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1 JOHDANTO

Varastointia voidaan varmasti pitdd monille yrityksille vaikeana aiheena, eiki sithen aina tie-
dostamatta tai joskus osaksi tiedostetustikaan panosteta riittdvasti. Varastoinnista vaikean
yrityksille tekee muun muassa se, ettd varasto itsessddn ei koskaan tuota yritykselle suoraa
rahallista hyotyd, jolloin sen tarpeellisuudelle ei ehki osata antaa riittivaa painoarvoa. Vaikka
varasto el normaalisti ja hyvin toteutettunakaan tuottaisi yritykselle suoranaista rahallista
voittoa, voidaan kuitenkin huonosti hoidetulla varastoinnilla pahimmassa tapauksessa saada
aikaan hyvin suurta rahallista tai tuotannollista tappiota. Vaikka varastoinnilla itsellddn ei voi-
taisikaan saavuttaa suoraa tuottavuutta, voidaan silld oikein toteutettuna saada aikaan epdsuo-
raa tuottoa ja etua yrityksen toiminnalle. Hyvin toimivilla varastotoiminnoilla on positiivinen

kerrannaisvaikutus koko yritykselle ja sen eri osille, kuten tyon esimerkissa kunnossapidolle.

Insin6orityé kasittelee Talvivaara Sotkamo Oy:n keskus- ja raskasvaraston kehittimistad
layout- ja hyllykarttasuunnittelun avulla. Suunnittelun tavoitteena on, ettd kohteiden varas-
tointikapasiteettia saataisiin lisattya nykyisten tilojen rajoissa, ilman rakennusten laajennustoi-
ta seka voitaisiin ratkaista nykyisessd varastoinnissa paikallistettuja kehityskohteita. Ty6 on
tilaajalle erittdin ajankohtainen ja tirked, silld varastointi tyon kohteessa ei ole tiysin pysynyt
kasvavan tuotannon vauhdissa, eiki silld ole nykyisin kdytossd olevien varastointiratkaisujen
puitteissa tilaa eikd mahdollisuutta kehittya riittdvasti vastaamaan tulevaa, ja osittain jo ny-

kyisté tarvetta.

Tyon aluksi kartoitettiin varastoinnin nykytilanne ja pyrittiin tunnistamaan varaston keskei-
simmat kehityskohteet. Varastointikapasiteetin tarvittavalle lisdykselle pidettiin tyOssi oletus-
ta, jonka mukaan varastoitavan nimikkeistén méiri tulisi tulevaisuudessa jopa kaksinkertais-
tumaan nykyisestd. Kun varaston tarvitsemat kehityskohteet ja haluttu varastointikapasiteetin
suuruusluokka olivat selvilld, voitiin alkaa suunnitella tyossd kiytettivid varastointitapoja ja
ratkaisuja. Tyon atkana mallia varastoinnista ja varastotoiminnoista kéytiin katsomassa Imat-

ralla, Stora Ensolla sekd Pyhdsalmella, Pyhdsalmen kaivoksella.

Ty6 on pyritty pitimdin mahdollisimman konkreettisena, ja sen kdytinnon toteuttamiseksi
on luotu toteutussuunnitelma. Lisdksi tarvittavista hankinnoista on pyydetty tarjoukset ja eri
toille on hahmoteltu aikataulut. Kummastakin kohteen varastosta luotiin layout-kuvat varas-

toinnin nykytilanteesta seka toiset kuvat uusien suunnitelmien mukaisesti. Tyon tekemiseen



on kiytetty IBM Maximo -kunnossapitojirjestelmdd sekd Microsoft Office -ohjelmia.

Layout- ja hyllykarttakuvat ovat luotu Microsoft Visio -ohjelmalla.



2 TALVIVAARAN KAIVOS JA TUOTANTOPROSESSI

Talvivaaran kaivos sijaitsee Sotkamossa, noin 35 kilometrid Kajaanista. Talvivaaran esiinty-
mit Kuusilampi ja Kolmisoppi muodostavat yhden Euroopan suurimmista tunnetuista sulfi-
disen nikkelin varannoista. Talvivaaran kaivoksen paituote on nikkeli, jota kidytetddn muun
muassa ruostumattoman terdksen valmistuksessa. Talvivaaran kaivos on jaettu osastoihin,

jothin kuuluu avolouhos, malminkisittely, bioliuotus ja metallien talteenotto.

Suomen Geologinen tutkimuskeskus tutki Talvivaaran alueen malmivarantoja 1970- ja 1980-
lukujen taitteessa. Outokumpukonsernille myonnettiin kaivosoikeudet alueeseen vuonna
1986. Alueen esiintymit todettiin jo tuolloin varsin suuriksi, mutta metallipitoisuudet verrat-
tain alhaisiksi. Niin ollen esiintymien hyodyntdmistd tavanomaisilla tekniikoilla ei katsottu

taloudellisesti kannattavaksi.

Talvivaaran alueen esiintymit olivat pitkddn hy6dyntimattoming, kunnes helmikuussa vuon-
na 2004 Outokumpukonserni paitti luopua kaivostoiminnastaan ja myi esiintymien kaivos-
oikeudet Talvivaaralle. Outokumpu oli 1990-luvulla suorittanut tutkimuksia ja kokeiluja uu-
denlaiseen bioliuotustekniikkaan liittyen. Tutkimustulosten kayttooikeudet sisiltyivit kaup-

paan Talvivaaran kanssa.

Kehittyneen teknologian my6td Talvivaaran esiintymien hyodyntdminen katsottiin mahdolli-
seksi sekd kannattavaksi. Vuonna 2007 valmistunut teknistaloudellinen kannattavuusselvitys

vahvisti arvion todeksi.

Talvivaaran uudelle kaivokselle haettiin kaivostoiminnan aloittamiseen tarvittavat luvat ja
bioliuotustekniikkaa alettiin kokeilla pienessd, pilot-mittakaavassa kesdlla 2005. Maalis-
syyskuussa 2006 toteutettiin metallien talteenoton pilot-projekti, jossa todennettiin menetel-

mat metallien erottamiseksi biokasaliuotuksessa saatavasta liuoksesta.

Talvivaara toteutti ensimmdisen sijoittajille suunnatun rahoituskierroksen marraskuussa
2005. Rahoituskierroksen tuotoilla voitiin varmistaa teknistaloudellisen kannattavuusselvityk-
sen péadtokseen saattaminen. Lokakuussa 2000 jirjestettiin toinen padomankeruukierros, jon-

ka tuotot kaytettiin kehitystyon vauhdittamiseen.



Yhtion osakkeet on listattu Lontoon porssiin sen péilistalle ja NASDAQ OMX Helsingissa.
Kaivoksen rakentaminen rahoitettiin suurimmaksi osin kesikuussa 2007 toteutetun listautu-

misannin tuotoilla sekd kansainviliseltd pankkiryhmittymalta saadulla projektilainalla.

Talvivaara haki toiminnalleen ympdristlupaa vuonna 2006. Lupa myOnnettiin seuraavana
vuonna, 29. maaliskuuta 2007. Ensimmaiiset metallit kaivoksella saostettiin lokakuussa 2008.
Kaivoksen varsinainen kaupallinen toiminta alkoi vuonna 2009. Talvivaaran kaivoksen paa-
tuotteet ovat nikkeli ja sinkki. Sivutuotteina kaivos tuottaa kobolttia, kuparia ja jatkossa my0s
uraania. Talvivaaran kaivos on toimintansa alussa. Talvivaaran odotetaan tuottavan metalleja

useiden vuosikymmenien ajan. [1.]

Talvivaaran tuotantoprosessi koostuu karkeasti louhinnasta, murskauksesta, biokasaliuotuk-
sesta ja metallien talteenotosta. Talvivaaran kaivoksen louhintamuotona on laajamittainen
avolouhinta. Avolouhoksen louhintaméiriksi on suunniteltu noin 24 miljoonaa tonnia vuo-
dessa. Louheen kokonaismairi riippuu kertyvista sivukiven maarastd. Talvivaarassa suhde

sivukiven ja malmin vililld on arvioiden mukaan noin 1:1.

Louhinnan jilkeen malmi murskataan nelivaiheisesti, jonka jilkeen se kasataan ja agglome-
roidaan péaaprosessiliuosta eli PLS-liuosta kiyttien. Agglomeroinnin tarkoituksena on saada
pienet malmihiukkaset kiinnittymain karkeampien pinnalle ja titen muodostaa tasakokoista
raetta. Halutusta rackoosta muodostetut kasat lipéisevit hyvin vettd ja ilmaa, mikd muodos-

tuu tarkeaksi ominaisuudeksi biokasaliuotuksessa.

Agglomeroinnin jilkeen tasarakeinen malmi kasataan ja sitd liuotetaan bakteerien avulla. Ka-
sat ovat noin kahdeksan metrid korkeita, kolmesataa metrid leveita ja yli kilometrin pituisia.
Kasoista liuotetaan metalleja 1,5 vuoden ajan. Malmikasan alle puhalletaan ilmaa suurilla pu-
haltimilla, samalla kun sen piillysosaa kastellaan bakteeriliuoksella. Liuosta kierritetddn ka-
san ldpi niin kauvan, jotta sen metallipitoisuus on kannattava metallien talteenottoa varten.
Metallien talteenottoprosessissa halutut arvometallit saostetaan bioliuotuskasoilta johdetusta

kiertoliuoksesta erilaisten kemikaalien avulla.



2.1.1 Avolouhinta

Laajamittainen avolouhinta sopii Talvivaaran kaivoksen louhintamenetelmiksi, koska sen

hy6dyntimat malmiesiintymat sijaitsevat suhteellisen lahelld maanpintaa.

Talvivaarassa malmia louhitaan perinteiselld poraus-rijaytys-menetelmailld, jossa porauskalus-
tona kaytetdan telaketjuporavaunuja ja materiaalin lastaukseen ja siirtoon kaivinkoneita, pyo-
rikuormaajia ja kiviautoja. Kiviautot siirtdvit irrotetun malmin esimurskaimelle ja sivukiven

sekundairikasoihin tai ldjitysalueelle.

Talvivaaran louhoksella tyoskentelee lukuisten pienempien maansiirtokoneiden lisiksi yksi
Komatsu WA1200-3 -pyorakuormaaja, kaksi Hitachi EX3600-6 -kaivinkonetta ja kahdeksan
Hitachi 3500 ACII -kiviautoa. Koneet ovat kokoluokaltaan erittdin jareitd. Esimerkiksi yksi
kiviauto voi kerrallaan siirtad yli 160 tonnin kivimassaa, joka vastaa reilua neljaia normaalin

kokoisen yhdistelmédajoneuvon kuormaa. [2.]

2.1.2 Malminkasittely

Esimurskauksen jilkeen malmi siirretdan kuljettimilla hienomurskaamoon. Hienomurskaa-
mossa malmia murskataan ja seulotaan, kunnes on saavutettu vaadittu rackoko, joka on hal-

kaisijaltaan korkeintaan kahdeksan millimetria.

Murskauksen jilkeen malmi agglomeroidaan rikkihapon avulla, jossa pienet malmihiukkaset
saadaan kiinnittymadn karkeampien pinnalle, muodostaen tasakokoista raetta. Agglomeroin-
nilla varmistetaan, ettd kasatussa malmissa ilman ja veden lipdisykyky on riittdvilld tasolla
liuotusprosessin onnistumiseksi. Agglomeroinnin jalkeen malmi siirretddn kuljettimilla pri-

madrikasoihin, joissa malmia liuotetaan 1,5 vuoden ajan. [2.]

2.1.3 Biokasaliuotus

Biokasaliuotuksessa metalleja liuotetaan malmista bakteerikatalyysin avulla, jota tapahtuu
my0s luonnossa, olosuhteiden ollessa suotuisat. Talvivaarassa bioliuotusprosessissa kdytetiin

nditd samoja bakteereja, joita esiintyy jo valmiiksi luonnossa. Prosessin raaka-aineena on



murskattu ja agglomeroitu malmi, jota ilmastetaan ja kastellaan liuotusprosessin kdynnistimi-

seksi.

Kasatun malmin pohjalle asennetaan putkisto, jolla syotetddn matalapaineista ilmaa, samalla
kun pailtd kasaa kastellaan bakteeriliuoksella. Liuosta kierritetddn kasan lipi niin kauan,
kunnes sen metallipitoisuus on riittivin korkea metallien kannattavaa talteenottoa varten.
Liuotusta saadaan tehostetuksi eri parametreja sdatimalld, joita ovat muun muassa kastelu-
liuoksen happamuus seki liuoksen ja ilmastuksen maird. Kun riittdvd metallipitoisuus saavu-

tetaan, johdetaan liuoksesta sivuvirta metallien talteenottoon.

Kun malmia on ensin liuotettu 1,5 vuoden ajan primiirikasoissa, se puretaan ja malmi siirre-
tadn uudelleen kasausta varten sekundiirialustalle. Sekundidarikasoissa liuotusta jatketaan,
jotta viimeisetkin liukenemattomat metallit saataisiin talteen. Sekundéariliuvotuksen jilkeen
malmi jitetddn pysyvisti sekunddirikasoihin. Irtomaita ja sivukived varten alueelle on raken-

nettu oma joukkonsa tarkoitukseen sopivia lajitysalueita. [2.]

2.1.4 Metallien talteenotto

Metallien talteenottoprosessissa halutut arvometallit saostetaan bioliuotuskasoilta johdetusta
kiertoliuoksesta erilaisten kemikaalien avulla, joista tirkeimpid ovat rikkivety, kalkkikivi, pol-
tettu kalkki ja liped. Rikkivety tuotetaan Talvivaarassa itse elementtirikistd ja vedystd. Metalli-

en talteenottoprosessi on kehitetty yhdessi OMG Kokkola Chemicals Oy:n kanssa.

