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LAYOUTIN SEKA LOGISTIIKAN SUUNNITTELU
UUTEEN VARASTOON

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella uuteen varastoon layout seka logistiikka aikarajojen
puitteissa. Yritys muuttaa uuteen halliin vuoden 2021 alusta, ja yhdistéaa kaikki kolme nykyista
hallia saman katon alle. Yrityksen projektina on integroida Lean heidan toimintaansa, joten
layoutin ja logistiikan suunnittelussa on kaytetty apuna Lean -ajattelumallia seké sen eri tydkaluja
kuten Kanbania ja 5S -menetelmad. Lean vaikuttaa varastossa erityisesti osien sijoitteluun ja tyén
suunnitteluun, silla hukka halutaan poistaa myos varastosta.

Opinnaytetydssa on listattu kaikki varastoon tarvittavat hydodykkeet seka tarvikkeet, mutta myods
erilaisia vaihtoehtoja yrityksen tulevaisuutta ajatellen. Opinnaytetydssa nakyy vaihe vaiheelta
kehittyva layout ja mitd muutoksia siihen on tullut ajan kuluessa seka varaston seinien
pystytyksen ja hyodykkeiden sijoittelun my6ta. Erityisesti varaston matalampi alue on pienentynyt
prosessin edetessd ja tuotannon puoleiselle seindmaélle tulleita hyllyjd on muokattu esimerkiksi
ilmanvaihdon venttiilien vuoksi. Hyllyjen korkeus voi maksimissaan olla kuusi metrig, jotta
varastoon rakennettu nosturi ei tiputa osia hyllyiltd tai kaada hyllyja, vaikka alun perin oli
suunnitelmana nostaa hyllykorkeutta viidestd metrista seitsemaén metriin tarpeen vaatiessa.

Varaston layout ei muutu paljoa ihan alkuperdisesta suunnitelmasta, mutta seka pientavarahyllyja
ettd kuormalavahyllyja on sijoitettu lisda. Hydrauliikkavaraston sijainti vaihtuu toimiston edesta
toimiston viereen ja 06ljysailiot sijoitetaan tuotantoon vievan oven viereen. Sahkoétrukkien lataus-
ja sailytyspiste pysyy samana niin kuin myos lahettamaon ja vastaanoton alue.

Sujuva logistikka on saatu aikaan selkeilld kulkureiteilla ja paakaytavien leveydella.
Kuormalavahyllyjen valit on myds jatetty leveiksi, jotta trukeilla on helppo hakea tarvittavat

tarvikkeet varastosta tuotantoon. Palo-ovi pidetddn auki, joten sitd kautta paédsee viemaan osia
tuotantoon, ja nain ollen varastosta padsee kahta eri reittia tuotantoon.
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LAYOUT AND LOGISTICS PLANNING FOR A NEW
WAREHOUSE

The aim of this thesis is to plan a layout and logistics for a new warehouse within time limits. A
company is moving to a new hall from the beginning of 2021 and it will combine three of its current
halls under the same roof. The project of this company is to integrate Lean into their operations,
so therefore Lean and its tools like Kanban and 5S have been used in planning the layout and
logistics for the warehouse. In the warehouse Lean affects mostly the placement of goods and
elimination of waste.

In this thesis there is a list of all needed accessories and commaodities in the warehouse, but also
there is different options to be considered by the company in the future. The thesis shows the
layout that develops step by step and what changes have taken place over time, as well as with
the erection of the warehouse walls and the placement of the assets. Especially the lower part of
the warehouse has decreased within the process progresses and the shelves on the production
side wall have been modified, for example due to ventilation valves. The height of the shelves
can be a maximum of six meters so that the crane built into the warehouse does not drop parts
from the shelves or pour over the shelves. Even though it was originally planned that those
shelves can be built from five meters to seven meters if necessary.

The layout of the warehouse does not change much from the original plan, but there is placed
more small shelves and pallet shelves. The location of the hydraulic warehouse changes in front
of the office next to the office and the oil tanks are placed next to the door leading to production.
The charging and storage point for electric trucks remains the same as the area of dispatch and
reception.

Smooth logistics have been achieved with clear routes and the width of the main corridors. The
spaces between pallet shelves have also been left wide to make it easy for trucks to pick up the

necessary accessories from stock to production. The fire door is kept open, allowing parts to be
taken into production, and thus two different routes from the warehouse to production.

KEYWORDS:

warehouse, Lean, logistics, layout
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1 JOHDANTO

Vema Lift Oy valmistaa henkildnostimia pelastusajoneuvoihin Kaarinassa, ja se on pe-
rustettu vuonna 1987. Yhtié on valmistanut melkein 1 000 yksikkd4a, ja suurin osa sen
likevaihdosta (yli 80 %) tulee viennistd. Vema Lift Oy:n omistus vaihtui vuodenvaih-
teessa ja sen omistaa nykyaan Nordic Rescue Group. Huhtikuussa Vema Lift Oy on
allekirjoittanut sopimuksen uuden 9 000 m?:n tehtaan vuokraamisesta, johon on tarkoi-
tuksena yhdistad kolme nykyista tehdasta saman katon alle. Uusi tehdas valmistuu al-
kuvuodesta 2021, ja uuden tehtaan lupaillaan lyhentavan Vema Lift Oy:n toimitusaikoja
ja lisdavan valmistuskapasiteettia merkittavasti. Myos liiketoiminnan kasvattaminen olisi
uuden tehtaan johdosta mahdollista. (Vema Lift Oy 2020.)

Uuden tehtaan layout on jo alustavasti suunniteltu ja varaston sijainti merkitty suunnitel-
maan. Itse varaston layout on puolestaan vield vaiheessa ja vain vahan esisuunnittelua
on tehty sen osalta. Myds logistiikan suunnittelu on jaanyt vahemmalle. Nykyisen varas-
ton toiminta on jaAmahtanyt vanhoihin kaavoihin, mika osaltaan vaikuttaa tilaus-toimitus-
ketjun sujuvuuteen, silla varastossa olevien tuotteiden maarasta ei ole tarkkaa tietoa,
jolloin ne saattavat loppua ilman, ettd mitd&n ilmoitusta tilaustarpeesta olisi syntynyt. Va-
rastossa sailytetaan myos turhia osia ja valmisteita, joita on joskus tarvittu, mutta ei enaa

vuosiin. Myoskaan varastosaldot eivat ole ajan tasalla.

Taman opinnaytetydn aiheena on kyseisen uuden varaston layoutin seka logistiikan
suunnittelu ja parantaminen uudelle tehtaalle sopivaksi, jotta Vema Lift Oy:n tavoitteet
lyhyemmisté toimitusajoista, paremmasta valmistuskapasiteetista ja liketoiminnan kas-
vattamisesta tayttyisivat. Suurin osa opinnaytetyon tiedoista tulee yritykselta itseltééan
seka heidan jarjestamistaan koulutuksista ja palavereista. Opinnaytetyon aihe on erityi-
sen kiinnostava, silla esisuunnittelua on tehty vain vahan, joten varaston layoutin ja toi-
minnan pddsee suunnittelemaan melko puhtaalta péydaltd. Opinnadytetydssa paasee
myods hyoddyntamaan erityisesti Supply Chain Management -kurssilla opittuja asioita

seka Lean-opintoja.
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2 VARASTON LAYOUTIN SUUNNITTELEMINEN

2.1 Vema Lift Oy:n tilaus-toimitusketju

Vema Liftin tilaus-toimitusketju on yksinkertaistettu alla olevan listan avulla. Tilaus-toimi-

tusketjun lapimenoaika on noin yksi vuosi.

1.

© © N g A

Vema Lift Oy:n myynti saa tehtya asiakkaan kanssa sopimuksen ja asiakas tilaa
tuotteen.

Vema Lift Oy tilaa asiakkaan pyyntba vastaavan pelastusajoneuvon alustan
(Scania, Volvo, MAN, Renault tai Mercedes-Benz).

Kun alusta saapuu Vemalle, suunnittelijat pystyvat tekemaén alustaa vastaavat
piirustukset.

Osto tilaa tarvittavat tuotteet.

Asennustydn tekeminen (sahkot, mekaniikka, hydrauliikka, jne.).

Maalaus suoritetaan alihankintana.

Tuotteen koeajaminen.

Tuotteen luovuttaminen asiakkaalle.

Mahdollisten ohjeistuksien antaminen asiakkaalle ja ylim&aaradisten asennusten tai

korjausten tekeminen asiakkaan tahdon tai palautteen mukaan.

