvaiheessa luokiteltiin tavarat tarpeellisuuden mukaan ja pois-
tettiin tarpeettomat tavarat kokonaan. Systematisointivaiheessa tarpeellinen tavara
siirrettiin oikeille paikoilleen ja oikeaan jarjestykseen. Tavarat ja toiminnot ovat nain
ollen hyvin nékyvilla ja saatavilla. Tyhjille trukkilavoille varatut hyllyt ja pakkauspis-
teet maalattiin keltaisella huomiovarilla ja kaikki hyllyt siniselld. Kuvissa 6 ja 7 on
esitelty tarkemmin varaston uutta ulkomuotoa. Taméan jalkeen suoritettiin siivous ja
vakiinnutettiin toimintatavat osaksi tyorutiinia. Viimeiseksi vaiheeksi jaa tyontekijoi-

den vastuulle seuranta ja yllapito seké& toiminnan jatkuva parantaminen.



Kuva 7. Pakkauskoneen edusta ja TL1-TL3 hyllyt.
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6.8 Kysely tuotantotydntekijoille

Tyon tarkoituksena oli palvella etenkin tuotantotyontekijoitd, silla asiat joihin tyolla
etsittiin ratkaisuja ja parannusta koskevat tuotantotyontekijoita paivittain. Jotta opin-
naytetyon tavoitteiden onnistumista voisi arvioida paremmin, teetettiin halliin lyhyt
kyselylomake, johon vastasi 50 tuotantotydntekijad. Kyselylomakkeessa oli esitetty
4 erilaista opinndytetyon tavoitteisiin liittyvaa vaittdmaa, joiden toteutumista kyse-
lyyn vastaajat arvioivat viisiportaisella vastausasteikolla. Alla olevaan kuvioon on
vastaukset havainnollistamisen helpottamiseksi jaoteltu positiivisiin, neutraaleihin ja

negatiivisiin vaihtoehtoihin. Lisaksi kyselyn lopussa oli rivi vapaalle sanalle.

Hallin imanlaatu on parantunut.

Tybturvallisuus on parantunut omalla tydpisteelasi

Varastopaikkoja on tullut lisda.

Trukkilikenne on vahentynyt hallssa

10 15 20 5 30 5

[=]
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Kuvio 6. Kyselyn tulokset.

Kuvio 6 osoittaa, etta ainakin kaksi tyon paatavoitetta onnistuivat hyvin. Kyselyyn
vastanneista suurin osa koki varastopaikkojen maaran kasvaneen seka trukkiliiken-

teen vahentyneen, mika on erittéin positiivinen asia.

Suurin osa ei taas kokenut hallin ilmanlaadun parantuneen. Ty6n avulla tapahtuneet
muutokset eivat ehka itse koko hallin ilmanlaatuun merkittavasti vaikuttaneet, mutta
varastotyontekijoilté erikseen kysyttaessa he olivat sitd mielta, ettd uudessa varas-
tossa sisdilma on huomattavasti parempi kuin aiemmassa. Tahan vaikuttaa mita



42

luultavimmin se, ettd uusi varasto sijaitsee niin kaukana viimeistelyalueesta, etta

viimeistelysta aiheutuva metallip6ly ei tavoita varastotilaa.

Vaittamaan "tyoturvallisuus on parantunut omalla tyopisteellasi” en osaa sanoa ja
samaa mieltd vastauksia tuli lahes yhta paljon. Koska vastaukset ovat enemman
positiiviselle puolelle kallellaan tai neutraaleja, voidaan taméankin tavoitteen katsoa
onnistuneen kohtalaisen hyvin. Syy, miksi eriavien vastausten maara oli tdssa niin
tasainen, voi johtua siitd, etta kaikki eivéat ole viela ehtineet huomata muutoksien
vaikutusta. Kun tama vaittama esitettiin erikseen varastomiehille, kaikki kuitenkin
kokivat oman tyoturvallisuutensa parantuneen uusien keskitettyjen toimitilojen

myota.

Kyselyn tuloksista voidaan todeta, ettd: "En osaa sanoa”-vastauksia tuli huomatta-
van paljon. Tama voi johtua siitd, etta vastaajat eivat joko ole olleet taysin tietoisia
vaittdmien asioista, vaittamaan annetut vaihtoehdot eivat ole kuvanneet vastaajien

ajatuksia riittavasti tai vastaajat eivat ole halunneet ottaa asiaan kantaa.

Vapaa sana -osiossa, mika oli kyselylomakkeen viimeisena kohtana, toivottiin va-
rastokatokseen enemman pitkid oksahyllyja, joihin isomman kappaleen sailéminen
olisi vaivatonta. Tama tosin edellyttaisi myos, ettd piha-aluetta jouduttaisiin katta-
maan ja suojaamaan hieman lisaa. Katoksessa sailotyt tuotteet ovat useimmiten

puhallettuja isoja kappaleita, jotka eivat saisi missdén tapauksessa ruostua.



43

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa Tibnor Oy Tuottajantien yksikon valmiin ta-
varan sisédvarastoinnin tehokkuutta. Tavoitteena oli my6s saada vahennettya hallin
sisaista trukkiliikennetta ja néin ollen parantaa tyoturvallisuutta. Tyon toimeksiantaja
oli tyytyvainen tyon lopputuloksiin ja tyOlle asetetut tavoitteetkin tulivat saavutettua
aikataulussa.

Tyobn ensimmaisend vaiheena oli kartoittaa yrityksen valmistuotevaraston nykytila.
Tama toteutettiin viikon seurantajaksolla, jonka aikana suoritettiin tyontekijoiden
haastatteluja ja tehtiin omia néakdéhavaintoja. Loppuun suoritettiin viela SWOT-ana-
lyysi yhteistydssa yrityksen johdon ja tyontekijéiden kanssa, jotta voitaisiin analy-
soida varaston nykyinen toimintamalli tarkemmin ja pureutua t&ta kautta ongelma-
kohtiin.

Naiden tutkimuksien pohjalta yhdessd SSAB One -filosofiaa ja varastoinnin teoriaa
mukaillen [ahdettiin pohtimaan ja kehittdmaan ratkaisuja varastoinnin tehokkuuden
parantamiseksi. Merkittdvimpana tehtavana oli suunnitella varastolle uusi toiminta-
tila ja layout, joissa toteutuisi ty6lle ennalta maaritetyt vaatimukset mahdollisimman

tarkasti.

Uusia layoutvaihtoehtoja piirrettiin useita mutta naista ainoastaan kahta on esitelty
tydssa tarkemmin. Naista toinen ja toteutunut layout saavutti tydlle asetetut tavoit-
teet erinomaisesti ja se otettiin yrityksessa kayttéon pikimmiten, kun suunnitteluty6
oli edennyt riittavan pitkalle. Uuden layoutin avulla saatiin koko varastotoiminta kes-
Kitettyd omaan toimintatilaansa parantaen nain varastoinnin turvallisuutta ja tehok-
kuutta. Kunnollisissa tiloissa toimiminen poistaa myods hukkia kuten siirtokuor-
mausta ja turhaa liikkumista ja pienentaa virheriskeja. Varastohyllyjen siirtyessa
paakaytavan varrelta pois saatiin trukkilikennettd vahennettya huomattavasti ja
kaytavasta tilavampi liikkumiselle. Varastopaikkojen maaraa oli myos tavoitteena

saada lisattya ja toteutunut layout kasvattikin maaréaa n. 58 %.
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