Talvivaara ei itse jatkojalosta metalleja, vaan tuotteena saatavat metalliyhdisteet kuljetetaan
rautateitse Talvivaaran asiakkaiden omiin jalostuslaitoksiin. Metallien talteenottoprosessissa
syntyneet neutralointisakat sijoitetaan sivukivikasoihin sekd kipsisakka-altaaseen. Kuvassa 1
on havainnollistettu Talvivaaran koko tuotantoprosessi aina porauksesta ja rijaytyksestd

valmiin tuotteen lastaukseen asiakkaalle toimitusta varten. [2.]
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Kuva 1. Talvivaaran tuotantoprosessi [3.]



3 VARASTOINTI

3.1 Varastoinnin tatrve

Talvivaaran harjoittama varastointi voidaan ryhmitelld kayttotarkoituksensa ja prosessin kul-
kusuuntansa mukaisesti toimintaa turvaavaksi alkuvarastoinniksi, jonka tavoitteena on tiyttda

tarvikevaraston ja kunnossapidon varaosavaraston vaatimat tarpeet. [4.]

Talvivaaran kunnossapitojirjestelmain on titd tyotd tehdessd luotuna hieman yli 12 000 eri
varaosanimikettd, joista reilut 6300 on talld hetkelld fyysisesti olemassa olevaa, varastoitua ja
saldollista nimikettd. Niistd varastoitavista nimikkeistd valtaosa, lihes 5300 nimikettd, on va-
rastoituna Talvivaaran keskusvaraston ja Sotkamon keskustan liheisyydessd sijaitsevan ras-

kasvaraston tiloithin. Tama ty6 kohdistuu niihin varastoihin.

Talvivaaran varastoiman nimikkeiston skaala on erittiin laaja. Varaosanimikkeiden fyysinen
koko vaihtelee pienistd sihkotarvikkeista todella suuriin ja painaviin malminkasittelyn ja liik-

kuvan kaluston varaosiin. Kummatkin puolet asettavat varastoinnille omat haasteensa.

Varastoinnin tarpeen maarittimiseen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa nimikkeen kriit-
tisyys, varaosatoimittajan tuotteelle tarjoama toimitusaika ja nimikkeen menekki. Mikali tietty
nimike on erityisen kriittinen laitoksen tuotannon ja toiminnan kannalta, on sitd viisainta sdi-
lyttid omassa varastossa ja nopeasti saatavilla. Jos varaosatoimittaja kykenee tarjoamaan tuot-
teensa toimituksen varsin ripealld aikataululla, on syyta harkita oman varastoinnin kannatta-
vuutta. Jos taas tiettyd varaosanimikettd kulutetaan erittdin vihidn tai harvoin, on kannatta-
vampaa tilata nimikettd vasta todelliseen tarpeeseen. Pois lukien kuitenkin edelld mainittu

tilanne, jossa nimike on luokiteltu erityisen kriittiseksi.

Varaosanimikkeisté kasvaa tuotannon rinnalla. Kunnossapitojirjestelmiin luodaan paivittdin
uusia nimikkeita. Kaikkia nimikkeitd ei luonnollisesti varastoida Talvivaaran omasta toimesta,
mutta nykyiselld ja jatkuvasti kasvavalla nimikkeistolld laajamittaisen varastoinnin tarve on
ilmeinen. Varastointi yleensd, ja ennen kaikkea turhan varastointi, on yrityksen edun kannalta
pelkastdin haitallista, koska varasto ei konkreettisesti koskaan tuota mitdin, vaan se sen si-

jaan kuluttaa yrityksen varoja ja resursseja.



3.2 Varastoinnin merkitys kunnossapidolle

Tama insin6orityé on laadittu erityisesti kunnossapito-organisaation paivittiisten téiden ja
toiminnan helpottamista silmalld pitien. Kun kunnossapidon aikaa ei tarvitse turhaan sitoa
tarvittavan varaosan etsimiseen ja kerdilyyn, niin jad enemmin aikaa varsinaisen tyotehtdvin
suorittamiselle ja toiminta tehostuu. Niin ollen silli on suoraan positiivinen vaikutus koko
laitoksen toimintaan ja tehokkuuteen. Nykyéddn titi hukkaa syntyy Talvivaarassa varsin pal-

jon.

Varastoinnilla voidaan auttaa kunnossapitoa parhaiten jarjestimalld varastoitavan nimikkeis-
ton varastoihin loogisiin ryhmiinsd ja osakokonaisuuksiinsa siten, ettd tarvittavaa varaosaa
voi esimerkiksi ddrimmaisessa kiireessd etsid varastosta ilman, ettd varaosan tarkkaa hylly-
paikkasijaintia tai nimikenumeroa on tiedossa. Hyvin varastoon ryhmiteltyjen nimikkeiden

tueksi hyllyjen ja varastopaikkojen selked merkitseminen on ensisijaisen tirkeda.

Toinen vaikuttava tekijd on varaosanimikkeiston kulutustietoraporttien seuranta ja niiden
pohjalta varaosanimikkeiston jirjesteleminen varastoon siten, ettd paljon kaytetyt varaosat
sijoitetaan niin helposti ja nopeasti saataville kuin mahdollista. Ty6ssd kunnossapitojarjestel-
mi Maximosta ajettiin ulos kulutustietoraportit, joista nihddan kaikki eniten kaytetyt nimik-

keet. Raporttien otanta on yhden vuoden ajalta, ja ne on eroteltu tavararyhmittdin.

Tillaiset paljon kaytetyt varaosanimikkeet tulisi pyrkid sijoittamaan varastossa mahdollisim-
man vaivattomasti saataville. Kaytinnossa se tarkoittaa esimerkiksi kuormalavahyllyst6illa
varastointia lattiatasolle tai lihelle sitéd, jolloin kerdily nopeutuu, kun trukkia ei tarvita kuor-

malavan kasittelyyn.

3.3 Varastointi Talvivaarassa

Kaikki nimikkeiston liikehdintd pyritddn Talvivaarassa hallinnoimaan keskusvaraston kautta.
Uuden, saapuvan tavaran toimitus tilataan ensisijaisesti aina keskusvarastolle, jossa tuotteet
kirjataan kunnossapitojdrjestelmain vastaanotetuksi, tuotteelle mairitetidn sen varasto, hyl-
lypaikka, lisitddn saldo ja merkitdin jirjestelman mairittima kuusinumeroinen nimikenume-
ro, jolla tavara identifioidaan kunnossapitojirjestelmiin nimikkeeksi. Keskusvarastolta tavara

jatkolahetetddn tarpeen mukaan joko suoraan kayttGpaikalle tai muuhun varastoon varastoi-



10

tavaksi. Tavaran siirroista kaivosalueella vastaa Talvivaaran oman kaluston lisaksi Havator

Oy.

Nimikkeisté on jaettu varastoihin karkeasti siten, ettd keskusvarasto toimii padvarastona me-
tallitehtaan tarvitsemille varaosille, mutta sielld sdilytetidn myos jonkin verran malminkasitte-
lyn varaosia, joille on kuormalavahyllystosta varattuna kaksi kokonaista hyllya. Kaivoksen ja
malminkisittelyn varaosat sdilytetddn padosin kaivoskorjaamon ja niin sanotun Sandvikin
telttavaraston tiloissa. Bioliuotus ja vesienhallinnan, eli BVH:n varaosat, jotka koostuvat pit-
kalle muoviputkiston osista seki venttiileistd, sdilytetdan Sandvikin telttavaraston vieressa
sijaitsevassa BVH:n omassa telttavarastossa. Kaikki sisdvarastointia vaativat raskastavarat
varastoidaan entisen Valion meijerin tiloissa, Sotkamon keskustan laheisyydessd. Varastot
ovat Sandvikin ja BVH:n telttavarastoja lukuun ottamatta limmitettyjd sisdvarastoja. Kuvassa
2 on esitettynd Keskusvaraston seki BVH:n ja Sandvikin telttavarastojen sijainnit Talvivaa-

ran tehdasalueella.

Paitokset kunkin nimikkeen varastopaikasta ja esimerkiksi ulkovarastoinnista tehdddn ta-
pauskohtaisesti joko varastohenkildston tai muun tahon toimesta, joka vastaa nimikkeesta tai
muuten tuntee nimikkeen ja sen vaatimukset varastoinnin osalta. Padsadntoisesti kaikki lam-

mitettyd sisdvarastointia vaativat tavarat siilytetddn aina keskusvaraston ja kaivoskorjaamon

varastoissa ja tavaran koon kasvaessa Valion raskasvarastossa.

Kuva 2. Tehdasalueen varastot [5.]
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3.4 Varastoinnin kehityskohteita

Tassa insin6orityossa keskitytdan varastoinnin kehityskohteisiin varastolayoutin ja nimikkeis-
ton varastoon jaon ja sijoittelun nikékulmasta. TyOssi ei ldhdetd pohtimaan muita mahdolli-
sia kehitystarpeita, liittyen esimerkiksi varaston tyGtapoihin tai tekniikoihin. Alla esitetyt paa-

kehityskohteet ovat pohja tille ty6lle.

Yksi merkittavimmistd kehityskohteista liittyy nimikkeiden véddrin varastointiin johtuen puut-
teellisista tiloista tai puitteista. Esimerkkind helposti naarmuuntuvat ja vddntyvit spiraaligra-
fiittitiivisteet, joita sdilytetddn virheellisesti kuormalavahyllystoissa paallekkiin pinottuna, jol-

loin ne paidsevit toisiaan vasten hankautuessaan naarmuuntumaan kiyttokelvottomiksi.

Puutteelliset tilat varastolla johtavat todistetusti sithen, ettd hyllytettivaa tavaraa aletaan sailoa
kaytavilld ja kulkuvaylilli pahimmillaan senkin uhalla, ettd ne aiheuttavat kulkemisen ja tyos-
kentelyn selvdd vaikeutumista ja ddrimmillddn jopa vaaraa varastossa tyOskenteleville tai asi-

oiville henkil6ille. Aiheeseen liittyen on ddriesimerkki vairin varastoinnista kuvassa 3.

Kuva 3. Esimerkki vaarin varastoinnista
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Toinen keskeinen kehityskohde liittyy nimikkeiston jakamiseen ja jirjestelyyn varastossa.
Nykyhetkelld nimikkeist6 ei ole sijoitettuna minkainlaiseen loogiseen jarjestykseen tai tavara-
ryhmiin varastoissa. Vastaanotettavan tavaran hyllytys tapahtuu sinne, minne se saadaan
mahdutettua. Tdma johtaa muun muassa siithen, ettd samaa tuotetta voi sijaita samassa varas-
tossa useilla eri hyllypaikoilla. Tilanne vaikeuttaa varaston hallintaa ja aiheuttaa sekaannusta
tavaraa etsittdessd ja noudettaessa. Lukuisia kertoja syntyy tilanteita, joissa esimerkiksi kahta
tai useampaa saman kategorian tuotetta joudutaan jostain syystd fyysisesti vertailemaan kes-
kenddn. On erittdin tehotonta etsid nditd tuotteita vertailtavaksi ympiri varastoa. Tarvittavan
varaosan etsiminen ja loytdminen varastosta on nykyisellddn lihes mahdotonta, jos kunnos-

sapitojirjestelmasta ei ole etukiteen haettu tuotteen nimikenumeroa ja sen tarkkaa hyllypaik-

kaa.

3.5 Benchmarking

Sana Benchmark tulee englannin kielestd ja tarkoittaa kiddnnettynd kiintopistettd. Yksinker-
taistettuna Benchmarking-kisitteelld tarkoitetaan oman toiminnan vertaamista toisen, valitun
kiintopisteen toimintaan. Vertailun tarkoituksena on kyseenalaistaa omaa toimintaa ja ottaa
oppia valitulta mallin nayttdjaltd. Benchmarkingista kdytetidin myos nimityksid esikuva- ja

vertailuanalyysi. [6.]

3.6 Benchmarking-kohteiden valinta

Vertailukohteeksi tyossd haluttiin valita sellaiset kohteet, joilla on toimialallaan jo pitka histo-
ria, reilusti kokemusta ja joiden toiminta on pitkille vakiintunutta. Niilld kriteerit tayttavilld
yrityksilld varastoinnin voidaan olettaa kehittyneen toimivaksi ja hioutuneen ajan saatossa
uomiinsa. Lisiksi kohteilta edellytettiin suurin piirtein samassa mittakaavassa harjoitettavaa
varastointia, suuruusluokaltaan vastaavanlaista ja samantyyppista nimikkeist6d kuin Talvivaa-

rassa.
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3.6.1 Pyhisalmen kaivos

Ensimmiisend kohteena 8.11.2012 oli kanadalaisen, Inmet Mining Corporationin omistama
Pyhisalmen kaivos Pyhéjirvelld. Pyhisalmen kaivoksella on takanaan pitkd historia, silld se
on avattu jo 60-luvulla. Kaivoksen pidituotteita ovat kupari ja sinkki ja kaivostoiminta tapah-

tuu maan alla, jopa yli 1400 metrin syvyydessa.

Pyhisalmen kaivoksen varastointi on tuotannon rinnalla hioutunut sithen, mitd se on nykyi-
sellddn. Uusia, varastoitavia nimikkeitd tulee nykyddn endd hyvin vihin, jos lainkaan. Vara-
osanimikkeitad Pyhédsalmen kaivoksella on hieman reilut 9000, joista suurin osa on myos itse
varastoitavia. Varastolla tyoskentelee paivdaikaan viisi varastomiestd, jotka palvelevat padosin

kunnossapito-organisaatiota, johon kuuluu noin 60—70 henkil6a.