Alapuolella on kuva, jonka avulla voidaan havainnollistaa, millainen tilaus-toimitus-

ketju Vema Lift Oy:lla on.
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Asiakas tilaa Osto tilaa Koeajo
tuotteen tarvikkeet
v
v 4 Tuotteen
Alusta Asennustyd luovutus
tilataan
v
4 y Ohjeistaminen,
Piirrustusten Maalaus asetukset ja
teko korjaukset

Kuva 1 Tilaus-toimitusketju.

Osa asennustoista ja maalaustyo kokonaan suoritetaan alihankintana. Tulevaisuudessa
mahdollisesti alihankintana tuotettu tyd vahenee, silla Vemalla on uudessa hallissa
enemman tilaa erilaisille koneille ja laitteille. Pienosien maalausta varten on luultavimmin
my0s tulossa erillinen tila uuteen halliin. Aiheesta on kuitenkin vasta keskustelut kayn-

nissa ja voi olla, ettd alihankinnan osuus tuotteen valmistuksessa sailyy samanlaisena.

Tulevaisuudessa pyritddn tuottamaan ainakin tuplasti enemman tuotteita ja pienenta-
maan tilaustoimitusaikaa runsaasti. Myynnin on tarkoitus etsia paljon uusia asiakkaita
niin Suomesta kuin muualta maailmaltakin ja yllapitaa samalla vanhempia asiakassuh-

teitaan.

2.2 Ongelma

Ongelmana Vema Liftin nykyisessa varastossa on se, etta se on jamahtanyt vanhoihin
kaavoihin ja nain ollen jaanyt jalkeen esimerkiksi varaston teknologiankehityksessa. Va-
rastossa osa tuotteista pddsee usein yllattden loppumaan, silld osien tai valmisteiden
vahenemisesta ei ole tullut automaattisesti ilmoitusta, vaan tiedot perustuvat henkildstén
voimin tehtyyn inventaarioon. T&han on kuitenkin tulossa jo parannus uudessa teh-
taassa, missé varastohaut luetaan heti viivakoodilla pois saldoista ja automaattiset haly-

tysrajat ilmoittavat tdydennystarpeesta. Varastoon on paassyt myos kertymaan vuosien
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mittaan erilaisia osia ja puolivalmisteita. Naitd osia ja puolivalmisteita on mahdollisesti
tarvittu yhden auton runkoon, mikd on saapunut Vemalle, mutta ne eivét sovi enaé seu-
raavaan runkoon tai runkoihin. Tama johtuu siita, ettd melkein jokainen runko, mika on

Vemalle saapunut, eroaa edellisista rungoista.

My6s Vema Liftin tilaus-toimitusketjussa on useita ongelmia: Suunnittelusta ei saada ku-
via ja tietoja tarpeeksi ajoissa, jotta osto pystyisi tilaamaan mahdolliset osat ajoissa, jol-
loin tuotteen valmistus siirtyy myohaisemmaksi valmistusjarjestyksen muuttumisen
myo6ta. Talldin osat makaavat hyllyssa vieden turhaa varastointitilaa. Myynnin tiedot ovat

my0s usein puutteelliset, jolloin osa komponenteista on jaanyt kokonaan ostamatta.

2.3 Varaston pohjapiirros

Alapuolella nékyvassa kuvassa 2 esitetddn uuden varaston pohjapiirros. Pohjapiirrok-
seen on tehty alustavat layout-suunnitelmat, mutta varaston layout tulee todennékdisesti
viela muuttumaan opinnaytetydn seka Vema Liftin Lean-projektin aikana. Hyllyjen ja huo-
neiden paikkaa tullaan muuttamaan sopivampiin paikkoihin, sek& niiden koot maarayty-
vat vasta tarjousten perusteella, silla viela néin alkuvaiheessa ei tiedetd, millaisia hyllyja
haetaan tai kuinka suuren tilan toimisto seka hydrauliikkavarasto vievat varastosta. Va-
rastoon saatetaan lisdtd myods muita huoneita edella mainittujen liséksi. Varaston ulko-
seinilla nakyvéat mustat pisteet ovat kuuden metrin etaisyydelld toisistaan. Niiden avulla
pystytddn hahmottamaan erilaisten hyllyjen tai huoneiden varastosta viemaa tilaa. Poh-
japiirros on tehty CAD-suunnitteluohjelmalla. Kaikki mahdolliset muutokset varastossa

piirretddn myds CAD-suunnitteluohjelmalla.
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Kuva 2 Varaston pohjapiirros.
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3 LEAN

3.1 Lean

"Lean ei ole tila, johon pyritaan. Se on jatkuva oppimisen ja kehittymisen prosessi.” (Tuo-

minen, Tuominen & Malberg 2009, 7.)

Leanin tarkoituksena ei ole yritysten kulujen saastaminen vaan resurssien kohdistami-
nen oikeaan tarpeeseen oikeaan aikaan. Esimerkiksi Formula 1 -kisoissa renkaiden
vaihto kestaa vain muutaman sekunnin, silla resurssit, eli noin 20 tydntekijaa, on kaikki
keskitetty tihdn muutamia sekunteja kestavaan toimintoon, jotta auto saadaan taas ta-
kaisin radalle mahdollisimman nopeasti. Kaikki resurssit on haluttu keskittéda tahan yh-
teen hetkeen, silla se voi olla kisassa ratkaiseva tekija. Nain ollen se tuottaa koko tiimille
tulosta. (P. Takatalo, henkilékohtainen tiedonanto 14.10.2020)

Jos yhden henkilén ajatellaan pystyvan vaihtamaan renkaat yhta nopeasti kuin 20 hen-
kiloa, kyseiselle henkiltlle saattaa kertya todella kovat paineet. Tallgin ty6 ei ole enaa
miellyttavaa, ja yritys pysya 20 henkiloén vauhdissa lisda tapaturmariskia huomattavasti.
Leanin tarkoituksena on siis parantaa seka henkildston tydskentelyolosuhteita ettd va-
hentda tapaturmien maaraa. Leanin tarkoituksena ei ole vieda pois tyon mielekkyytta
vaan korjata ne osat tyosta, mitka tekevét siitéa epamiellyttavaa tai muuten hankalaa. (P.
Takatalo, henkilokohtainen tiedonanto 14.10.2020)

Jotta Lean saadaan integroitua mahdollisimman hyvin yritykseen ja sen toimintaan, tulee
ottaa huomioon tyontekijoiden mielipiteet ja antaa heidan myds osallistua mahdolliseen
kehitystydhon. Tydntekijat ovat oman tydnsa asiantuntijoita, ja he tietavat tydvaiheidensa
niin heikot kuin hyvatkin kohdat. Nain ollen Lean tekee muutoksia ihan koko yrityksessa

eika vain muuta johtoportaan ajattelutapaa. (Kouri 2010: 6—16.)

3.1.1 Hukka

Lean konsepti on juurtunut syvélle Toyotan tuotantojarjestelméan ja se on kehitetty Ja-
panissa. Leanin pddmé&arana on lisata nopeuttaa ja virtausta vahentamalla hukan (mu-
dan) maaraa tilaus-toimitusketjussa. Hukaksi maaritellaan kaikki asiakkaalle arvoa tuot-

tamaton ty0 tai toiminta. Mahdollisia hukan lahteitd ovat turhat kuljettamiset, aika, joka
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kuluu odotteluun ja viivastyttaa tuotteen valmistusta, tilat ja laitteet, ylimaarainen liike
tyota suoritettaessa seka ylituotanto. Hukan maaraa pyritdan vahentamaan, koska asia-
kas on valmis maksamaan vain asiakkaalle arvoa tuottavasta tydsta tai toiminnoista. Osa
naista arvoa tuottamattomista tdista tai toiminnoista kuitenkin vaaditaan, jotta tuote saa-
daan tehtya. (Goldsby-Martichenko 2005, 4.)

Hukkaa on myds se, jos ei kayteta tydntekijoiden tietoja ja taitoja omasta tydstaan kehi-
tysprosessissa. Hukan poistaminen koko tilaus-toimitusketjusta ei ole kertaluontoista
vaan jatkuvaa karsimista. Nain saadaan varmasti poistettua erilaiset hukkailmiot teke-
matta liiallista karsimista, jolloin saattaa havita oleellisia osia tai arvoa tuottavia toimin-
toja. (Kouri 2010, 10—11.)

3.1.2 Virtaus

Leanin paamaarana on saada tuotteen lapaisyaika mahdollisimman pieneksi. Lapaisy-
ajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotteen valmistamisen aloittamisesta tuotteen val-
mistumiseen. Lapaisyaikaa saadaan lyhennettya virtaavalla tuotannolla, jossa pdaméaa-
rana on yhden kappaleen erakoko. Yhden kappaleen eréakoko poistaa myds mahdolliset
valivarastot, jolloin tuote ei ole misséén kohtaa sivussa niin sanotusti odottamassa vuo-

roaan, ja hukan maara vahenee. (Kouri 2010, 20—21.)