Suurimpana erona Talvivaaran ja Pyhisalmen varastointien vililli on nimikkeiston raken-
teessa. Pyhdsalmen kaivoksen varaosanimikkeistd koostuu fyysisesti huomattavasti pienem-
mista tavarasta, osaksi muun muassa sieltd puuttuvan suuren kuljetuskaluston ja malminka-
sittelylaitteiston johdosta, jota puolestaan Talvivaarasta 16ytyy runsaasti. Lisaksi Pyhdsalmella
on yhteensa viisitoista eri varastoa. Varastojen runsas lukumaira selittyy silld, ettd niitd on
perustettu eri tasothin maan alla, samoin kuin koko kaivoksen toiminta keskittyy eri tasoille.
Maanpinnalla sijaitsee yksi isompi keskusvarasto, joka on muiden rakennusten tavoin 60-

luvulta ja jonka yhteydessa sijaitsevat my6s korjaamotilat.

Keskusvarasto on kaksikerroksinen. Varaston tilankdytté on ratkaistu siten, ettd sen kellari-
kerroksessa varastoidaan fyysisesti isompia tavaroita sekd rauta- ja terdsmateriaaleja, kun taas
maantasossa sijaitsevat korjaamon ja varaston toimitilat sekd nimikkeiston pientavarat. Py-
hisalmen keskusvarasto on oivallinen esimerkki siitd, kuinka viisaalla tilankaytolld ja jarjeste-
lylld saadaan mahdutettua tiloiltaan rajoitettuihin ja haasteellisiinkin olosuhteisiin paljon siily-
tystilaa ja tavaraa ilman, ettd kokonaisuus olisi sekava tai sen toimivuus kirsisi. Vierailua joh-
taneet isinnit eivit 16ydd suuria ongelmia varastointiinsa liittyen, mutta saapuvan tavaran
purkupaikka voisi olla parempi. Nykyisellddn rahtiautojen purku tapahtuu keskelld paakulku-

tietd, mika aitheuttaa jossain mairin ongelmia muille tien kayttéjille.

Pyhisalmen kaivoksen nimikkeisté on jaettu tuoteryhmiin ja sijoitettu niiden mukaan omille
varastopaikoilleen. Keskusvarastosta nouto tapahtuu palvelutiskilld, johon varastolla asioiva

henkil6 saapuu ja esittdd asiansa. Varastomiehen tehtidva on suorittaa varastosta keraily asiak-
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kaan odottaessa tiskilld. Keskusvaraston pientavarat on jaettu noin kolmeenkymmeneen, ar-
violta kaksikymmentd metrid pitkiin pientavarahyllyihin. Kukin niistd pitkistd hyllyistd on
merkitty omalla numerollaan, alkaen hyllystdi numero yksi. Tamin tarkempaa hyllypaikkaja-
koa pientavarapuolella ei ole tehty, mikd kertoo varastomiesten ammattitaidon ja hyvin
muistin lisiksi siitd, ettd varaston jarjestelmillisyyden ja kdytinndssakin toteutuneiden tuote-
ryhmijakojen toimiessa timan tarkempaa hyllypaikkaa ei vilttimittd edes tarvita. Varastolla
on kiytossddn viivakoodijirjestelmd, joka helpottaa nimikkeen kisittelyd. Lisdksi varastolla

harjoitetaan jatkuvaa inventointia. [7.]

3.6.2 Stora Enson paperitehdas, Imatra

Toinen vierailu tehtiin 15.11.2012 Imatralle Stora Enson paperi- ja kartonkitehtaalle. Tehtai-
den tuotantokapasiteetti on yli miljoona tonnia paperia ja kartonkia vuodessa, josta suurin
osa menee vientiin pddosin BEurooppaan ja Kaakkois-Aasiaan. Imatran tehtailla tuotetaan
paperia ja kartonkia nestepakkausjarjestelmiin, elintarvikepakkauksiin sekd pakkauspaperei-
hin ja kartonkeihin. Lopputuotteina saadaan muun muassa maito- ja mehutdlkkejd, juoma-

kuppeja, elintarvike-, makeis- ja savukepakkauksia seka erilaisia kansia ja kortteja. [8.]

Imatran tehtaiden kunnossapidosta vastaa Efora Oy, jonka palveluksessa on Imatralla 35
henkil6d. Efora on kunnossapitopalveluihin ja insin6oritoihin erikoistunut ABB:n tytiryhtio,

jonka litketoimintamalli perustuu ABB:n luomaan Full Service -konseptiin. [9.]

Vierailu keskittyi tehdasalueella sijaitsevalle keskusvarastolle, missid ty6skentelee yhdeksin
varastomiestd ja jossa varastoidaan suurin osa 35000-36000 eri nimikettd kasittdvastd nimik-
keistostd. Nimikkeisto on jaettu varastoon karkeasti eri tavararyhmikseen, mutta lavapaikko-
jen sallitaan kuitenkin vaihtua paikasta toiseen, jolloin siirrot péivitetddn tietojirjestelmain.
Nimikkeille on kaytossa ABC-luokitus, ja varastolla harjoitetaan jatkuvaa inventointia, jonka

lisiksi jarjestetddn kerran vuoteen tdydellinen varaston inventointi.

Keskusvarasto koostuu Imatralla 11 metrid korkeista ja kapeakaytivillisistd kuormalavahyl-
lystoistd, pientavarasiirtohyllystoistd, ulokehyllyistd pitkille tavaralle sekd kahdesta erilaisesta
karusellivarastoautomaatista, Paternosterista ja Cubinosterista, joista jalkimmaiinen sopii hy-
vin my6s pitemmille tavaroille. Lisdksi rautatavaralle on varattu oma karusellivarastoauto-

maattinsa. Varaston ulkopihalla on katettu tila muun muassa rahtiautojen purkua varten seka



15

muutamia uloke- ja kuormalavahyllyjd ulkona varastoitaville tavaroille. Kuormalavahyllyst6il-
ld tavaran pysyminen kuormalavalla on varmistettu lavakauluksin seké lavan pohjalle asetet-

tavan vanerilevyn avulla.

Imatran varastoinnilla on paljon yhteistd Talvivaaran kanssa. Nimikkeistoissd on paljon sa-
mankaltaisuutta, joskin Imatralla varastoitava nimikemadri on vield huomattavasti Talvivaa-
raan nihden suurempi. Yhteisid haasteitakin 16ytyy ainakin tilantarpeen muodossa. Aivan
kuten nykyisellddn Talvivaarassa, niin my6s Imatralla hyllyjen tiyttoaste on korkea, eikd va-

paata kapasiteettia uusille nimikkeille ole kovin paljoa.

Haasteista huolimatta Imatran keskusvarastolla vallitsee ehdottomasti jirjestys ja selkeys.
Kuormalavojen sisillét on siististi pakatut, eikd tavaroita loju kaytavilldi tai kulkuvaylilla.
Vaikka nimikkeist6 olisi jaettu karkeasti tavararyhmikseen ja lavapaikat vaihtuisivat silloin
talloin, niin siitd huolimatta ulkopuolinen varastolla vierailija voi erottaa varaston eri osissa
selkeitd tavararyhmikokonaisuuksia siistissa jarjestyksessia. Kuormalavahyllystjen kapeakay-
tivimalli sekd varastoautomaatit osoittautuvat erinomaisiksi ratkaisuiksi my6s kaytinndssa.

[10.]

3.7 Benchmarking-menetelmin hyédyntiminen tyGssa

Vierailut Pyhidsalmella ja Imatralla toivat tyohon paljon uutta ja konkretisoivat mielessi jo

aiemmin hahmoteltuja, mahdollisia ratkaisuja my6s kdytinnon tasolla.

Pyhisalmen vierailulta mieleen jdi tilan tehokas hyodyntiminen ja varastointi- ja hyllyratkai-
sut, joita voisi hyodyntdd my6s Talvivaarassa. Esimerkkeind vierailulla tavatuista ratkaisuista

mainittakoon:

Kuormalavahyllyyn asennettavat vetotasot. Vetotasot helpottavat ja nopeuttavat hyllytysta ja
keriilya, kun ei tarvita trukkia poimimaan lavaa hyllysta. Lisaksi ne sdastavat varastointitilaa,
kun hyllytasojen viliin ei tarvitse jittid niin suurta korkeussuuntaista tilaa, kuin mitd normaa-
listi tarvittaisiin trukilla lavaa poimittaessa. Vetotasot ovat hyvi sovellus kuormalavahyllysto-
jen alatasoille, kisin nostettavissa oleville tavaroille. Vetotaso ja sen toiminta on néhtavilld

kuvassa 4.
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Kuva 4. Kuormalavahyllyyn asennettava vetotaso

Hyllystoritilit, joilla voidaan varastoida kappaletavaroita kuormalavahyllyssa ilman kuorma-
lavaa. Sopii hyvin kuormalavahyllystoissa alatasoille ja esimerkiksi tavaroille, joita varastosta
etsitddn ja haetaan paljon. Esimerkkeina tillaisista tavaroista Talvivaarassa ovat muun muassa
kaavarinterit seka erilaiset pienemmat venttiilit. Hyllystoritilalla tavarat ovat helpommin nih-
tavilld ja niiden poiminta helppoa ja nopeaa. Hyvi kiyttokohde my6s pitemmille tavaroille tai
sellaisten tavaroiden siilyttimiselle, joita lavakauluksilla varustetun kuormalavan pohjalta
muuten olisi vaikea poimia. Esimerkkind Pyhisalmella hyllystoritil6illd varastoidut kuljetti-

men rullat kuvassa 5.

Kuva 5. Kuljettimen rullia varastoituna hyllystoritilille
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Imatran vierailun paitarkoitus oli erityisesti kuormalavahyllyjen kapeakiytivamallin etujen
todentaminen perinteiseen verrattuna. Lisdksi vierailu antoi kidytinndn vastauksia mallin
toiminnasta, esimerkiksi kapeakiytivitrukin ja sen ohjauksen muodossa. Samoin varastoau-

tomaattien osalla nihtiin niiden toiminta ja edut kdytinndssa.

My6s Imatran vierailulta jdi mieleen varastointitapoja, joita voisi tarvittaessa hyodyntid Tal-
vivaarassa. Kun pientavaraa halutaan sdilyttid muuten kuin varastoautomaatissa, on Imatralla
nihty pientavarasiirtohylly tilatehokas vaithtoehto. Pientavarasiirtohyllyssi ei tarvita kuin yksi

kaytivi, joka saadaan ajettua joko manuaalisesti tai automaattisesti halutun hyllyn viliin. Ku-

vassa 6 on esimerkki pientavarasiirtohyllyista.

Kuva 6. Pientavarasiirtohylly [11.]
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4 VARASTOINNIN NYKYTILA

4.1 Keskusvarasto

Keskusvarasto koostuu paipiirteissaan alakerran kuormalavahyllystostd seki toisen kerrok-
sen pientavarahyllystostd. Alakerta on lattiapinta-alaltaan noin 800 neliémetrid ja ylikerta 215
neliometrid. Tyota tehdessid keskusvarastolla on 4910 varastoitavaa ja sadollista eri vara-
osanimikettd, mukaan lukien ala- ja ylikerran nimikkeist6t seké tiiviste- ja hihnaseinien ni-

mikkeet. Alakerran nykyinen layout on nahtivilld liitteessa 1 ja ylikerran liitteessd 2.

4.1.1 Alakerran kuormalavahyllysto

Kuormalavahyllystossi kiytetddn standardikokoisia FIN- ja EUR kuormalavoja. FIN-lava on
kooltaan 1000x1200 millimetrid ja EUR-lava 800x1200 millimetrid. Alakerran kuormalava-

hyllyt on esitetty kuvassa 7.

Kuormalavahyllyst6t koostuvat kymmenestd, varastotilaan nihden poikkisuuntaisesta hyllys-
ta sekd yhdesti pitkittaisesta hyllystd. Poikittaishyllyt, reunimmaisia paityhyllyja lukuun otta-
matta, on asetettu niin sanotusti seldt vastakkain, jolloin ne muodostavat hyllypareja. Poikit-
taiset kuormalavahyllyt ovat 12,5 metrid pitkia ja pitkittiinen hylly on noin 17 metrid pitka.
Poikittaishyllyt on mitoitettu siten, ettd yhdessd hyllyssd, yhdella palkkirivilli on pituussuun-
nassaan perakkiin aina kolme kappaletta 3300 millimetrid pitkid vaakapalkkeja, jotka on
suunniteltu kolmelle rinnakkaiselle FIN-lavalle. Lisdksi palkkirivilli on aina yksi lyhyempi
palkki, jolle mahtuu rinnan kaksi EUR-lavaa. Eli yhdelle palkkitasolle mahtuu yhteensi 11
kuormalavaa. Ainoassa pitkittdisessd kuormalavahyllyssa, eli K-hyllyssa, lavapaikkoja on hie-
man poikittaisia enemmain. K-hylly koostuu kolmea rinnakkaista FIN-lavaa kantavista pal-
keista. Kaikki hyllyt ovat seitsemidn metrid korkeita ja syvyydeltidn FIN- ja EUR-lavoille mi-

toitettuja, eli hieman reilun metrin syvyisia.
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Kuva 7. Alakerran kuormalavahyllystot

Asennettujen vaakapalkkien lukumaira vaihtelee hyllykohtaisesti ja titen my0s lavapaikkojen
lukumaira vaihtelee eri hyllyjen vililld. Palkkeja on lisitty tai poistettu tarpeen mukaan, riip-
puen esimerkiksi kunkin varastoitavan tavaran tarvitsemasta korkeussuuntaisesta tilasta.
Keskimairin palkkitasoja on péallekkidin seitsemin yhtd hyllyd kohden. Tyotd tehdessd las-
kennallisia lavapaikkoja kuormalavahyllystssd oli 842, joista 781 paikkaa oli kdytossd ja 61

vapaana. Arvoista voidaan laskea varaston tdyttoaste kyseiselld hetkella:

781x100

~ 92,7 %
842

Kuormalavahyllyston ldhes 93 prosentin tayttoaste on erittiin korkea, eika sitd tyon kohteen
tapauksessa voida pitdd positiivisena asiana, kun huomioon otetaan jatkuvassa kasvussa oleva
nimikkeist6. Tayttoasteesta nihdéin, ettd nykyddn vapaata varastointikapasiteettia on jiljelld
endi hyvin rajoitetusti ja se asettaa varastomiehille huomattavia haasteita. He joutuvat hyllyt-

timadn saapuvan tavaran sille paikalle, minne sen vain saavat mahdutettua.
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4.1.2 Ylikerran pientavarahyllysto

Keskusvaraston ylikerta koostuu kahdestatoista pientavarahyllystd, jotka nikyvit kuvassa 8
sekd hihnaseinasta, tiivistelevyaihioille varatusta hyllysta, ja tiivisteleikkurista, jotka ovat nih-

tavilla kuvassa 9.