Virtaava tuotanto ei tarkoita ty6tahdin kasvamista vaan turhan odottamiseen kuluvan
ajan poistamista. Virtaavalla tuotannolla voidaan saavuttaa monia eri etuja, kuten tuot-
tavuuden kasvua ja lyhyemmat toimitusajat. Kun virtausta tehostetaan tuotannossa, tu-
levat myos negatiiviset puolet, esimerkiksi laatuongelmat, konehairiot ja toiminnan suun-
nitelmallisuuden puute, esille. Naihin ongelmiin voidaan kuitenkin puuttua ja ne voidaan
korjata. Tallgin virtaava tuotanto on mygs auttanut laadun kehittymisessa ja toiminnan

systematisoinnissa. (Kouri 2010, 20—21.)

Leanin paamaarana oleva virtaus (eng. flow) on kuitenkin helpompi saavuttaa linjatuo-
tannossa, jossa eri tuotteita ei ole paljoa ja ne vaihtelevat vain vahan. Hyva ja sujuva
virtaus tilaus-toimitusketjuun on vaikeampi saada, jos esimerkiksi joka toinen tuote on
erilainen. Tassakaan tapauksessa virtausta ei ole mahdoton suorittaa, koska tuotteet
voidaan jakaa tavallisiin eli tiedettyihin tuotteisiin sek& spesiaalituotteisiin. Spesiaalituot-
teiden l&pimenoaika on vain pidempi kuin tavallisten tuotteiden. Asiakas voi siis valita,

ottaako h&n tavallisen tuotteen, jonka valmistusaika on lyhyempi ja hinta halvempi, vai
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spesiaalin tuotteen, jonka valmistus kestaa pidempaan ja nadin ollen maksaa enemman
kuin tavallinen tuote. (Kouri 2010, 20—21.)

Lean -ajattelumalli ja -menetelmé& koostuvat monista eri tyOkaluista. Naista tydkaluista
kaksi on valittu tahan opinnaytetython, silla ne soveltuvat parhaiten opinnaytetyon ai-
heeseen ja auttavat varaston suunnittelemisessa. Nama tydkalut ovat Kanban ja 5S, ja

ne on tarkoitus ottaa myds kayttéon koko tilaus-toimitusketjussa Vema lift Oy:ssa.

3.1.3 Sijoittelu

Sijoittelussa tulee ottaa huomioon, kuinka usein jotakin osaa tarvitaan. Jos osa on pai-
vittdisessa kaytdssa tuotannossa, tulee se sijoittaa varastossa mahdollisimman lahelle
tuotantoon vievaa kulkureittia tai ovea. Osan tulisi olla my6s helposti saatavissa hyllysta,
jotta ei kulu turhaa aikaa esimerkiksi muiden osien siirtdmiseen pois tielta. (Logistiikan

maailma 2020.)

Tuotteet ja osat olisi hyva sijoittaa niin, ettd painavimmat osat sijaitsevat alimmilla hyllyilla
ja kevyemmat osat korkeammalla. Nain saadaan hyllyjen painopiste pidettya mahdolli-
simman alhaalla, jolloin kaatumisriski on erittain pieni. Todella painavat osat tai osaval-
misteet tulisi sailyttaa lattialla, esimerkiksi trukkilavan paalla mahdollisuuksien mukaan,
jotta hyllyjen kantavuus ei ylity ja hyllyt vaanny osan painosta. Trukkien koko myés vaih-
telee osien ja osavalmisteiden mukaan niin, ettd mita pienemmat osat ja mitd matalam-
malle ne tulee nostaa, sitd pienempi trukki tarvitaan. Jos painavia osia ei nosteta lattia-
tasoa korkeammalle, ei trukin tarvitse olla mahdottoman iso eika hyllyjen valia tarvitse

sen takia leventda. (Logistiikan maailma 2020.)

Tuotteiden sijoittelussa on tarkkaa myds huomioida, millainen tuotteiden kulkureitti on
varastossa. Jos tuotteet kulkevat virtaviivaisesti suoraan yhta kaytavaa pitkin, tuotteiden
paikoilla ei ole niin suurta merkitysta. Ainoastaan isoilla osilla on, silla niiden turhaa tai
pitkan matkan kuljettamista kannattaa vélttaa, ja siksi sijoittaa ne mahdollisimman lahelle
ovea, josta ne menevat tuotantoon tai poistuvat varastosta. Tuotteiden kulkiessa esimer-
kiksi U-mallisesta varastosta sisaan ja ulos alkaa sijoittamisella olla jo enemman merki-
tystad. Jokainen osa kannattaa sijoittaa varastossa siten, etta se on joko lahinna tuotan-
nossa olevaa pistettd, missa sita tarvitaan, tai U-kirjaimen keskiosaan, jos tuotetta seka
lahtee pois varastosta etta tulee sinne lisdd samoissa madrin. (Logistiikan maailma
2020.)
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Sijoittelulla on siis suuri merkitys osien ja osavalmisteiden sujuvaan likkkumiseen tuotan-
toon seka takaisin varastoon. Sijoittelulla pyritadn myo6s pois hukasta seké saamaan tuo-

tantoa virtaavammaksi. (Logistiikan maailma 2020.)

3.2 Kanban

Kanbanin paaperiaatteena on jatkuva kehitys, ja paino on enemman koko yrityksen toi-
minnan kehittdmisessa yksilon sijaan. Kanban on helppo siséllyttaa yrityksen toimintaan,
mutta sen jatkaminen ja jatkuva kehittaminen vaatii yritykselta jo paljon enemman. Kan-
ban rajoittaa WIP:n (Work-In-Progress) maaraé, mika lasketaan hukaksi eli asiakkaalle
arvoa tuottamattomaksi tydksi. Kanbanin helppo sovellettavuus yritykseen johtuu sen
kyvysta arvostaa nykyista tilaa ja yrityksen toimivia prosesseja. Kanbanin toteutuminen
vaatii kuitenkin sujuvaa yhteisty6ta seka tuen antamista johdon, alihankkijoiden, tyonte-
kijoiden ja asiakkaan vélilla. (Leopold-Kaltenecker 2015, 4—14.)

Tunteet ovat avainasemassa, kun puhutaan muutoshalukkuudesta ja muutosten eteen-
pain viemisesta Kanban-toimintamallin suuntaan. Negatiiviset tunteet jostain tyosta tai
toiminnosta ajavat tyontekijoita kehittamaan sita kohtaa, kun taas positiiviset tunteet, ku-
ten onnistuminen, jossain tyénvaiheessa/tytssa pyrkivat pitamaan kyseisen toiminnon

ennallaan. (Leopold-Kaltenecker 2015, 4—14.)

Kanbanissa on tarkeaa, etta jokainen keskittyy vain yhteen tehtavaan kerrallaan, kuiten-
kin niin, etta tuotteen kokoamisen eri vaiheita pystyvat eri henkilét tekemaan samanai-
kaisesti. Esimerkiksi henkild A suunnittelee tuotteen ja lahettdd henkildlle B suunnitel-
mat, minka jalkeen henkilo B ostaa tarvittavat osat tuotteelle. Samalla kun henkild B te-
kee ostoja, henkild A alkaa suunnitella jo seuraavaa tuotetta, jolloin linjasto pysyy kayn-
nissa, mutta yksi henkilé hoitaa vain yhta tehtavaa. Tallainen toiminta ei kuormita yhta
henkiléa liikaa ja virheiden maara tilaus-toimitusketjussa pienenee. (Leopold-Kal-
tenecker 2015, 4—14.)

3.35S

5S on yksi tarkeimpia tydkaluja Leanin toteutuksessa yrityksissa. 5S kostuu sortteerauk-
sesta, systematisoinnista, siivouksesta, standardisoinnista ja seurannasta. 5S toteutta-

minen aloitetaan sortteerauksella. Sortteeraus tarkoittaa turhien tavaroiden ja valineiden
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poistamista tyopisteelta tai koko yrityksesta. Tallin mitdén turhaa tavaraa ei ole kenen-
kaan tiella ja tyd pystytaan suorittamaan tavoitteiden mukaisesti ilman hairidita ylimaa-
raisista esineista. (Ortiz 2012, 77—94.)