Pientavarahyllystossd kaytetadn keveimmille kuormalle tarkoitettuja, avoimia terdshyllyja,
jotka ovat syvyydeltiin 400 mm, korkeudeltaan noin 2600 mm ja eripituisia, kuuden ja yh-

dentoista metrin valilta.

Pientavarahyllyt ovat kdytinnossi kokonaan taytetyt, eli nykyisen tiyttoasteen voidaan katsoa
olevan 100 % tai jo sen yli, silld osaa tavaroista sdilytetddn my6s hyllyjen ulkopuolella hyllyva-
leissa seka hyllyjen paadyissa. Pientavarahyllyjen tilavuus voidaan katsoa ehka juuri riittavaksi

nykyiselle nimikemairalle, mutta pientavaranimikkeiston selkeimpai kasvua ei nykyinen jar-

jestely kesta.

Kuva 8. Ylikerran pientavarahyllyt
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Kuva 9. Ylikerran hihnaseind seka tiivistelevyhylly ja titvisteleikkuri

Lisaksi ylakerrassa sijaitsee Sandvikin entinen tyopiste, joka nykyisellian on kaynyt turhaksi,
koska Sandvikin toimittamat varaosat hallinnoidaan nykyédin talon sisdisesti Talvivaaran toi-

mesta, eikd Sandvik titen tarvitse tyopistettdan keskusvarastolla.

4.2 Raskasvarasto

Raskasvarasto, jota kutsutaan yleisesti my6s Valion varastoksi, sijaitsee ldhelli Sotkamon
keskustaa ja on Talvivaaralle vuokrattuna. Varasto koostuu kahdesta, toisistaan viliseinalld
erotetusta isommasta tilasta, joista toiseen on asennettu nelja kuormalavahyllya, joilla on yh-
teensd 241 kiytettavissd olevaa lavapaikkaa. Hyllystossd on muutamia paikkoja enemminkin,
mutta niitd kaikkia ei voida kiyttdd kattorakenteiden vuoksi, jotka nakyvit myos kuvassa 13.
Varaston toiseen puoleen tiloista ei ole asennettu lainkaan hyllyja. Hyllyttomalld puolella ta-
varat varastoidaan lattialla, joka on tilankaytollisesti hyvin tehotonta ja osittain myos hanka-
loittaa varastomiesten tyoskentelyd tilassa, jossa halutun tavaran luokse padsemiseksi saattaa
joutua raivaamaan tilaa muilta, edessd ja ympirilld varastoiduilta tavaroilta. Tillaisesta tilasta

on esimerkki kuvassa 10.
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Kuva 10. Raskasvaraston lattialla varastoitavia tavaroita

Kuvassa 11 on kuvattuna hyllyton puoli varastosta. Kuvassa 12 puolestaan on kuvattu na-
kyma hyllyttomin varastotilan padtyseinan nurkkauksesta siten, ettd vastapuolella nikyy hyl-

Iytetty puoli varastotilasta. Kuvassa 13 on hyllyllinen tila Iihemp3i tarkasteltuna.

Kuva 11. Nikyma kulkuovelta hyllyttoémaan varastotilaan
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Kuva 12. Nikyma hyllyttomaltd puolelta hyllylliseen tilaan

Kuva 13. Raskasvaraston kuormalavahyllyt

Lisdksi varastoon kuluu nelja pienempiai tilaa, jotka ovat ikddn kuin lastauslaitureiden eteisti-
loja. Niissi tiloissa siilytetian nykyain lihinnd sihkémoottoreita ja my0s joitain muita seka-
laisia tavaroita. Varastointi tapahtuu niissikin tiloissa lattialla. Lisiksi varastoon kuuluvat
my0s sosiaalitilat. Varastointitilaa raskasvarastolla on yhteensd noin 1320 neliémetrid ja tyota

tehdessa raskasvarastolla varastoidaan 318 eri varaosanimiketta.
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4.3 Nykytilanteen arviointi SWOT-analyysin avulla

Lyhenne SWOT tulee englannin kielen sanoista strengths (vahvuudet), weaknesses (heik-

koudet), opportunities (mahdollisuudet) ja threats (uhat). SWOT-analyysista kdytetaian ylei-

sesti my6s nimitystd nelikenttdanalyysi. Analyysid kiytetddn yleisesti yritystoiminnan ana-

lysointimenetelmini ja laatutyokaluna. Analyysin avulla voidaan selvittaa yrityksen nykyiset

vahvuudet ja heikkoudet seké tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat. Alla on hyédynnetty

analyysid ja muodostettu nelikenttd kohteen varastoinnin nykytilanteen arvioimiseksi. [12.]

Strengths — Vahvuudet

+ Varastointi yhtién omasta toimesta
+ Sisdinen varaosatuntemus
+ Hyvikuntoiset tilat ja puitteet toimivalle

varastoinnille

+ Asiantuntevat tyontekijat

Weaknesses — Heikkoudet
— Tilan puute

— Nimikkeiston epajirjestys varastossa
— Keriily paikoittain hidasta
— Samaa nimiketta useilla eri varastopaikoilla

— Nimikkeettémit varaosat ja niiden varas-
tointi

— Pitkan tavaran vaarinvarastointi

— Herkasti sarkyvien ja vaurioituvien nimik-
keiden vaarinvarastointi

Opportunities — Mahdollisuudet

+ Varastointikapasiteetin lisidminen ilman

rakennuksen laajentamista

+ Nimikkeiston jérjestely varastoon omiksi

ryhmikseen
+ Varaston selkeytyminen
+ Toimiva varasto motivoi tyontekijoitd

+ Varasto- ja kunnossapitotoimintojen te-

hostuminen -> varasto voi tuottaa

Threats — Uhat

— Paljon tavaraa, mutta vahin tilaa -> varas-
toja kehittyy vaariin paikkoihin

— Viirinvarastointi tilanpuutteen vuoksi

— Hukka vaarinvarastoinnin seurauksena
vioittuneista tal vaurioituneista osista

— Varastotoiminnot hidastuvat ja vaikuttavat
negatiivisesti kunnossapidon toimintaan

— Tyoturvallisuuden heikentyminen
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5 UUDET LAYOUTIT

Layoutien uudelleen suunnittelun pohjalla on olettamus, jonka mukaan varastoitavien nimik-
keiden maira tulevaisuudessa kasvaa vield merkittavasti nykyisestd, ehkd jopa kaksinkertais-
tuu. Niin ollen varastointikapasiteettia tullaan jatkossa tarvitsemaan huomattavasti nykyistd

enemman.

Jotta varastointia voitaisiin jatkaa nykyisten, olemassa olevien tilojen puitteissa, on tehokkaal-
la tilankédytolld uudessa suunnitelmassa tirked rooli. Hukkatila on eliminoitava ja valjastettava

mahdollisimman tehokkaasti kdytettavaksi varastotilaksi.

Varastointikapasiteetin kasvattamisen lisiksi suunnitelmissa pyritidn huomioimaan aiemmin
kasitellyt varastoinnin kehityskohteet. Keskusvaraston alakerran uusi layout l6ytyy liitteesta 3

ja ylakerran layout liitteesta 4.

5.1 Keskusvarasto

Keskusvaraston osalta keskeisessa roolissa uudessa layoutissa ovat:
- uusi malli kuormalavahyllyjen sijoittelulle
- karusellivarastoautomaatti, joka korvaa toisen kerroksen pientavarahyllyt

- yldkerran tilan hyodyntdminen

5.2 Kuormalavahyllyston uudelleen jirjestely

Koska keskusvaraston huonekorkeus ei salli kuormalavahyllyjen jatkamista merkittivisti
ylospiin ja koska lattiapinta-alaa on hyvin rajoitetusti, on keskusvarastolla edessiin kuorma-
lavahyllyston uudelleen jitjestiminen tilatehokkaampaan muotoon, mikili halutaan vilttyd

varaston laajennustoilta.
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Ty6ssd korvaaviksi vaihtoehdoiksi on valittu kapeakaytivimalli seki siirtohyllymalli. Kum-
massakin mallissa kuormalavahyllyjen sijoittelu varastossa seka hyllyjen mitat séilyvat ennal-
laan. Hyllyjen viliin jaavaa kaytavitilaa muuttamalla saadaan luotua halutut muutokset ja kas-
vatettua kuormalavahyllyjen lukumiirda suhteessa samaan lattiapinta-alaan. Uusissa suunni-
telmissa kuormalavahyllyjen kantavuutta on lisitty ja ne ovat kaikilla hyllyilla 1000 kg yhta

kuormalavaa kohti.

Lisdksi suunnitelmien kaikissa kuormalavahyllyissd on kiytetty kuutta paallekkéistd palkkita-
soa, miké tarkoittaa seitseman metrid korkeilla hyllyilla sité, ettd jokaisen lavapaikan ylapuoli-
seksi vapaaksi tilaksi jdd hieman reilu metri. Koska kuormalavahyllyn yhdelle vaakapalkkiri-
ville mahtuu 11 kuormalavaa, saadaan kuutta vaakapalkkia kdyttamalld lavapaikkoja yhtd hyl-
lyd kohden aina 66 kappaletta. Kaytinnossa palkkeja voidaan kuitenkin lisitd ja poistaa seka

sdatdd niiden korkeusvileji tarpeen mukaan, niin kuin aikaisemminkin on totuttu tekemiin.

Kumpikin malli vaatii varaston lattiaan asennettavat kiskot. Kapeakdytivimallissa kiskoja
tarvitaan hyllyvileihin kapeakaytivitrukin ohjausta varten. Siirtohyllymallissa kiskoja tarvi-
taan kuormalavahyllyjen siirtimiseen siten, ettd yksi kisko asennetaan jokaista siirtovaunua
kohden, eli tyon tapauksessa kiskoja tulisi lattiaan yhteensd nelja kappaletta. Kiskojen asen-
nukseen on kaksi eri tapaa, korotusasennus ja upotusasennus. Ensimmaisessd vaihtoehdossa
kiskot asennetaan ensin nykyisen lattian paille, jonka jilkeen valamalla korotetaan lattiapinta
kiskojen tasolle. Toisessa vaihtoehdossa eli kiskojen upotuksessa nykyistd lattiaa ei koroteta,

vaan sithen piikataan urat, joiden pohjalle kiskot ankkuroidaan kiinni.

Upotusasennus ei ole tyon kohteessa mahdollista johtuen lattian kantavuuden asettamista
rajoitteista, joten tyossa on asennustavaksi valittu lattian korotus. Lattian vaatima korotus on
tapauskohtaisesti 120-260 mm. Kustannuksia laskiessa korotuksen vahvuutena on kiytetty
arvioitua 150 mm. Korotettavaksi alueeksi on tydssid suunniteltu noin 26,5 m x 19,0 m ko-
koinen ala. Alue kasittda pituussuuntaisesti kuormalavahyllystjen vaatiman alan, eli liitteen 5
mukaisesti hyllystd R rakennuksen paityyn saakka ja leveyssuunnassa koko keskusvaraston
leveyden. Niin ollen vanhan ja uuden lattian tasojen vilille tiytyy rakentaa luiskat uuden laa-
tan paitythin, nosto-oven ulkopuolelle ja toisessa pddssid varastomiesten tyOpisteitd kohti.
Koska lattiaa korotetaan koko varaston leveydeltd, ei korotuksesta muodostu trukilla ty6s-

kentelya vaikeuttavia pykalid tai korkeuseroja. Liitteessda 11 on esitettyna lattiankorotusmalli.
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5.2.1 Kapeakaytivimalli

Kapeakiytivimalli on perinteistd mallia tilatehokkaampi ratkaisu. Kapeakidytavihyllyston ero
perinteiseen kuormalavahyllyst66n on nimensa mukaisesti sen kapeammissa hyllyjen viliin
jatetyissd kdytivitiloissa. Kaventuneiden hyllyvilien myo6ti itse hyllyjd saadaan mahdutettua

samaan lattiapinta-alaan nihden useampia.

Ty6ssd uuden kiytivin leveyden mairittivind tekijand on tyéhon valitun trukkityypin eli
Toyota BT Vectorin teknisten tietojen ilmoittama kiytivileveyden tarve. Uusi kiytivileveys
on layout-piirustuksissa titen 1660 millimetrid, vanhan ollessa 3150 millimetrid. Uusi kayta-
vileveys ei luonnollisesti kuitenkaan edellyti juuri kyseisen trukkimerkin ja mallin kayttimistd
todellisuudessa, vaan mika tahansa vaaditut mitat ja halutut ominaisuudet tayttiva malli kdy
kohteeseen, jos esimerkiksi halutaan jatkaa Roclan tarjoamilla tuotteilla. Kapeakaytivavaras-
toja suunnitellessa 1600 millimetrid on yleisesti kdytetty mitta hyllyjen viliin jatettdvin kayta-

vin leveydelle. [4.]