Systematisointi suoritetaan sortteeraukseen jalkeen ja siiné tarvittaville esineille ja lait-
teille merkita&n varastointipaikat esimerkiksi maalaamalla alueet lattiaan tai kayttamalla
varikoodeja tai kyltteja paikkojen merkitsemiseen. Tama helpottaa tarvittavien osien, tyo-
kalujen tai oikeiden jateastioiden l8ytymista. Systematisoinnilla pystytddn vahentamaan
hukan maaraa, silla turha etsiminen vahenee tai poistuu kokonaan koko tilaus-toimitus-
ketjusta. (Ortiz 2012, 77—94.)

Seuraava 5S osa-alue on siivous. TyOpaikka ja oma tyopiste tulisi siivota paivittain, jolloin
turhat tavarat, esineet tai tytkalut tulee havittaa tai palauttaa omille paikoilleen. Siivoa-
minen yllapitaa jarjestystd, vahentaa tyotapaturmia seka luo viihtyisampaa tydéymparis-

t64, ja on siksi myos tarkea Lean -tydkalun osa-alue. (Ortiz 2012, 77—94.)

Standardisoinnissa puolestaan pyritdédn standardisoimaan toimivat kaytannot koko yri-
tyksen henkildston kanssa. Yrityksesséa standardisoituja asioita voi olla esimerkiksi logis-
tiikkakaytavien paikat tai siivousaikataulu. Standardisoituja asioita on helpompi noudat-

taa ja tydympariston tai yksittaisen tyopisteen toimivuus paranee. (Ortiz 2012, 77—94.)

Seuranta on 5S:n viimeinen osa-alue. Siin& seurataan ja pidetédéan huolta yll& mainittujen
osa-alueiden toteutumisesta seka sovittujen menetelmien noudattamisesta. Seurannan
tulee olla jatkuvaa, jotta virheet toiminnassa huomataan nopeasti ja niihin pystytaan

puuttumaan ajoissa. (Ortiz 2012, 77—94.)

5S toteuttamisen jalkeen osa Lean-menetelm&a on jo tuotu yritykseen, sill& turhat esi-
neet ja laitteet ja samalla niisté johtuva turha tyd on saatu poistettua yrityksesta. (Ortiz
2012, 77-94.)
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1. Sort 3. Shine
(lajittele)

2. Set (jarjesta)

5. Sustain
(yllapida,
sitoudu)

4. Standardize
(standardoi)

Kuva 3 5S metodi.

Lean 5S -metodiin on tullut yksi uusi aspekti lisda nimittain turvallisuus (safety). Nykyaan
puhutaankin enemman 6S -metodista kuin 5S -metodista. Leanin suosio on noussut li-
satyn kohdan myd6td, silla turvallisuuden liséédminen ja tapaturmien ennakoiminen on
muutenkin ollut yritysten puheenaiheena ja niita on pyritty lisdamaan mahdollisuuksien

mukaan.

1. Sort D 3. Shine
(lajittele) 1= 2T UAHIEStEamE ) b dista)

4. Standardize BN 6. Safety

(yllapida,

sitoudu) (turvallisuus)

(standardoi)

Kuva 4 6S metodi.
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3.4 Lean varaston toiminnassa

Leanin tavoitteena on poistaa hukka ja lisata virtausta. Nain ollen myds varaston tulisi
olla virtaviivainen ja paikka, josta l0ytaa etsimansa muutamassa sekunnissa ilman turhia
etsintdja. Varastoihin on nykyaan olemassa monia eri ohjelmia seka keinoja nopeuttaa
toimintaa ja tukea Leanin tavoitteita. Vaikka Leanin ajatusmallissa varasto todetaan hu-
kaksi, varaston kokonaan poistaminen voi olla mahdotonta joiltain yrityksiltd. Osa yrityk-
sistd on my0s perustanut toimintansa kokonaan varastoinnin ymparille ja esimerkiksi
vuokraavat varastointitilaa yrityksille. Leanin tavoitteet on kuitenkin mahdollista toteuttaa
varastoissa, jos keskitytaan tiettyihin asioihin.

Ensinnakin varastoon tullessa tydntekijan tulee tietdd, mita hakee varastosta tai mista
osasta laittaa tuonti- tai tilauspyynnon varastoon. Jotta tama on mahdollista, tulee tydn-
tekijalla olla listattuna osat, joita tyontekijan tekeman tuotteen valmistamiseen tarvitaan.
Lista voi loytya esimerkiksi yrityksella kaytdssa olevasta toiminnanohjausjarjestelmasta
tai ihan paperisena listana tyontekijan poydalta. Listaa seuraamalla on helppo huomata
puuttuvat osat ja koodin avulla joko 16ytda tuote itse varastosta tai pyytda varastossa
tyoskentelevia henkil6itd tuomaan osan.

Toiseksi osan tulee saapua tai se tulee hakea juuri oikeaan aikaan juuri oikeaan tarpee-
seen. Varastossa osan ei tulisi siis seista kovinkaan kauaa, jos tama toteutuu. Varastoon
ei voi siis lahettdd pyyntdd osasta samalla sekunnilla kuin sité tarvitsisi, vaan tulee il-
moittaa ajoissa ajankohta, jolloin tuotteen tulisi saapua tyopisteelle. Eri osien tilausajat

vaihtelevat, joten se on huomioitava tilauspistetta mietittdessa.

Kolmanneksi varastossa jokaisella tuotteella ja osalla tulee olla tilausraja. Kun tilausraja
alittuu, tulee héalytys varastohenkil6lle, joka tilaa lisaa puuttuvia osia. My6s kaksilaatikko
menetelma takaa sen, etta tuote ei paase hyllysta loppumaan. Kaksilaatikkojarjestel-
massa ensin hyllylla on kaksi laatikkoa samoja osia tai tuotteita. Kun otetaan viimeinen
osa laatikosta, poistetaan laatikko hyllysta, jolloin osia osataan tilata lisda puuttuvan laa-

tikon tilalle. Kaksilaatikkojarjestelma on verrattavissa Kanban-menetelmaan.
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3.5 Lean logistiikassa

Lean vaikuttaa vahvasti logistiikkaan ja sen suunnitteluun. Turha tavaroiden tai tuottei-
den liikuttelu on yritykselle ainoastaan hukkaa, josta asiakas ei ole valmis maksamaan.
My@6s turha esimerkiksi trukkien ajaminen tuo yritykselle vain kustannuksia, silla naita
ajoja ei pystyta laskuttamaan asiakkaalta. Tasta hukasta pyritadn Leanin avulla eroon ja

samalla saamaan toimintaa tehokkaammaksi ja tuottavammaksi.

Suunnittelu on logistiikassa todella tarkead, jotta logistiikka saadaan toimimaan virtaa-
vasti. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, mita tuotteita kuljetetaan ja minne ne ovat
menossa. Jos kuljettaa useita tuotteita useaan eri pisteeseen tulee laskemalla hakea
nopein ja mahdollisesti lyhin reitti pakokaasujen, sahkon tai muun polttoaineen saasta-
miseksi. Tulee myds miettid, onko mahdollista vieda jotain samalla sinne pisteeseen,
mista on esimerkiksi hakemassa jotain muuta tuotetta. Nain saataisiin pois kaikki rekko-
jen tai ihan vaan trukkien tyhjina ajamiset pois ja kaikki niiden liikkuminen olisi hyddyllista

ja kannattavaa.

Logistiikan suunnittelemisessa tulee myos paattaa kuljettaako vain yhtéa tuotetta kerral-
laan vai useampaa tuotetta samanaikaisesti. Leanin mukaan tydmaéaraa kannattaa jakaa
jatasoittaa tuotantoa, jolloin eri tuotteita valmistuu yhden paivan aikana useampia ja niita
saadaan nopeammin myyntiin. (Kouri 2010, 18—19.) Kannattavampaa on siis kuljettaa
yhdella kerralla useampaa tuotetta varsinkin, jos tuotteet ovat vieldA menossa samaan

suuntaan.