Kapeakaytivimalliin siirtymalld uuteen kuormalavahyllyst6on saadaan mahdutettua kaksi
uutta kuormalavahyllyd. Nykyiselldi mallilla poikittaisia kuormalavahyllyja on varastossa
kymmenen kappaletta. Uudella mallilla samaan lattiapinta-alaan saadaan mahdutettua kaksi-
toista samanlaista hyllyd. Tama tarkoittaisi keskusvaraston kuormalavahyllystén varastointi-
kapasiteetin kasvua 20 prosentilla. Lavapaikoilla mitattuna ero on 132 paikkaa lisda kapeakay-
tavimallin eduksi. Olettaen, ettd nykyisessd kuormalavahyllystossd kaytettdisiin korvaavien

mallien tapaan aina kuutta vaakapalkkirivid yhtd hyllyd kohden.

Varastointikapasiteetin kasvun lisaksi kapeakaytivimallin etuina ovat sen joustavuus, tilate-
hokkuus, varaston kierron hallittavuus ja kaikkien lavapaikkojen tavoitettavuus. Ei niinkdan
rajoittavana tekijind, mutta suunnittelussa huomioon otettavana seikkana, on pitkien tava-
roiden varastointi. Tallaiset kuormalavan reilusti ylittivit tuotteet on varastoitava kapeakay-
tavihyllyston ulkopuolelle, omaan hyllyynsi. Pitkien tavaroiden varastointiin kdytetdin niille

tarkoitettuja ulokehyllyja, joista esimerkki kuvassa 14. [13.]
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Kuva 14. Ulokehyllyja pitkien tavaroiden siilytykseen

Kapeakaytivihyllyston toiminnan edellytyksend on kapeakiytivitrukki. Kapeakaytiavatrukki
ei tarvitse normaalista trukista poiketen tilaa kddntydkseen hyllyjen vilissd, vaan sen nostopii-
kit ovat koneen keulassa poikittain ja niitd saadaan ajettua sisdan ja ulos tyontémaston avulla.
Mallista riippuen trukin ohjaamo voi nousta nostolaitteen mukana ylos tai pysya lattiatasolla.
Kapeakaytavitrukit on varustettu joko kdantokelkalla, jolloin trukkia voidaan kayttiad kuor-
mankasittelyssd normaalin trukin tapaan, tai teleskooppipiikeilld, jotka vaativat erilliset vas-
taanottopOydat, koska ne eivit voi laskea kisiteltivdd kuormaa maahan. Trukki on ohjattu
kulkemaan kapeissa hyllyvileissa yleisesti joko kiskoilla tai induktio-ohjauksella, joilla trukki
saadaan kulkemaan hyllyvileissd suoraan ja viltytddn inhimillisiltd ohjausvirheiltd seka vahin-

goilta ahtaissa hyllyvileissid. Esimerkki kapeakaytivitrukista on kuvassa 15. [14.]
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Kuva 15. R-sarjan Toyota BT Vector -kapeakidytivatrukki [15.]

5.2.2 Siirtohyllymalli

Nimensd mukaisesti siirtohyllyjirjestelmassid kuormalavahyllyja voidaan sihkoisesti siirtdd
kiskojen ja niiden pailld liukuvien vaunujen avulla. Siirtohyllymallissa ei tarvita kuin yksi hyl-
lyvili, joka ajetaan haluttujen hyllyjen valiin. Loput hyllyt ovat ajettuina kiinni toisiinsa, ilman
hyllyvileja. Hyllyja ei tarvitse erikseen tukea ylhaaltd, vaan tuki vaunuun riittad. Toimintaperi-
aatteeltaan jirjestelmad toimii tdysin vastaavasti kuin aiemmin luvussa 3.7 ja kuvassa 6 esitelty
pientavaralle tarkoitettu siirtohylly, luonnollisesti silld erotuksella, ettd raskaita hyllyja ajetaan

aina sihkoisesti. Siirtohyllyjarjestelmalld toteutettu varasto on esitetty kuvassa 16. [16.]
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Kuva 16. Kasten MOVO -siirtohyllyjirjestelma [17.]

Siirtohyllyjirjestelmin padkomponentit ovat:
- lattiaan upotettavat kiskot
- kiskoilla litkkuvat vaunut
- vaunujen paille asennettu hyllyst6 (voidaan kiyttdd samoja kuin nykyiset hyllyt)
- jarjestelmin ohjauselektroniikka
- turvalaitteet

Siirtohyllyjarjestelmiin siirryttiessd siirtovaunujen paille on mahdollista asentaa kuormala-
vahyllyjen eri sovelluksia seké esimerkiksi ulokehyllyja pitkille tavaroille aina tarpeen mukaan.
Lavojen luoksepaistivyys on siirtohyllyjirjestelmassa 100 % ja tilan kayttéaste erinomainen.
Tyon kohteessa entisten 10 kuormalavahyllyn sijaan samaan tilaan saadaan siirtohyllyjirjes-
telmalld sovitettua 18 vastaavanlaista kuormalavahyllyd. Vapaa varastointikapasiteetti nousee
titen jopa 80 %. Lavapaikoilla mitattuna ero on 528 paikkaa lisdi siirtohyllymallin eduksi.
Olettaen, ettd nykyisessd kuormalavahyllystossd kiytettaisiin korvaavien mallien tapaan aina

kuutta vaakapalkkirivid yhtd hyllyd kohden.
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Painonappiohjauksen lisdksi siirtohyllyjirjestelmain on mahdollista lisitd kauko-ohjaus, joka
mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd varastomies voi trukista kisin valita, mihin haluaa seuraa-
van hyllyvilin ajettavan, jolloin jirjestelma alkaa automaattisesti, ennakkoon ajaa hyllyja ja

luo hyllyvilin haluttuun paikkaan. Téll6in tyoskentely varastossa nopeutuu ja tehostuu.

Turvalaitteet varmistavat sen, ettd hyllyjen viliin ei ithmisten eikd esineiden ole mahdollista

jadda puristuksiin, vaan sielld olevat esteet havaitaan turvavaloverhojen avulla. [16.]

5.2.3 Kuormalavahyllymallien vertailu ja valinta

Edelld on esitelty kaksi uutta mallia kuormalavahyllyston korvaajaksi. Ensimmaisend vaihto-
chto ollutta kapeakdytivimallia pidettiin tyota tehdesséd pitkddn lihes ainoana vaihtoehtoise-
na korvaajana nykyiselle kuormalavahyllymallille. Kun ajatusta kuitenkin vietiin tyon edetessa
pitemmialle, ei kapeakiytivimallilla saavutettava etu ole pitkdikdinen eika tulevaisuudessa kui-
tenkaan riittdva, vaan lihinnid tekohengitystd pahimpaan hitidn. On kuitenkin pyrittivd pi-
tamadn mielessd, ettd varastoitava nimikkeisto kasvaa jatkuvasti ja on mahdollista, ettad pitkal-

14 tahtdimella se kaksinkertaistuu.

Kapeakaytivimalli lisdd varastointikapasiteettia noin 20 %, mutta kun kapasiteettia halutaan
todella merkittdvasti lisitd, on sithen ratkaisuna jalkimmadisena esitelty siirtohyllyjirjestelma.
Siirtohyllyjarjestelmalld vastaava prosenttiosuus nelinkertaistuu eli nousee 80 %, jonka voi-
daan olettaa jo todella nakyvin varastossa vapaana kapasiteettina, eikd kysymys ole endd on-
gelman siirtdmisestd, vaan sen todellisesta ratkaisusta. Lisiksi etuna kapeakiytivimalliin voi-
daan pitda sitéd, ettd erikoiskalustoa eli uutta trukkia ei endd vaadita, vaan voidaan kayttid ny-

kyistd olemassa olevaa trukkia seki totuttua kaytivaleveyttd hyllyjen vilissi tyoskenneltiessa.

Jos keskusvaraston kuormalavahyllystén muutostéihin ryhdytddn tyén pohjalta, on siirtohyl-
lyjarjestelma ehdottomasti se malli, jolla muutosty6t olisi kannattavinta toteuttaa. Alla on yh-
teenveto mallien hyvistd ja huonoista puolista. Luvussa 6, Hyllykarttojen luominen, on kay-

tetty siirtohyllyjarjestelmin mahdollistamaa 18:aa kuormalavahyllyja.
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Kapeakaytivimalli:
+ hankintahetkella siirtohyllymallia edullisempi vaihtoehto
— el pitkalld tahtdimelld poista varaston tilaongelmaa, lisdd varastointikapasiteettia 20 %

— vaatii toimiakseen erikoiskalustoa (kapeakaytavitrukki)

Siirtohyllymalli:
— hankintahetkelld kapeakdytivamallia kalliimpi
+ ratkaisu varaston nykyiseen tilaongelmaan, lisdd varastointikapasiteettia 80 %

+ ei vaadi toimiakseen erikoiskalustoa

5.3 Karusellivarastoautomaatti

Karusellivarastoautomaatti on automatisoitu varastointitapa, jossa hyllytasot on piistidin
kiinnitetty padttymattomiin ketjuihin, joiden varassa hyllytasot lepddvit. Ketjuja pyoritetidn
moottorin avulla, ja haluttu hyllytaso saadaan ajettua kiyttéaukon kohdalle. Poiminta on
helppoa, nopeaa ja ergonomista aina samalla paikallaan ja korkeudella sijaitsevan kiyttéau-

kon johdosta.

Karusellivarastoautomaatti sadstdd huomattavasti lattiapinta-alaa, pienentid keriilyaikoja ja
vihentdd kerdilyvirheitd. Lisiksi automaattiin varastoidut tuotteet saadaan auringonvalolta ja
polyltd suojatuiksi. Pélyyntyminen on mahdollista estdd automaatin sisitilojen ylipaineistuk-
sella, jolloin polylld ei ole mahdollisuutta paistd automaatin sisille. Niin ollen se soveltuu
erinomaisesti muun muassa elektroniitkkakomponenttien, helposti vaurioituvien tiivisteiden
ja kumista valmistettujen osien varastointiin. Kuvassa 17 on nahtivilld tyossa kaytettyja Kas-

ten Tornado -varastoautomaatteja. [18.]
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Kuva 17. Kasten Tornado -varastoautomaatteja [19.]

Karusellivarastoautomaatilla saadaan korvattua keskusvaraston toisen kerroksen pientavara-
hyllyt, jolloin sinne vapautuu huomattava lisitila muuhun kaytt66n. Nykyiset pientavarahyllyt
sisaltdvat runsaasti muun muassa sihko- ja elektroniikkatuotteita. Varastoautomaatin tila-
vuuden tarve on mddritetty laskennallisesti nykyisten pientavarahyllyjen tilavuuden mukaan.
Koska pientavarahyllyt ovat muodoltaan suorakulmaisia sirmiditd, voidaan nykyisten hylly-

jen tilavuus laskea kaavalla:
V = abc,

jossa

a = sdrmion pituus

b = sirmién leveys

c = sarmion korkeus
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Koska pientavarahyllyt ovat leveydeltiddn 410-millimetrisid ja korkeudeltaan 2600-

millimetrisid ja hyllyjd on yhteenlasketulta pituudeltaan 64,1 metrin verran, saadaan hyllyjen

tilavuudeksi:
Vv =64,1mx041 mx26m
=~ 68,3 m3

Tyossi on kiytetty Kasten Tornado 425/8-400-8000/45-FTP-TC1000 —
varastoautomaatteja, joiden laskennallinen tilavuuskapasiteetti yhdelle automaatille on 39,3
m?’. Niin ollen nykyiset pientavarat mahtuisivat kahteen téllaiseen varastoautomaattiin, jol-
loin tiyttimatontd varastointikapasiteettia jiisi vield vapaaksi 10,3 m?®. Kun tiedetdan nykyis-
ten pientavaroiden viemd tilavuus ja varastoautomaattien tarjoama varastointitilavuus, voi-

daan niiden avulla laskea kasvava varastokapasiteetin maara prosentteina.

Kahdella Kasten Tornado -varastoautomaatilla saavutettu lisdys varastokapasiteettiin olisi
seuraava:

(2x39,3m3-68,3m?)

- x100

_10,3m?
” 68,3m3

x100

~ 15 %

Layout-suunnittelussa on kuitenkin kiaytetty kolmea kappaletta varastoautomaatteja, koska
niille suunnitellut tilat varastossa sallivat kolmannen automaatin kiyton ja se tuo huomatta-
van lisdyksen varastointikapasiteettiin. Kolmella vastaavalla Kasten Tornado -

varastoautomaatilla saavutettu lisitila olisi seuraava:

(3x39,3m3-68,3m?)

o83 x100

_ 49,6m3
" 68,3m3

x100

=73 %
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Kaksi kappaletta varastoautomaatteja sallisi siis pientavaraksi luokiteltavan nimikkeiston li-
saantymisen 15 prosentilla. Kolmas varastoautomaatti kasvattaisi osuuden jopa 73 prosent-

tiin.

5.4 Ylikerran tilan hyodyntiminen

Keskusvaraston alakertaan suunniteltujen varastoautomaattien myoti ylikerran pientavara-
hyllyt jaavit tarpeettomiksi. Niin ikddn Sandvikin entinen tyGpiste on tarpeeton ja se voidaan

purkaa. Jdljelle ylikertaan jad hihnaseina ja tiivistelevyhylly tiivisteleikkureineen.