Logistiikka toimii niin yrityksen sisalla kuin ulkopuolellakin, ja siksi logistiikalle tulee olla
varattuna kulkuvaylaa myds yrityksen sisalta. Yleensa yrityksen sisalla trukeilla tai vihi-
vaunuilla kuljetetaan tavaraa. Talldin niilla tulee olla esteetdn paasy kaikkialle, missa
osia tai tavaroita tarvitaan, jotta kuljetus sujuisi vaivattomasti ja mahdollisimman nope-
asti. Logistiikkaa varten yleensa yrityksien sisalla merkitaan reitit, jolloin kaikki jalankul-
kijat osaavat varoa erilaisia kulkuneuvoja kyseisella alueella. Logistiikalle pyritaan
yleensa mahdollistamaan mahdollisimman lyhyt ja helppo reitti. TA&ma tulee ottaa huo-
mioon varastossakin ja esimerkiksi tehda seka hyllyvéleista sellaiset, etta niissa on mah-
dollista kulkea, seka hyllyjen paihin logistiikan kulkureitit varsinkin, jos hylly on pitk&. Jos
hylly on todella pitka ja sen perélta tarvitsee saada jokin osa, on paljon parempi, jos
hyllyn toisessakin paassa on mahdollisuus kulkea pois hyllyvalista ja vieda osa suoraan

tuotantoon kuin tulla takaisin samaa reittid ja vasta sitten ajaa osa tuotantoon.
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4 VARASTON TARVIKKEET & HYODYKKEET

Keskusvarasto on kooltaan 720m?. Keskusvarastossa on oltava hyllytilaa noin kymme-
nelle projektihyllylle (noin kaksi EUR lavan kokoista paikkaa per projektihylly), sahko-
komponenteille, maalaukseen meneville ja sielta tuleville levyille, Wirthin isommille
osille ja jokapaivaisille kayttdtavaroille (ruuvit, mutterit, tydhanskat, jne.), kemikaaleille
sekad numeroiduille hyllyille, joihin voi pistaa tilattuja komponentteja, osavalmisteita sekéa
muita tarvikkeitta, mitk& eivat ole minkaan ylla mainittujen kategorioiden alla. Keskusva-
raston henkiloston maaraé on nostettava nykyisesta yhdesta henkilésta noin 3-4 henki-
I66n. Naisté uusista tyontekijoista ainakin yksi toimisi tavaroiden, valmisteiden ja muiden

tuotteiden kuljettajana.

Keskusvarastossa tulee olla erillinen hydrauliikka varasto, jotta hydrauliikkakomponentit
ja -osat eivat ole kosketuksissa muiden varastossa séailytettavien aineiden tai kompo-
nenttien kanssa. Myds lahettdmo tarvitsee tilaa varastosta ja pdydan, jossa on tarvikkeet
tuotteiden ja osien pakkaamista varten. Varaston oikeasta alareunasta on varattu noin 3
neliometrin alue oljysailidille. S&ahkdtrukit ja niiden latauspiste seka latauspisteen varus-
teet, kuten ensiapuvdlineet, on nykyisessa layoutissa sijoitettu varaston oikeaan ylanurk-
kaan, mika on ulko-oven vieressa. Paikka on logistiikan kannalta ajateltuna hyva, silla

trukit ovat heti valmiina oven suussa vastaanottamassa tavaraa.

Keskusvarastoon on tulossa viivakoodilukijat ja suurin osa varaston hyllypaikoista nu-

meroidaan, jotta on helpompi I6ytaa tarvittavat osat ja komponentit.
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Kuva 5 Varaston layout.

4.1 Siirtohylly

Toisessa kerroksessa sijaitseva konehuone laskee varaston korkeutta 144m? alueelta,

jossa sijaitse seké varastohenkildiden toimisto etta hydrauliikka varasto. Korkeutta on

edelleen kuitenkin noin 3,5m, joten alle mahtuisi hyvin pientavaroille suunniteltu siirto-

hylly. Siirtohylly on korkeudeltaan noin kaksi metrid, jotta ylahyllylle olisi myds mahdol-

lista yltda ilman lisavarusteita ja néin ollen vahentaa tapaturmien mahdollisuutta. Siirto-

hyllyjen leveyttd pystyy muuntamaan tarpeen mukaan mygs kuuteen metriin, mutta on

mahdollista tilata kolme erillistd kahden metrin hyllya ja jattda niiden valiin noin 1-1,5

metrid kulkutilaa. Talloin hyllyt tarvitsivat noin kymmenen metrin leveydelta tilaa. Kun

siirtohyllyt on esimerkiksi vipua vaantamalla saatu yhteen, ne eivét vie paljon tilaa.
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Siirtohylly on kuitenkin kalliimpi vaihtoehto kuin perinteinen pientavaralle soveltuva va-
rastohylly. Siirtohyllyn hyllyjen vdliin paaseminen vie myés enemman aikaa kuin vain
hakea osa suoraan avoimesta hyllysta, silla siirtohyllyja tulee liikuttaa esimerkiksi pyorit-
tamalla "rattia”, jolloin hyllyvali aukeaa. Siirtohyllyt ovat my6s useimmiten suunniteltu en-
nemmin papereiden ja mappien arkistointiin kuin Veman kayttétavaran kuten mutterien
ja pulttien varastointiin. Siirtohyllyja ei Vemalla mytskaan ole jo valmiina, joten kaikki

tulisi hankkia uutena.

4.2 Varastoautomaatti

Varastoautomaatti on mahdollisesti tulevaisuudessa tulossa varastoon, mutta talla het-
kella sille ei ole hintansa vastaista tarvetta. Pientavaralle voidaan kayttda jo nykyisissa
varastoissa olevia varastohyllyja ja suurin osa keskusvarastossa sdilytettavista vara-
osista ja tarvikkeista on isoja ja vaikean mallisia. Varastoautomaatti, josta pyydettiin tar-
jous, olisi vain pientavaralle, silla sen kantokyvyn raja menee 500kg. Varastoautomaa-
tissa on 55 kpl tavara-alustoja ja alustalle laskettavan osan/osavalmisteen korkeus saa
maksimissaan olla 150mm. Varastoautomaatin korkeus on puolestaan 6450mm, mika
tarkoittaa sitd, ettei se mahdu IV-konehuoneen alle, mika tilana oli varattu pientavaran
sdilyttamiselle. Varastoautomaatti veisi ndin ollen trukkihyllyiltd oman tilansa ja ei edes
mahtuisi varastoon tulleen nosturin kulkureitille, silld nosturi tiputtaa hyllyjen korkeuden
kuuteen metriin eli sita korkeampia hyllyja tai muutakaan kalustetta ei voida asentaa va-

rastoon.

4.3 Vihivaunu

Vihivaunu on automaattitrukki, joka kulkee siihen ohjelmoituja reitteja pitkin, ja hakee
varastosta juuri oikealta hyllypaikalta pyydetyn tuotteen. Vihivaunu helpottaisi logistiik-
kaa hallin sisdpuolella ja vahentaisi varaston henkiloston tydmaaraa. Vihivaunu olisi kui-
tenkin reilusti budjetin ylittdva investointi, joten se saa nyt viela jaada keskusvarastosta

pois.
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4.4 Pientavarahylly

Hyllyt pientavaralle tulevat varastossa 144m? alueelle, jossa vapaata korkeutta hyllyille
on noin 3,5 metria. Pientavarahyllyja tulisi yhteensa mahdollisesti kuusi kappaletta. Kaksi
hyllya sijoitettaisiin aina selat vastakkain ja hyllyjen valiin jatetddn noin metri tilaa, jotta
hyllyjen valissa on helppo kulkea ja hakea osia. Yksi pientavarahyllypaikka on maaritetty
noin metrin syvyiseksi ja kuusi metria leveaksi. Yhden hyllyn ei tarvitse kuitenkaan olla
kuutta metria levea vaan esimerkiksi metrin levyisia hyllyja voidaan pistaa kuusi vierek-

kain.

Pientavarahyllyssa sdilytetddn kooltaan ja painoltaan pienempia tavaroita kuin trukkihyl-
lyissa. Pientavarahyllyjen osien tulee painaa alle 10kg, jotta varaston tyontekijan on niita
mahdollista ottaa hyllysta pois tai hyllyttaa ilman apuvalineita tai liiallista fyysista rasi-
tusta. Jokainen pientavarahylly ja pientavarahyllyn paikka on numeroitu ja merkattu va-

raston jarjestelmaan, jotta osat on mahdollista I16ytaa helposti.

Pientavara hyllyt on mahdollista sijoittaa my®s niin, etta jokaisen hyllyn valissa on noin
metri tilaa kulkea ja hakea tarvittavat osat. Hyllyt eivat silloin olisi niin sanotusti selat
vastakkain vaan jokainen erikseen. Hyllyt voisivat olla myds korkeudeltaan yli kaksi met-
ria, jos varastoon hankitaan esimerkiksi tikkaat tai karhuntassu avustamaan komponent-

tien ottoa korkeammalta hyllysta.

4.5 Kuormalavahyllyt

Kuormalavahyllyt ovat metallista tehtyja hyllya, joihin mahtuu joko FIN -lavan tai EUR -
lavan paalla tavaraa. Painavimmat osat, eli monta sataa tai jopa tuhat kiloa painavat osat
tai osavalmisteet, jatetaan kuormalavahyllyissa alas, jotta hyllyjen painopiste pysyy al-

haalla.

Kuormalavahyllyille on varattu huomattavasti isompi tila varastosta kuin pientavarahyl-
lyille, silld EUR -lavojen kokoisia tavaroita tai osavalmisteita tulee Vemalle paljon enem-
man. Vemalla on tarve vain EUR-lavojen kokoisille kuormalavahyllyille Noin 500m? alu-
eelle on tarkoitus tehda 11 kuormalavahyllya. Kuormalavahyllyt on tarkoitus tehda 6 tai

5,5 metriin riippuen varastossa olevan nosturin koukun suuruudesta.
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Kuormalavahyllyt on myds pientavarahyllyjen tapaan numeroitu. Ta&méa nopeuttaa varas-
tossa tyoskentelevien henkildiden toimintaa, silla etsimiseen ei kulu turhaa aikaa. Nume-
roinnilla tarkoitetaan sitd, etta esimerkiksi trukkihylly on koodia 1A ja sen sisaltdma yksi
paikka on koodilla 1A35. 1A35 tarkoittaisi siis sita, ettd tuotteen Ioytaisi hyllysta 1A ja
paikasta 35. Jokaisen hyllyn eri paikat voidaan numeroida esimerkiksi alkaen ylhaalta

alaspain tai vasemmalta oikealle tai miten parhaaksi nahdaan.

4.6 Jateastiat

Isot pahvi-, metalli- ja energiajateastiat sijaitsevat varaston ja koko hallin ulkopuolella.
Varaston ulkoseindan on rakennettu luukut molempien jateastioiden kohdalle, jotta jat-
teet on helppo vain pudottaa luukusta ulkopuolella sijaitsevaan jateastiaan. Muovin kier-
ratyspiste, joka on metallikehikon sisépuolelle kiinnitetty iso muovinen pussi, ja karton-
kien kierratyspiste loytyvat varaston sisdpuolelta.

Kaytetyt ja kayttdmattomat 6ljyt sijaitsevat varaston oikeassa alakulmassa niille varatulla

paikalla. Seka kayttamattomat ja kaytetyt oljyt sailytetdan tynnyreissa.

4.7 Viivakoodin tai QR-koodin lukija ja tietokone

Vema Lift Oy:lle saapuvat tuotteet luetaan joko viivakoodin tai QR-koodin avulla ja kulje-
tetaan omalle numeroidulle paikalle. Vastaanotossa oleva lukija merkitsee tuotteen saa-
puneeksi varastoon, jolloin se ndkyy ERP-jarjestelmassa varaston saldoissa. Kun osa
poistuu varastosta, siirretdan se tietokoneella ERP-jarjestelméassé pois varaston sal-
doista tuotannon saldoihin. ERP-jarjestelmassa tulee olla tuotannon eri vaiheille omat

saldonsa, jotta tiedetd&n missa pain mikéakin tuote tai osa on menossa.

4.8 Tuolit ja poydat

Varaston toimistossa tulee olla mahdollisuus istuutua tietokoneen &arelle, joten poydat
ja tuolit ovat tarpeelliset siella. Myds vastaanottopisteelld ja lahettamossé on hyva olla
ainakin pari poytaa, jotta pienet lahtevat osat voidaan paketoida niiden paalla ja viiva-

koodilukijalla seka tietokoneella tai tabletilla on omat sailytyspaikkansa.
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4.9 Lastauslaituri

Lastauslaiturin avulla saataisiin toimitettua tavaraa suljetusti varsinkin sivusta avattavista
yhdistelmaajoneuvoista. Lastauslaiturille ei kuitenkaan ole Vemalla tarvetta, silla uuteen
halliin mahtuu peruuttamaan ainakin puoliperavaunuyhdistelma ja osittain myds tayspe-
ravaunuyhdistelm&, minka avulla mahdollinen tavaroiden suljettu toimittaminen saatai-
siin onnistumaan. Vemalle ei kuitenkaan tilata esimerkiksi koko ajan viiledssa oltavaa
tavaraa tai muita osia, jotka tarvitsisivat suljetun toimituksen lastauslaiturille. Nain ollen

lastauslaituria ei tarvita.

4.10 Nosturi

Uuteen varastoon tulee seinisséa olevilla palkeilla kulkeva teollisuusnosturi. Nosturin
avulla pystytdan nostamaan osia ja osavalmisteita hyllyyn ilman trukkia tai kuljettaa niita
varastossa eri kohtaan, mikali se on tarpeellista. Nosturin avulla saadaan osa trukeista
vapautettua kuljetustydhon, ja ne kuljettavat varastosta tarvittavat osat tuotantoon ja ha-
kevat tuotannosta osavalmisteet takaisin varastoon sailytykseen.

4.11 Tarvittavat hyodykkeet

Keskusvarastossa tulee olla hyva valaistus ja merkinnat trukkien kulkureiteille seka ja-
lankulkijoille tarkoitetuille vaylille. Molemmat hyédykkeet ovat tarkeita turvallisen tyéym-
pariston luomiseksi. Hyvan valaistuksen johdosta varaston henkiltstd pystyy ndkemaan
trukit ja niiden likkesuunnat ja pystyvat nain vaistamaan niitd, mika vahentaa térmaysris-
kia. Lattiaan tehdyt merkinnat puolestaan helpottavat seka trukkien etta jalankulkijoiden
kulkemista ja yllapitavat turvallisuutta. Suojatie-merkintdjen kohdalla jalankulkijoiden tu-
lee varoa trukkeja, jolloin trukkien kuljettajat voivat keskittyd olennaiseen eli tavaroiden

kuljettamiseen eika pelkastaan jalankulkijoiden vaistelemiseen.

Monia s&hkdnlahteita ja erilaisia pistorasioita tarvitaan niin varastossa kuin tehtaan puo-
lellakin. Erityisesti s&hkotrukin latauspisteeseen ja hyvaan valaistukseen tarvitaan séh-
kéd. Molemmissa sahkovirran suuruus kuitenkin vaihtelee. Sahkoa tarvitaan myoés va-
raston toimistossa, johon sijoitetaan varastohenkildiden tietokoneet ja muut paivittai-

sessd tydssa tarvittavat laitteet.
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Vesipisteita tarvitaan varastossa myds. Vetta tarvitaan niin sosiaalitiloissa kuin itse va-
raston puolella. Vetta tarvitaan mahdollisesti myds esisammutusletkun kaytdssa, jos sel-
lainen sinne hankitaan.

Paineilmaa voidaan tarvita varastossa, jos esimerkiksi trukin renkaita tarvitsee tayttaa.

Keskusimuria varastossa hyddynnetddn siivouksessa ja puhtaanapidossa, joten kes-
kusimurille tarvitaan my0s piste varastossa.
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Kuva 6 Varastoon suunniteltu layout.

Kyseinen layout on suunniteltu varastossa tydskentelevien kanssa. Layout saattaa viela

muuttua joidenkin hyllyjen suhteen, silla hyllyja myyvat yritykset voivat saada paremman

tarjouksen tehtyd mabhdollisiin omiin suunnitelmiinsa. Tassa layoutissa on kuitenkin

otettu hyvin huomioon Vema Lift Oy:n varastoitavien tuotteiden erilaisuus, silla hyllyja on

seka pientavaralle, trukkilavoille seka todella raskaille osille. Layoutissa on myo6s otettu
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huomioon erilaisille trukeille soveltuvat vaylat, jotta logistiikka sujuisi varastossa mutkat-

tomasti ja tormayksilta valtyttaisiin.

Lahettdmo ja vastaanotto sijaitsevat heti varaston ulko-oven vieressé, jolloin komponent-
teja tuovien kuskien ei tarvitse etsia vastaanottopistetta tai varastohenkildiden kuljettaa
tuotetta toiselle puolelle varastoa, jotta se saadaan kirjattua varaston saldoihin viivakoo-
din tai QR-koodin lukijan avulla. Lahtevat tuotteet on helppo pakata samassa pisteessa
ja pisteen on hyva myos sijaita lahella ulko-ovea, mista lahtevat tuotteet haetaan, jotta

turhalta kuljettamiselta valtyttaisiin.

Jatteiden kierratyspiste sijaitsee samalla alueella kuin lahettamo ja vastaanotto. Kierra-
tyspisteen tulee sijaita ulkoseinan vieressa, silla ainakin polttokelpoinen jate seké pahvit
siirretaan seinassa olevista luukuista ulkopuolella oleviin isompiin jateastioihin. Lahetta-
mosté ja vastaanotosta tulee my6s jonkun verran pakkausjatettd, joten kierréatyspisteen
on hyva sijaita niiden kanssa samalla alueella. Varastossa muodostuva ja lahteva jate

on nain saatu keskitettyd yhteen pisteeseen.