Hihnaseinin paikka voidaan ylidkerrasta siirtaa alakertaan, nykyisen tiivisteseinin vierelle. Tii-
viste- ja hihnaseindd voidaan tarvittaessa jatkaa ja laajentaa ylospiin niin, ettd seinalld ylimpa-
né oleviin nimikkeisiin paédstidan kuitenkin vaivattomasti kasiksi esimerkiksi A-tikkailta. Jos
tila titvisteille ja hihnoille kuitenkin kay ahtaaksi, voidaan seinia tarvittaessa jatkaa muille va-
paana oleville pinnoille, joista yhtena vaithtoehtona voisi olla esimerkiksi pitkittiisen kuorma-
lavahyllyn eli nykyisen K-hyllyn ja korjaamon puolelle vievin liukuoven viliin jadvd sein.
Hihna- ja tiivisteseinien suunnitellut sijoitukset nidkyvit uusissa alakerran layout-piirroksissa,

liitteissa 4 ja 5.

Tiivistelevyaihiot seka tiivisteleikkuri voidaan sijoittaa alakertaan korjaamon puolelle, joka on
my0s paikkana loogisempi tiivisteiden suunnittelua ja leikkaamista varten. Sielli on my6s sii-
hen paremmin tilaa kuin uudessa alakerran layoutissa. Tiivistelevyt voisi varastoida nykyista
hyllya tehokkaammin pystyasennossa levytelineessd tai kdrryssa, joita esimerkiksi metallipa-
joilla kiytetdidn metallilevyjen varastointiin. Vastaavanlaiset levytelineet ja vaunut sopivat
my6s muihin kayttokohteisiin, kuten esimerkiksi aiemmin ty0ssd mainittujen, suurempiko-
koisten spiraaligrafiittitiivisteiden varastointiin. Esimerkki tillaisesta levytavaravaunusta on

kuvassa 18.
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Kuva 18. Levytavaravaunu [20.]

Ylakertaan vapautunut tila on tyGssa padtetty kiyttdd hyviksi jarjestdimilld sinne toimistotilat.
Talvivaarassa on paljon muun muassa Maximo-tyoryhman kaltaisia, eri projekteissa tyosken-
televid henkil6itd, joiden tyotilat on jirjestetty vuokrattuihin, tydmaakonteista kasattuihin
tiloihin. Kontit sindnsa sopivat tarkoitukseen kelvollisesti, mutta ovat pitkalld aikatdhtaimelld
enemmin valiaikaisratkaisuja kuin pysyviéd tyotiloja. Lisiksi vuokrakontit tulevat pitemmilld
aikajaksolla my6s kalliimmiksi kuin kiintedt rakennukset. Rahallista hy6tyéd ylikerran toimis-

totiloiksi muuttamisen ja vuokrakonttitilojen vililld on laskettu tarkemmin luvussa 7.

Ylakerran uudessa layoutissa tilaan on saatu jrjestettyd 24 tyOpistettd siten, ettd jokaisessa
tyopisteessa on reilun kokoinen tyopoyta seka sen lisaksi tyopistekohtaista siilytystilaa kaap-
pien ja hyllystéjen muodossa. TyOpisteet on erotettu toisistaan sermeilld tyérauhan saavut-
tamiseksi. Lisdksi samaan tilaan mahtuu my0s toimisto- ja arkistointikalusteita seka toimisto-

koneita.

5.5 Raskasvarasto

Raskasvaraston uudessa layout-suunnitelmassa paipiste on hyllyttémilld puolella ja sinne
suunnitelluissa kuormalavahyllyissd sekd ulokehyllyissé, koska varastolla on my0s pitkid tava-

roita siilytettynd muiden tavaroiden tapaan lattialla. Layoutissa uusia lavapaikkoja saadaan
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noin 288 kappaletta lisdd, mikili uusien kuormalavahyllyjen korkeutena kiytetddn samaa, mi-
ka on nykyain kiytossi jo hyllylliselld puolella. Prosentteina timi tarkoittaa lihes 120 % lisa-
ystd. Todellinen uusien hyllypaikkojen maira lienee muutama paikka vihemmain, johtuen
tilan kattorakenteista, jotka vievit joitain hyllypaikkoja pois kiytostd. Hyllyllinen puoli varas-
tosta on sellaisenaan jo niin toimiva kuin se olosuhteisiin nihden voi olla, joten se ei atheuta

tyOssd muutostoimenpiteita.

Tarkeimpidnd erona raskasvaraston ja keskusvarastosuunnittelun vililli on raskasvaraston
huomattavasti suurempi tilan tarve. Raskasvarastolla on kaytossa keskusvaraston sihkoisesta
tyéntomastotrukista poiketen polttomoottorinen vastapainotrukki, joka soveltuu raskaan
tavaran kasittelyyn paremmin, mutta vaatii huomattavan paljon laajemmat tyoskentelytilat.
Kuormalavahyllyjen vilisena kaytivian leveytend on tyossa kaytetty 6700 millimetrid, joka on
sama kuin hyllylliselld puolella on nykydin kaytossd. Varastohenkil6kunnan mukaan timai
mitta on hyvi siilyttdd uudessakin suunnittelussa, jotta trukin kaytto olisi tilassa mahdollista

ja tyoskentely mutkatonta.

Trukin vaatiman tilan lisiksi on huomattava, ettd raskasvarastossa siilytetdidan nimensid mu-
kaisesti raskaampaa tavaraa ja osa on paino- ja suuruusluokaltaan sellaista, ettd sitd ei voida
varastoida millddn hyllylld. Esimerkkeini tillaisista tavaroista toimivat muun muassa suuret
vaihdelaatikot ja kuljettimien rummut, joista muutamia nidkyy muun muassa aiemmassa ku-
vassa 14. Tallaisia tavaroita tulisi ensisijaisesti pyrkid varastoimaan kuormalavahyllyjen alla

lattiatasolla, niin kuin hyllylliselld puolella on jo totuttu tekemaan.

Yhteenvetona raskasvaraston uudesta suunnittelusta voitaisiin mainita, ettd hyllyttomalle
puolelle lisitain kuormalavahyllyja seka pitkille tavaroille ulokehyllyt, mutta tiysin tarkoituk-
sellisesti pyritddn jattdméddn varastoon vapaata tilaa. On tirkead, ettei esimerkiksi hyllyjen va-
liin jadvaa kaytivileveyttd lahdetd kaventamaan eiki tilaa tupaten tdytetd kuormalavahyllyilla,
jotta ison ja raskaan tavaran siirtely ja kisittely olisi tulevaisuudessa mahdollisimman mutka-

tonta. Raskasvaraston uusi layout piirros 16ytyy liitteesta 7.
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6 HYLLYKARTTOJEN LUOMINEN

6.1 Nimikkeiden jako hyllyihin materiaaliryhmien mukaan

Talvivaarassa varaosanimikkeisto on jaettu paamateriaaliryhmiin ja lisdksi niiden alle tarken-
nettuthin alaryhmiinsd. Ryhmille ja niiden alaryhmille on miiritetty omat numerokoodinsa,
joilla ne muun muassa tunnistetaan kunnossapitojarjestelmassa. Pairyhmien nelinumeroista
numerosarjaa kutsutaan materiaaliryhmitunnukseksi ja tarkentavien alaryhmien kuusinume-

roista numerosarjaa materiaalikoodiksi. Esimerkiksi:

6011
Kuljettimet osineen

601111 601112 601113 601114 601115
Hihnakuljettimet| | Ketjukuljettimet | |[Ruuvikuljettimet| | Rullakuljettimet
osineen osineen osineen osineen Telavetoasema

Talvivaaran nimikkeiston jaottelussa madraavana tekijana on kaytetty materiaalia, koska usein
samaa nimikettd voidaan kayttdd useissa eri paikoissa, kohteissa ja kidyttotarkoituksissa. T4a-
min vuoksi nimikkeist6d ei ole jaettu esimerkiksi laitoksien mukaan ja titen nimikkeitd ei ole
sidottu mihinkian kiinni. Poikkeuksellisesti laitoskohtaiset nimikkeet on erotettu nimikkeis-

tostd nimikkeen kuvauksessa.

Keskusvarastossa on luontevaa jakaa nimikkeisto varastoon ja hyllyihin ndiden ennalta maa-
riteltyjen materiaaliryhmien mukaisesti. Useilla materiaaliryhmilld varastoituja nimikkeitd on
kuitenkin vain vihin, tai nimikkeet ovat materiaaliryhmién alla jakautuneet alaryhmiin hyvin
epatasaisesti tal niin hajalleen, ettd kunkin materiaalikoodin alla on vain muutama nimike.
Niin ollen téllaisten ryhmien jakoa varastoon ei ole kannattavaa suorittaa materiaalikoodillis-
ten eli alaryhmien tarkkuudella, vaan riittdd, kun mairitetddn esimerkiksi hylly tai tarvittaessa

useampi hylly, aina yhtd kokonaista materiaaliryhmai kohden.

Poikkeuksena niistd voidaan kuitenkin pitdd venttiilejd, joita tyon kohteessa varastoidaan
paljon ja jotka nykyiddn kattavat noin viidenneksen koko kuormalavahyllystssd varastoiduis-
ta nimikkeistd. Venttiilinimikkeistd koostuu eri venttiilityypeistd, joiden mukaan alaryhmat

on luotu. Venttiileilld jako on kannattavaa tehdd niiden alaryhmien tarkkuudella. Lisdksi
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venttiilien konkreettinen hyllytys ja lavapaikan mairitys tulisi ryhman sisilld toteuttaa porras-
tetusti venttiilin koon mukaan siten, ettd isoimmat venttiilit varastoidaan kuormalavahyllyn
alimmilla tasoilla ja pienimmat ylimmilld tasoilla. Pois lukien eniten kaytetyt venttiilit, jotka
olisi kannattavinta varastoida hyllythin aina mahdollisimman alas nopeamman poiminnan

vuoksi. Venttiilien jaottelussa koon mukaan voidaan suoraan kayttda venttiilin DN-kokoa.

Samalle hyllylle voidaan my6s varastoida useamman eri materiaaliryhmin nimikkeist6, mikali
ryhmit eivit pida sisillidn mairallisesti paljoa nimikkeita, eivitkad ne vie tilaa kokonaisen hyl-
lyn verran. Suunnitelmassa materiaaliryhmié ei ole jirjestetty varastoon niiden materiaaliryh-
mitunnuksen tai materiaalikoodin mukaisessa numerojirjestyksessd, vaan ne on pyritty jar-
jestimadn siten, ettd saman kategorian tai samaan aihepiiriin liittyvat materiaaliryhmit ovat

varastossa toistensa lihelld ja toistensa jatkeena, mahdollisimman loogisessa jarjestyksessa.

Ainoaa varastotilaan nihden poikittaista kuormalavahyllyd eli nykyistd K-hyllyd on suunni-
telmassa kaytetty nimikkeettomien ja episelvien nimikkeiden, projekteihin varattujen nimik-
keiden ja pitkien tavaroiden varastointia varten. Lisdksi hyllyd voitaisiin tarvittaessa kdyttdd
esimerkiksi laitoskohtaisten erityisnimikkeiden varastointiin, kuten esimerkiksi rasvapestyille
venttiileille, joita ei haluta kaytettivin kuin tiettyyn tarkoitukseen tai tiettyyn kohteeseen.
Tama kuormalavahylly soveltuu edelld mainittuihin tarkoituksiin, ja ikddn kuin valtavirrasta
poikkeaville nimikkeille erityisen hyvin sen vuoksi, ettdi se on varastossa ainoana hyllyna
asennettu pitkittdissuuntaisesti, jolloin se selvasti erottuu varaston muista kuormalavahyllyis-
td. Tama edesauttaa erikoisnimikkeiden hallintaa ja erotusta nimikkeistdstd sekd myds auttaa
niiden I6ytymisti. Lisiksi se soveltuu pitkien tavaroiden siilyttimiseen paremmin leveimmin
kiytivinsd vuoksi, jolloin tavaroiden kisittely trukilla on helpompaa. Keskusvaraston hylly-

karttasuunnitelma 16ytyy liitteesté 8.

Esitetyn kaltaista ryhmiin jaottelua on mahdollista soveltaa ja kiyttid halutessa mallina my6s
raskasvaraston tapauksessa, mutta omaa varsinaista hyllykarttaa raskasvarastolle ei tissa tyOs-
si ole luotu. Raskasvaraston erona keskusvarastoon on se, ettd varaston nimikkeisté jakautuu
hyvin pitkille vain muutamaan materiaaliryhmain ja itse nimikkeiden méari on huomattavas-
ti alhaisempi. Lihes puolet koko varaston nimikkeistostd kuuluu ryhmiin 6011 Kuljettimet
osineen. Loput varastoitavasta nimikkeistostd jakautuvat pddosin ryhmiin 6016 Prosessiko-
neet osineen, 6017 Laakerit ja laakeritarvikkeet sekd 6021 Sihkolaitteet. Nimikkeiden sijoitte-

lua varastoon maardavat pitkalle tapauskohtaisesti kunkin nimikkeen fyysiset ominaisuudet.
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6.2 Hyllytilan maarittiminen materiaaliryhmittdin

Hyllytilan ja lavapaikkojen méarittiminen kullekin materiaaliryhmille voidaan karkeasti las-
kea, kun aluksi selvitetddn, montaako eri nimikettd nykyain keskimairin varastoidaan yhdella
lavapaikalla. Tama voidaan ratkaista yksinkertaisesti siten, ettd kuormalavahyllyst6illd varas-
toitavien, saldollisten nimikkeiden lukumaird jactaan kdytossa olevilla lavapaikoilla. Lasku-
toimituksissa kéytetyt raportit on ajettu kunnossapitojirjestelmistd lokakuussa 2012. Samaan
aikaan on laskettu kiytOssi olevat lavapaikat kuormalavahyllystossi. Laskemalla saadaan:

2275 nimiketta

———— =~ 3 eri nimiketta / lavapaikka
781 lavapaikkaa / p

Laskusta saatu vastaus on karkea keskiarvo sille, montaako eri nimikettd nykyisellidn varas-
toidaan yhdelld kuormalavalla ja lavapaikalla. Todellinen nimikemaira luonnollisesti vaihtelee
tapauskohtaisesti yhden ja useamman kymmenen vililld, riippuen muun muassa kunkin ni-

mikkeen saldomairisti ja fyysisistd ominaisuuksista.