Layoutissa toimisto sijaitsee heti |ahettdmdn ja vastaanottopisteen takana. Toimisto paa-
tettiin sijoittaa siihen, jotta vastaanottopisteeltd ei ole pitkA matka ongelmatilanteissa
paasta tarkistamaan tilanne toimiston tiedoista. Toimiston huonekorkeuden ei mydskaan

tarvitse olla yli kuutta metria, joten se oli hyva sijoittaa varaston matalampaan kohtaan.

Hydrauliikka tarvikkeet on layoutissa sijoitettu varaston viereen erilliseen huoneeseen,
jotta ne eivat ole kosketuksissa muiden varastossa olevien osien kanssa tai alttina mah-
dolliselle polylle ja muille hiukkasille. Poly sek& muu lika estdé hydrauliikkaa toimimasta

normaalisti, joten on tarkkaa, etteivat hydrauliikan tai pneumatiikan osat altistu niille.

Sahkotrukkien lataus- ja sailytyspiste on heti ulko-oven oikealla puolella. Latauspiste vie
noin 36 neliometria varaston kulmasta. Sinne tulee sijoittaa myos ensiaputarvikkeet,
jotka vievat osan latauspisteelle varatusta tilasta. S&hkotrukkien sailytyspaikkana kysei-
nen kulma on hyva, silla sieltd paasee suoraan hakemaan ulkoa tarvikkeita trukilla tai

purkamaan tuotteet suoraan sisélle varastoon ja viemé&an paikoilleen.

Oljysailiot ovat sijoitettuna samalle puolelle kuin sahkétrukitkin, mutta vain toiseen kul-
maan. Tama kulma on kaytannéllinen sijoituspaikka o&ljysailidille, silla ne sijaitsevat
trukeille vapaaksi jatetyn kulkureitin vieressd, mita kautta niitd k&ydaan seka tyhjenta-

massa etta tayttamassa.
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Kuormalavahyllyt on sijoitettu layoutissa siten, ettd niiden jokaiseen valiin on helppo
paasta trukilla hakemaan osia ja osavalmisteita tuotantoon seka lahettamodon. Niihin on
my06s helppo vieda vastaanottoon tulleita tarvikkeita. Kuormalavahyllyt on suunniteltu
EUR-lavoille, joten FIN-lavat eivat niihin mahdu. Taman ei kuitenkaan pitéisi olla on-
gelma, silla Vemalle tulee tarvikkeita ainoastaan EUR-lavojen paéalla. Kuormalavahyl-
lyista tulee viisi metria korkeita, jolloin niiden péaalle mahtuu viela jotain pienta, jos on
tarve, ennen kuin nosturin saatama raja tulee vastaan. Kuormalavahyllyt ovat myds hy-
vin keskeisella paikalla layoutissa, silla niihin tulevaa tavaraa on eniten. Mahdollisesti
yhden kuormalavahyllyn paaty tai alaosa jatetdéan vapaaksi letkujen ja johtojen rullia var-
ten. Naihin rulliin olisi helppo sitten kiertaa kaikki edellisissa varastoissa lattialla pydrineet
letkut ja johdot.

Jokaisen kuormalavahyllyn tukipilarit eivat sijaitse samassa paikassa esimerkiksi aina
jokaisen kolmen EUR-lavan kokoisen paikan jalkeen, koska myos eri mittaista peltid ja
muita seka pitkia etta leveitd osia tulee olla mahdollista sailyttaa varastossa. Yksi mah-
dollisuus on nostaa levyt pystyyn, jolloin niiden vélisté olisi helpompi poimia se tarvittava
levy ja ne eivét veisi leveyssuunnassa paljoakaan tilaa, mutta hyllyn korkeus tulisi olla

silloin isompi.

Varastoon matalan kohdan alle on sijoitettu pientarvikehyllyt. Naita hyllyja on varastossa
kuusi kappaletta ja niiden valiin mahtuu kavellen kulkemaan seka kiipedmaan esimer-
kiksi norsuntassun paalle ja ottamaan ylahyllylta tarvittavat osat. Pientarvikehyllyt toimi-
sivat samalla periaatteella kuin Wrthin hyllyt tuotannossa eli kaksilaatikko -menetel-
malla, joka on toiselta nimeltddn Kanban-menetelma. Kun varaston pientarvikehyllysta
toinen laatikko on tyhja tai se viedaan tuotantoon, tulee tilata toinen sen tilalle. Silla valin
varastossa on kuitenkin vield se toinen laatikko kaytettavissa, kun toinen on tilauksessa.

Nain ei tule viivastymisia tuotantoon, jonkin tavaran puuttumisen takia.

5.2 Hyllymyyijien layout-ehdotus

Alapuolella olevissa kuvissa 7-11 nakyy hyllyja myyvén yrityksen layout-ehdotus.
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Kuva 7 Layout-ehdotus 1/5.

Kuva 8 Layout-ehdotus 2/5.
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Kuva 9 Layout-ehdotus 3/5.

Kuva 10 Layout-ehdotus 4/5.
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Kuva 11 Layout-ehdotus 5/5.

Ehdotuksessa jokainen hyllyrivi on samansuuntaisesti ja ennen pientavarahyllyja hyd-
rauliikkavaraston kohdalla olevan trukkihyllyn alta mahtuu kulkemaan trukilla. Erillista ali-
kulkua ei kahden muun hyllyn alle ole tehty, joten kunnollista trukkikaytavaa ei hyllyjen
paatyyn muodostu. Keskimmaiset trukkihyllyt on jaettu kolmen EUR-lavan valeihin. N&in
on saatu enemman kantokykya hyllyille verrattuna neljan lavan valeihin. Toisella puolella
varastoa olevat reunimmaiset hyllyt on jaettu kolmen ja neljan EUR-lavan kokoisiin paik-
koihin. Tama tarkoittaa siis sita, etta kaikista painavampia osia tai osavalmisteita ei kan-
nata sinne sijoittaa muuta kuin lattiatasolle. Ehdotuksesta ei ole jatetty aukkoa 6ljysaili-
oiden paalle, jossa sijaitsee yksi suurikokoinen ilmanvaihtoventtiili, joka vie noin kahden

trukkilavan paikan hyllysta.

Kasitavarahyllyja enhdotuksessa ei ole pistetty niin sanotusti selat vastakkain vaan niiden
jokaisen valissa on kulkureitti, johon ei enda trukilla mahdu. Kasitavarahyllyt on kuitenkin
tehty niin korkeiksi, ettéd jotkin rappuset tai porras on tarpeen, jotta ylahyllylle yltda ja

koko hyllyn kapasiteetin saa kayttoon.
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5.3 Tavaroiden kulkusuunnat varastossa
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Kuva 12 Tavaroiden kulkusuunnat varastossa.

Kaikki tilatut osat tai osavalmisteet kulkevat varaston vastaanoton kautta. Ainoastaan
isot osat, jotka sijaitsevat hallin molemmissa péaissé kaukana varastosta, viedaan suo-
raan paikoilleen ja vain kirjataan varastossa saapuneeksi. Nain tiedetdan koko ajan,
kuinka paljon ja millaisia osia, komponentteja tai osavalmisteita varastossa on. Vastaan-
otossa jokainen tuote kirjataan jarjestelmaan ja laitetaan varaston saldoihin. Tuotteen
poistuessa varastosta se poistetaan varaston saldoista. Tuotetta vastaanotettaessa tar-
kistetaan tuotteen pakkaus seka itse tuote silma&maaraisesti. Jos tuote on viallinen tai
vaara tai pakkaus on selvasti kdarsineen nékdinen, tulee tuote tarkastaa paremmin ja
lahettdd takaisin valmistajalle, jonka tulee lahettdd oikeanlainen tuote viallisen tilalle.

Na&in pystytédan varaston osalta varmistamaan se, ettei viallista tuotetta mene tuotantoon.
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Saapuvaa tuotetta ei pystytd testaamaan varastossa kokeellisesti, mutta silmamaarai-

sesti havaittavat virheet karsivat jo osan mahdollisista viallisista tuotteista.

Vastaanotosta tavarat kuljetetaan niille maarattyihin paikkoihin, ja kun jotain tavaraa tar-
vitaan, se on helppo noutaa oikeasta paikasta ja vieda tuotantoon. Jokainen hylly varas-
tossa on numeroitu, jotta tarvikkeiden etsimiseen ei mene turhaa aikaa. Tuotantoon vie-
daan vain tarvittavat osat, jotta sinne ei kerry ylimaaraisia sailytyspiteita, ja osia ei tar-

vitse kuljettaa enaa takaisin varastoon, kun ne ovat jo kerran sielta lahteneet.

Jatteeksi luokitellut kaytetyt osat tai tytkalut haetaan takaisin varastoon ja vieddén suo-
raan kierratyspisteelle. Mahdollisesti korjattavissa olevat osat ja tytkalut kuljetetaan va-
rastosta joko suoraan korjaajalle tai tyokalun valmistajalle, jos heilla on halvempana pal-

veluna omien osiensa korjaaminen.
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5.4 Virtaava logistiikka
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Kuva 13 Virtaava logistiikka.
e

Sinisilla nuolilla on kuvaan merkattu toimittajien tuomien osien ja tuotteiden kulkusuunta.
Kulkusuunnasta ja kulkureitistd nahdaan, etta se on melko virtaviivainen ja suora. Todel-
lisuudessa toimittaja jattaa tuotteen vastaanotto/lahettamo pisteelle ja varastohenkil Kir-
jaa tuotteen saapuneeksi ja lisatyksi hyllyyn. Taméan jalkeen tuote kuljetetaan joko trukilla
tai nosturilla sille merkattuun paikkaan ja myohemmin kun tuotteen puutteesta tuotan-
nossa tulee halytys varastoon, tuote viedaan trukilla tai mahdollisella siirtovaunulla oike-
aan aikaan, oikeaan tarpeeseen ja oikeaan paikkaan. Kaikki tamé& on mahdollista sopi-

van ERP-jarjestelman ja viivakoodien kanssa.
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Oranssilla merkatut viivat kertovat jatteiden kulkusuunnan ja -reitin. Jatteet haetaan
kaikki samaan lajittelupisteeseen, joka sijaitsee varastossa, ja laitetaan oikeisiin jateas-
tioihin seinissa olevista luukuista tai siséapuolella oleviin astioihin. Jatteita tulee varaston
kierratyspisteelle seka palo-oven kautta ettd ihan varastosta tuotantoon vievan oven
kautta Palo-ovi tullaan pitamaan auki muuten kuin palon syttyessa. Ulkona ja sisélla si-
jaitsevien isompien jateastioiden tayttyessa tulee niille tilata tyhjennys tai mahdollisesti

jarjestaa saanndllinen tyhjennys esimerkiksi kerran viikossa.

Seka jatteet ettd muu logistiikka kulkevat enimmakseen samoja leveita kaytavia pitkin.
Nain pystytaan valttamaan térmayksen niin hyllyihin kuin toiseen trukkiin. Hallin lattiaan
maalataan reitit trukeille, jotta pystytdan myds valttamaan térmaysta varastossa jalan

kulkevia tyontekijdiden kanssa.
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6 LOPUKSI: OMIA AJATUKSIA PROJEKTISTA

Projekti Vema Lift Oy:lla lahti liikkeelle, kun tuli mahdollisuus muuttaa kaikki kolme hallia
saman katon alle, ja myyntia haluttiin kasvattaa ainakin kaksinkertaiseksi. Vaikka halli ja
hallin ymparistd on vuokrattu, on rakenteilla olevasta hallista silti saanut muokata nakai-
sensa. Vema Lift Oy oli paattanyt saada toimivamman tilaus-toimitusketjun uuteen halliin

ja sitd varten paadyttiin Lean -menetelméaén ja -johtamiseen.

Oma osuuteni projektissa lahti liikkeelle syyskuussa, kun etsin opinnaytetydpaikkaa.
Vema Lift Oy pystyi sellaisen tarjpamaan, silla ketaén ei ollut kerennyt katsomaan uuden
hallin varaston layoutia tai logistiikkaa. Sain osallistua opinnaytetyén kautta erilaisiin
Lean -koulutuksiin ja palavereihin, jotta saisin paremman kuvan siita, mitd muutoksia
halutaan tehda, ja miten hallista seka varastosta saisi mahdollisimman toimivan Veman

toiminnoille.

Lean -koulutuksessa aluksi listasimme Veman tyontekijdiden kanssa tarpeelliset osat,
osavalmisteet tai muut tavarat, joita varastossa varmasti tarvitaan. Myds tarpeelliset hy6-
dykkeet kaytiin lapi ja otettiin ylés. Tama vaihe tuli suorittaa ennen layoutin muokkaa-
mista, jotta tietdisimme, miten paljon hyllytilaa tarvittaisiin isoille, keskikokoisille ja pie-
nille osille. Osien luetteleminen ja listaaminen auttoi ainakin minua ymmartamaan, mil-
laisista tavaroista on oikein kyse ja kuinka vaihtelevasti niita tarvitaan. Listasimme myo6s
mahdolliset WC-tilat, toimistotilat ja jatteiden kierratyspisteen varastoon tarvittaviin hyo-

dykkeisiin.

Layoutia oli listauksen jalkeen huomattavasti helpompi lahtea suunnittelemaan yhdessa
Veman nykyisissa varastoissa tydskentelevien henkildiden kanssa. Layoutia suunnitel-
taessa pyrimme ottamaan listattujen asioiden lisdksi huomioon mahdolliset trukkien koot,
jotta saimme hyllyjen valit maariteltya. Hyllyjen korkeuteen vaikutti puolestaan loppuvai-
heessa huomaamamme katossa kulkeva nosturi, jolla on tarkoitus tulevaisuudessa nos-
taa raskaitakin kuormia oikealle paikalle varastossa. Ennen kun tiesimme nosturista ja
sen aiheuttamista rajoituksista, suunnitelmissa oli tehda hyllyistd 5 metrin korkuisia ja
mahdollisesti kasvattaa niiden korkeutta tulevaisuudessa, mikali tuotteiden maara varas-
tossa lisdantyisi. Nyt nosturi kuitenkin maaritti hyllyjen korkeudeksi korkeintaan 6 metria,
joten hyllypaikkoja ei pystyta tulevaisuudessa korkeussuunnassa lisaamaan. Hyllypaik-
koja on kuitenkin mahdollisuus lisata rakentamalla hyllyt myés trukkikaytavan ylapuo-

lelle. Tallgin olisi kannattavampi hyvaksya layoutiin hyllyratkaisu, jossa kaikki hyllyt olivat
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samansuuntaisesti. Samansuuntaisia hyllyja pystyisi helpommin jatkamaan trukkikayta-

van yli, eivatka ne silloin tarvitsisi erillisia tilaa vievia tukipilareita.

Toisaalta alkuperédisessa suunnitelmassa, ennen hyllyjen myyjien ehdotusta, trukkikay-
tava pysyisi vapaana koko matkan, eivatka hyllyt tulisi missaan kohtaa mydskaan oviau-
kon tielle. Myyjien antamassa suosituksessa trukkilavoille hyllypaikkoja oli kuitenkin

enemman ja koko varaston tila seka potentiaali oli otettu kayttéon.

Itse péatyisin myyjien antamaan vaihtoehtoon, jos on mahdollista poistaa esimerkiksi
yhden trukkilavapaikan kokoinen osa niista kohdista, joissa hyllyn paadyt tulevat trukki-
kaytavalle. Edellyttaen, ettd suunnitelma sisaltaisi silti enemman paikkoja kuin alkupe-
rainen suunnitelma. Jos sellaista lupausta ei pystyta tekemaan, voisin harkita uudelleen

alkuperaisessa suunnitelmassa pysymista.

Projekti tulee jatkumaan viela opinnaytetyoni jalkeen, ja hallin tulisi olla muuttovalmis
vuoden 2021 alussa. Projektin loppumisen jalkeen olisi kuitenkin tarkeaa muistaa jatkaa
Lean -koulutuksissa saatuja oppeja, silla monessa tapauksessa Leanin integroimisen
jalkeen kehitys ja tuottavuus ovat kdantyneet laskuun. TAma johtunee siita, etta ihmisilla
on tapana paatya tekemaan toitdéadn vanhan kaavan mukaisesti ja unohtaa uudet opit, jos
niité ei yllapideta. Leanin on kuitenkin tarkoitus auttaa jatkuvaan kehitykseen ja tuota-

vuuden kasvuun.

Yrityksen kannattaa myos tehda mahdollisia muutoksia layoutiin, jos esimerkiksi varas-
ton tilaan, oviin tai logistiikan kulkureitteihin tulee muutoksia. Nain pysytaan tulevaisuu-
dessa tarkistamaan layoutissa, missd mikakin sijaitsee sekd pystytddn maarittamaan

esimerkiksi hatauloskaynnit, kun varasto otetaan kayttoon.

Piha-alueen asfaltoiminen on myo6s kannattavaa tehda, jotta isompienkin yhdistelmien
on helpompi liikkkua alueella. Pihaan kannattaa my6s merkita tavaran tuojien, poistuvien

ja testiajon kulkureitit, jotta valtytaan tormayksilté ja turhalta etsimiselta.
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