Nyt kun kunkin materiaaliryhmin varastoitu nimikemaara jactaan kolmella, saadaan karkea
arvio siitd, montako lavapaikkaa kunkin ryhman nimikkeist6 nykyisellidn vie kuormalavahyl-
lystosta. Siitakin huolimatta, ettd kolme nimikettd yhté lavapaikkaa kohden on laskennallisesti
saatu arvio, paastain silld kohtalaiseen tarkkuuteen ja sitd voidaan ainakin osin kayttaa tilan-

tarpeen arvioinnissa. Arviota testattiin seuraavasti:

Kaytinnosta tiedetddn, ettd nykyiselladn kuormalavahyllyston hyllyt A ja B on suurimmaksi
osin pyritty pyhittimain ainoastaan venttiileille. Lokakuussa suoritettujen laskelmien mukaan
A-hyllylld oli tuolloin 90 kiytossi ollutta lavapaikkaa ja B-hyllylld vastaavasti 79 paikkaa, eli
yhteensd 169 lavapaikkaa. Saldollisia nimikkeitd materiaaliryhmissi: 6010 Venttiilit osineen,
oli tuolloin 501 kappaletta. Kun nimi 501 nimikettd jactaan kolmella, eli arvioidulla nimike-
madrilld lavapaikkaa kohden, saadaan vastaukseksi 167 arvioitua lavapaikkaa. Eroa venttiilien
tapauksessa tuli néin laskien kaksi lavapaikkaa. Nykyisten materiaaliryhmien arvioidut tilatar-

peet on koottu liitteessé 9.

Laskennallisesti saatu lavapaikkojen tarve ei kuitenkaan kaikissa tapauksissa ja kaikilla materi-
aaliryhmilld aina pidde. Kdytinnosti tiedetdin, ettd esimerkiksi ryhmit 6011 Kuljettimet osi-
neen ja 6016 Prosessikoneet osineen todennakoisesti vievit todellisuudessa laskennallista

arviota enemman varastointitilaa, joten se on otettu huomioon hyllykarttasuunnitelmassa.
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Niinpd hyllykarttaa luotaessa on kiytetty kdytinnon kokemusta kunkin ryhmin todellisesta
tilantarpeesta ja laskennallista arviota lihinnd suunnan antajana siitd, millaisen osuuden kukin

materiaaliryhma nykyiselldan vaatii koko varastoitavaan nimikkeisto6n nihden.

Arvioinnilla ei my6skddn voida ennustaa tulevaa, eikd mairittda sitd, kuinka paljon vapaata
kapasiteettia kullekin ryhmalle tullaan tulevaisuudessa mahdollisesti tarvitsemaan. Tyohon
valittu siirtohyllyjarjestelmi tarjoaa kuitenkin niin reilusti uutta, vapaata kapasiteettia, ettd
hyllykartta suunnitelmassa varastointitilaa on voitu lisitd kaikkien materiaaliryhmien kesken
tasapuolisesti. Lisaksi vapaata kapasiteettia on erityisesti voitu jakaa niille ryhmille, joiden on
katsottu sitd kdytinndssd enemmin tarvitsevan ja joiden voidaan ennustaa tulevaisuudessa
kasvavan. Esimerkkeina tallaisista ryhmistd ovat venttiilit, pumput sekd sihko- ja automaa-

tiolaitteet, joille on tarkoituksella jirjestetty reilusti tilaa varastosta.

6.3 Kiytetyimmat nimikkeet

Liitteessa 10 on koottuna sekd kuormalava- ettd pientavarahyllystoissa varastoitavista nimik-
keista kaikkein kaytetyimmit. Kaytetyimmit nimikkeet on saatu selvitettyd kunnossapitojar-
jestelmastd ajetuista kulutustietoraporteista. Kulutustietoraporttien otanta on vuoden jaksol-
ta, 25.9.2011-25.9.2012 viliseltd ajalta. Nimikkeet on listattu materiaaliryhmien mukaan nu-

merojirjestykseensa.

Kaytetyimmait nimikkeet tulisi sijoittaa varastoon oman ryhmainsa sisilld niin helposti saata-
ville kuin mahdollista. Kéytinnossa timé esimerkiksi kuormalavahyllystossd tarkoittaa sitd,
ettd nimikkeet varastoidaan hyllyn alimmilla palkkiriveilld. Talloin nimikkeet ovat nihtavilld
ilman, ettd kuormalavoja tarvitsee nostaa trukilla alas hyllystd ja kevyemmit tavarat voidaan
my6s poimia kdsin suoraan hyllystd, jolloin poiminta nopeutuu merkittavasti. Osalle kdyte-
tyimmistd nimikkeistd olisi my6s mahdollista kiyttdd varastointitapana luvussa 3.7 ja kuvassa

5 esiteltyd hyllystoritildd, jolloin nimikkeet ovat varmasti helposti niahtivilld ja poimittaessa.

Kiytetyimpien nimikkeiden listassa on myds kolme nimikettd, jotka ovat varastoituna Valion
eli raskasvaraston tiloihin. Ndiden nimikkeiden kohdalla olisi syytd harkita, kannattaisiko nii-
den varastointi siirtdd keskusvaraston tai jonkin muun tehdasalueella sijaitsevan varaston

hoidettavaksi, jolloin ne olisivat lihempini kayttokohteitaan. Nimikkeet ovat:
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111159 PALLOM.RULLALAAKERI, 23252 CC/W33
111289 SUOJAPALJE, D350.1.400/5C, D380, ILMAN VETOKETJUA, KAN-
GASLAIPAT PATHIN

109560 KANSITIILI, TRIMOR INSULITE
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7 KUSTANNUSLASKENTA JA VAIHTOEHTOISET INVESTOINTIKOHTEET

Tyoti varten on pyydetty tarjoukset kaikkiin kapeakiytavi- ja siirtohyllylayoutien vaatimiin
varastokalusteisiin. Tarjoukset sisaltavat kaikki tarvittavat rahti- ja asennuskulut lattiakiskoille
ja varastokalusteille, pois lukien mahdolliset lattiarakenteiden muutostyot, jotka on laskettu

tyossi erikseen. Taulukossa 1 tarjoukset on koottuna yhteen.

Taulukko 1. Tarjoukset varastokalusteista ja lattian muutostoista.

Tuote Maard  a-hinta, Alv 0 Al %  Yhteensa, Alv 0 %
%

Kapeakaytavihyllysto, 792 | 1 kpl 49.000,00 24 49.000,00
lavapaikkaa
MOVO-Siirtohyllystot, 1188 | 1 kpl 203.500,00 24 203.500,00
hyllypaikkaa
Kasten Tornado, varastoau- | 3 kpl 52.000,00 24 156.000,00
tomaatti
Keskusvaraston lattiankoro-

1 kpl 48.000,00 24 48.000,00
tus valamalla, 500 nelibmet-
rin alalle, 150 mm vahvuinen
kerros

Siirtohylly-layoutin kokonaiskustannukseksi kolmella varastoautomaatilla toteutettuna muo-
dostuu 407 500 €. Kapeakiytivihyllyston kohdalla kustannuksiin tiytyy huomioida kapea-
kaytavatrukki, jonka keskihinta mallista riippuen on noin 70 000 €. T4illoin kapeakaytivihyl-
lystolld toteutetun layoutin kokonaiskustannukseksi kolmella varastoautomaatilla ja kapea-

kaytavitrukilla tulisi noin 323 000 €.

Tarjouksen kapeakdytivihyllystossi ja siirtohyllystossd on molemmissa kiytetty 7000 mm

pylviskorkeutta, 6 kpl palkkitasoja/hyllyjakso sekd kantavuutta 1000 kg/kuormalava. Torna-
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do -varastoautomaattien hintaan sisiltyy rahdin ja asennuksen lisiksi my6s kiyttdonottokou-
lutus, laitteen ensihuolto, etituen kayttOvalmiiksi asennus sekd automaatin sisatilan yli-

paineistus.

Lisdksi tilaajalta vaaditaan asianmukainen kuormanpurkukalusto, yksi trukki ja yksi henki-
l6nostin uusien kuormalavahyllystéjen asennustoiden avuksi sekd yksi trukki ja kaksi sak-

sinostinta varastoautomaattien asennustoiden avuksi.

Keskusvaraston ylikerran uuden layoutin my6td saadaan siddstettyd konttivuokrissa.
Layoutissa on jirjestetty toimistotila 24 tyopisteelle. Nykyisin muun muassa toimistotiloina
kiytettdvissd tydmaakonteissa yhteen konttiin saadaan mahtumaan ty6piste kahdelle henki-
l6lle. Niin ollen keskusvaraston ylakerran uudessa layoutissa saadaan korvattua 12 konttia.
Kun yhden tillaisen tyémaakontin vuokran tiedetdin olevan 170 € kuukaudessa, saadaan las-

kettua, ettd konttien poistamisen tuoma sadst6 on 24 480 € vuodessa.

Muita, vaikeammin rahassa mitattavia, uusilla suunnitteluilla saavutettuja etuja ovat lisdksi
varastopalvelujen tehostuminen ja sitd kautta suorat vaikutukset kunnossapitoon. Kun vara-
osan poimintaan ei kulu uuden viljemman varaston ja hyllykartan mukaisen jéirjestyksen an-
siosta endd niin paljoa aikaa, jai sitd enemmain varsinaisen kunnossapitotyon suorittamiseen

ja niin tehostetaan koko kunnossapidon toimintaa.

Mikali nykyisin kdytossa olevalla, perinteiselld kuormalavahyllystomallilla haluttaisiin saavut-
taa siirtohyllyjarjestelman mahdollistama 18 kuormalavahyllyn kapasiteetti, tdytyisi nykyistd
keskusvarastorakennusta laajentaa. Rakennusta tulisi pituussuunnassaan jatkaa vahintain 22
metrid, jotta 18 kuormalavahyllyn mahduttaminen mallin kayttimalld kaytdvileveydelld olisi
mahdollista. Jos laajennuksessa kuvitellaan kiytettivin keskusvarastorakennuksen nykyistd
leveyttd eli 19,3 metrid, tulisi tarvittavan laajennuksen lattiapinta-alaksi pyoristien 425 nelio-
metrid. Kun kiytetidn tyon tilaajan ilmoittamaa rakennuskustannusta 1600 €/neliometri,

saadaan varaston laajennustyon kokonaiskustannukseksi 680 000 €.

Jos samaa laskentatapaa kaytettiisiin kapeakédytavimallilla, jossa kiytivi on perinteistd mallia
kapeampi, saadaan rakennuksen vaatimaksi pituuden jatkoksi vihintddn 12 metrid. Samaa
rakennuksen leveyttd kdyttdmilld saadaan lattiapinta-alan laajennukseksi 232 neliometrid ja

laajennuksen kokonaiskustannukseksi tilléin noin 371 200 €.
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Edelld esitetyt laskelmat koskevat ainoastaan rakennuksen laajennusta, eivitkd ne vield pida
sisallddn varastokalusteita. Tyon tilaajan ilmoittama hinta 1600 €/neliometri kattaa ainoas-
taan limpiman, mutta kalustamattoman varastotilan. Alla on yhteenvetona kustannusvertailu

layout-suunnitelmien ja vaihtoehtoisesti pelkin kalustamattoman varaston laajennuksen vilil-

1a.
Taulukko 2. Kustannusvertailu siirtohyllyjirjestelmin ja varaston laajennuksen valilla.

MOVO-siirtohyllyjitjestelma

18 kuormalavahylly3, 1188 hyllypaikkaa

407 500 €

Varaston laajennus, 425 m? kalustamaton
Tila 18 kuormalavahyllylle (jos kalustetaan perinteiselld mallilla)

680 000 €

Varaston laajennus, 232 m? kalustamaton
! 2) )

Tila 18 kuormalavahyllylle (jos kalustetaan kapeakdytivamallilla)

371200 €
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8 VARASTON MUUTOSTOIDEN TOTEUTUSSUUNNITELMA

8.1 Viliaikaisvarastoinnin toteuttaminen

Jotta keskusvaraston mahdolliset muutostyot voitaisiin suorittaa, edellyttidd se viliaikaisvaras-
ton muodostamista uusien varastokalusteiden asennustdiden ajaksi. Koska uusien layout-
suunnitelmien toteutuksen edellytykseni ovat lattiaan upotettavat kiskoasennukset, ei varas-
toitujen nimikkeiden ja kuormalavahyllyjen varastosta pois siirtoa voida toteuttaa porraste-
tusti asennusten yhteydessd, vaan varasto on tyhjennettivd kerralla koko kiskoasennusten
alalta. Keskusvaraston ylikerran osalta asennusty6t eivat vaadi toimenpiteitd eivatkd viliai-
kaisvarastoja, vaan ylikerran nimikkeistd voidaan siirtdd varastoautomaatteihin asennus- ja
muutostéiden valmistuttua. Valion raskasvaraston osalta porrastusta voidaan kayttad siten,
ettd asennetaan yksi hylly kerrallaan, jonka asennustyon tieltd tavarat siirretadn eri puolelle

varastoa. Télloin viliaikaisvarastoja ei raskasvaraston osalta tarvita.

Keskusvaraston viliaikaisvarastona olisi mahdollista kéyttdd esimerkiksi nykyisten BVH:n ja
Sandvikin varastojen kaltaisia telttoja, joihin asennetaan kuormalavahyllyt. Vaihtoehtoinen
ratkaisu teltoille voisi kuitenkin olla yhdistelmiajoneuvon umpikoriset puoli- tai tdysperdvau-
nut, joihin kuormalavat lastattaisiin varastosta hyllyittdin ja ajettaisiin sen jilkeen wvalitulle
paikalleen sdil66n. Yksi kuormalavahylly korvattaisiin yhdelld perdvaunulla. Etuina perivau-
nuissa on niiden litkuteltavuus, mahdollinen limmitys tai viilennys seka se, ettd ne eivat tar-
vitse maa-alustaltaan niin mittavia muutostoitd, kuin mité teltat ja hyllyasennukset vaatisivat.
Haittapuolena taas on se, ettd kuormalavat olisivat vaunuissa pinottuina paillekkiin, jolloin
alemmista kerroksista tavoiteltavan lavan yldpuolisetkin kuormalavat joudutaan purkamaan
ulos vaunusta. Jotta kuormalavoja voitaisiin pinota kuorman kanssa toistensa paalle, tiytyy
lavoissa kayttad lavakauluksia. Perdvaunut olisi mahdollista tarpeen mukaan ostaa kiytettyind

tai vuokrata esimerkiksi rahtipalveluja tarjoavalta yritykselta.

Normaaleihin rahtikuljetuksiin kaytettavit puoli- ja tdysperavaunut ovat kuormatilan mitoil-
taan yleisesti noin 13,00 m x 2,50 m x 2,95 m (pituus, leveys, korkeus) ja puoliperdvaunussa
kuormatilan enimmiispituus on noin 13,6 m. Kéytinnossi timi tarkoittaa sitd, ettd tallaisen
vaunun pohjalle saataisiin mahtumaan kahdessa rivissi 26 kappaletta metrin levyisida FIN-
kuormalavoja tai 32 kappaletta 80 senttimetrin levyisia EUR-kuormalavoja. Kun ty6téi teh-

dessd A-hyllyssd oli eniten varastoituja kuormalavoja, eli 90 kappaletta, voidaan laskea, ettd
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A-hyllyn tavarat mahtuisivat esitetyn kaltaiseen vaunuun osittain neljadn piillekkiiseen ri-
viinsa. Kun tiedetdin, ettd kuormalava on korkeudeltaan noin 144 millimetrid ja lavakaulus
190 millimetrid, voidaan laskea, ettd keskimaarin kolmea lavakaulusta kayttimalld tulisi yh-
destd kuormalavasta aina noin 714 millimetrid korkea. Neljassid kerroksessa tallaisten kuor-
malavojen yhteiskorkeudeksi muodostuu 2856 millimetrid, jolloin lavat mahtuisivat esimerk-

kind kdytettyyn peravaunuun korkeutensa puolesta. [21.]

Keskusvaraston kuormalavoilla varastoitu nimikkeisté mahtuisi viliaikaisesti varastoitavaksi
esimerkin kaltaisiin peravaunuihin ja ty6hon olisi loogisinta varata yksi tallainen vaunu aina
yhtd kokonaista hyllyd varten. Tyohon tarvittaisiin titen yksitoista perdvaunua. Jotta viliai-
kaisvarastointi esitetyn kaltaisesti olisi mahdollista, tiytyy ennen varaston tyhjennystd pitaa
huoli siitd, ettd kuormalavoihin merkitdan selvisti ja pysyvasti hyllypaikka, josta lava poiste-
taan. Niin estetddn lavojen sekoittuminen keskendidn sekd mahdollistetaan se, ettd kunnossa-
pitojirjestelman nykyiset hyllypaikat voidaan sailyttda ennallaan my6s projektin ajan. Samalla
varmistetaan oikean kuormalavan ja oikean nimikkeen l6ytyminen viliaikaisvarastosta, vaikka
kuormalavat eivit syysta tai toisesta olisikaan perdvaunussa tismalleen samassa jirjestyksessi,
mitd ne olivat hyllystd purettaessa. My6s periavaunut tulisi merkitd hyllyjen mukaiseen aak-

kosjirjestykseen vilille A-K.

8.2 TyGvaiheet ja jirjestys

Ennen kuin mitddn varaston muutostditd padstddn suorittamaan, on varaosanimikkeistolle
jarjestettava valiaikaisvarastointi. Varastona kaytettavan kaluston hankkiminen joko ostamal-
la tai vuokraamalla seki niiden siilytysalueen jirjestiminen keskusvaraston liheisyyteen ovat
paallimmiiset tyovaiheet. Kun viliaikaisvarastointi on kunnossa, voidaan aloittaa keskusva-

raston tyhjennys.

Keskusvaraston tyhjennyksessi tirkeimmit huomioitavat seikat ovat kuormalavojen merkit-
seminen hyllypaikalla, mistd ne poistetaan sekd nimikkeiden pakkaaminen lavoille. Lavojen
merkitseminen hyllypaikalla voidaan toteuttaa esimerkiksi lavakaulukseen maalaamalla tai
kiinnittdmalld sithen kyltti tai laminoitu paperilappu, johon hyllypaikka on selvisti merkitty-
ni. Jotta kuormalavat voidaan viliaikaisvarastossa pinota paillekkain, tiytyy kaikkiin kuorma-

lavoihin asentaa tilanteen mukaan tarvittava miiri lavakauluksia niin, ettd kuormalavalla va-
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rastoidut nimikkeet eivit jad lavan ylireunan ylipuolelle kantamaan paille laskettavaa toista

kuormalavaa.

Selvisti kuormalavan ylittavit, pitkdt tai muuten huomattavasti tilaa vievit nimikkeet on
mahdollista varastoida viliaikaisesti esimerkiksi keskusvaraston ylikertaan, jolloin ne eivit
ole hankaloittamassa varsinaista viliaikaisvarastointia perdvaunuissa. Tillaisista nimikkeistd
esimerkkini Halton-suodattimet, jotka ovat kevyitd, mutta vievit huomattavan suuren varas-
tointitilan. Yldkertaan saadaan merkittivisti viliaikaisvarastointiin valjastettavaa tilaa, jos en-
tinen Sandvikin tyOpiste sekd tiivistelevyhylly ja leikkuri poistetaan tai siirretdan alakerran
muutostéiden ajaksi toisaalle. Varaosanimikkeiden siirrossa on jarkevintd edetid jarjestyksessa
hyllyittdin ja siten, ettd hyllyissid alimmat lavat sijoitetaan my0s valiaikaisvarastossa vaunun
pohjimmaisiksi, jolloin viliaikaisvarasto pysyy mahdollisimman totutun kaltaisessa ja loogi-
sessa jirjestyksessd. Kun varastoitavat nimikkeet on saatu siirrettyd viliaikaisvarastoihinsa,

voidaan tyhjit kuormalavahyllyt purkaa ja siirtada pois muutostoiden tielta.

Kun varasto on kuormalavahyllystéjen osalta tyhjennetty, asennetaan lattianpintaan kiskot
siirtohyllyjarjestelmai varten. Kiskoja asennetaan yhteensd nelja juoksua, yksi kutakin kuor-
malavahyllyn poikkipalkkitasoa kohden. Kiskojen asennuksen lattiaan suorittaa varastokalus-

teet ja asennukset toimittava yritys.

Kiskojen asennusten jilkeen lattiaa korotetaan lattiavalulla kiskojen ylireunan tasolle. Ennen
valamista kiskoasennukset suojataan ja valettava alue muotitetaan sekd raudoitetaan. Lattian
korotuksen hoitaa ulkopuolinen rakennuspalveluja tarjoava urakoitsija. Lattian korottamisen
jalkeen varastokalusteiden toimittaja palaa asentamaan siirtohyllyjirjestelmin sekd varastoau-
tomaatit kokonaisuudessaan sekd huolehtii muun muassa laitteiston kidyttéonottokoulutuk-

sista.

Kun varaston muutosty6t on saatu valmiiksi, voidaan nimikkeisté palauttaa hyllyittdin takai-
sin varastoon. Kuormalavat on viisainta palauttaa aluksi tdysin samoihin hyllyihin ja hylly-
paikkoihinsa, joista ne on aiemmin poistettu, vaikka uudessa varastossa hyllyja ja tilaa olisikin
viljemmin varastointia ajatellen. Néin on viisasta toimia siksi, ettd kun my6hemmin nimik-
keistod halutaan lihted jirjestelemain hyllykarttasuunnitelman mukaisesti uusiksi, on ty6 hel-
pompaa, kun nimikkeistd on vakituisessa varastossa entisilld, kunnossapitojarjestelmin mu-

kaisilla hyllyilld ja hyllypaikoillaan.
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Hyllykarttasuunnitelmaa voidaan kdytinndssd lihted toteuttamaan siten, ettd kunnossapito-
jarjestelmastd ajetaan listat varastoiduista nimikkeistd materiaaliryhmiensi mukaan ja kootaan
kunkin ryhman nimikkeet nykyisiltd, hajallaan olevilta eri hyllypaikoilta aina yhdeksi ryhmak-
seen ja varastoidaan hyllykarttasuunnitelman mukaisesti omaan hyllyynsd. Hyllypaikan muu-
tokset kirjataan tyon edetessd ja muutetaan sen jilkeen kunnossapitojirjestelmiin ajan tasal-
le. T4td ennen on luonnollisesti tiytynyt luoda jirjestelmddn uudet varastohyllyt sekd niiden

hyllypaikat.

8.3 Aikataulutus ja resurssit

Jotta varastopalvelut voitaisiin ylldpitdd keskusvarastolla mahdollisimman hiiriéttominé
my6s muutostéiden ajan, on varastohenkilokuntaa lisittava projektin ajaksi. Jos keskusvaras-
tolla jo tyoskentelevien neljan varastomiehen lisiksi saataisiin muutostéiden ajaksi 3-4 tyon-
tekijan lisimiehitys, olisi tavoite mahdollinen. Tavaran vastaanotto, lihetys, asiakkaiden pal-
velu sekd muut normaalit varastopalvelut voidaan muutostoidenkin aikana sailyttid keskus-

varastolla, vaikka viliaikaisvarastointi suoritetaan toisaalla.

Olettaen, ettd viliaikaisvarastointi olisi jo jitjestettynd kuntoon, varastoitujen nimikkeiden
siirto sinne vie aikaa 3-4 varastomiehelta arviolta noin yhden paivin aina yhta hyllya kohden,
eli yhteensd noin yksitoista tyopaivad. Tyovaiheeseen tiytyy varata reilusti FIN- ja EUR-
kuormalavoille mitoitettuja lavakauluksia sekd myos itse kuormalavoja. Tdssd vaiheessa on
otollinen tilaisuus vaihtaa kaikki vaurioituneet tai vairinlaiset kuormalavat uusiin. Tyokonei-
ta vaiheeseen tarvitaan keskusvarastolla olevan trukin lisiksi myos toinen trukki, jolla lastaus-
ja purkuto6itd voidaan suorittaa ulkona viliaikaisvarastoilla. Tyhjien kuormalavahyllyjen pur-
kuun ja varastosta pois kuljetukseen samalta tyéryhmaltd menee aikaa arviolta noin viisi ty6-
paivaa. Tyokoneina hyllyjen purkuun tarvitaan trukkia seka yhtd tai useampaa henkil6nostin-
ta tyOtavasta riippuen. KuormalavahyllystGjen tyhjentimiseen ja poistamiseen kokonaisuu-

dessaan varastosta kuluisi aikaa arviolta noin kolme viikkoa.

Kun tila on saatu tyhjiksi, voidaan aloittaa varaston varsinaiset muutostyot, joista ensimmai-
sessd suoritetaan lattian kiskoasennukset. Kiskojen asennuksen suorittaa varastokalusteiden
toimittaja, joilta kuluu aikaa ty6hon noin kolme ty6paivia. Kiskojen asennuksen jalkeen ura-
koitsija suorittaa lattian korottamisen. Lattiavalu kokonaisuudessaan vie viideltd tyomicheltd

aikaa noin kaksi viikkoa. Laskelmat koskevat ainoastaan tyoén osuuksia, eikd niihin sisilly lat-
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tiavalun kuivumisaikaa. Kiskoasennusten ja lattian korottamisen jilkeen tavaran toimittaja
asentaa varastokalusteet. Siirtohyllyjarjestelmin asennus vie kaksi viikkoa, johon Talvivaaral-
ta tarvitaan toiden avuksi trukki ja henkilonostin. Varastoautomaattien asennus vie kolme

viikkoa, johon tarvitaan trukki ja kaksi saksinosturia. [22.]

Muutostéiden jalkeen on varaosanimikkeistd palautettava takaisin varastoon. Nimikkeiston
palauttamisen voidaan olettaa sujuvan huomattavasti varaston tyhjentimistd nopeammin,
mikdli vain hyllypaikkamerkinnit ovat pysyneet kuormalavoissa viliaikaisvarastoinnin ajan.

Tyohon voidaan arvioida kuluvan noin yksi viikko.

Yhteensi tothin menee arviolta atkaa 59 pidivad. Laskelmissa ei ole huomioitu mahdollisia
aikataulujen limityksid ja yhta aikaa aloitettavia tai suoritettavia tyOvaiheita, koska ne riippu-
vat tdysin toimittajien ja urakoitsijoiden resursseista tyon ajankohtana. Taulukossa 3 on koot-

tuna yhteen kunkin tyovaiheen viema aika.

Taulukko 3. Tyomairdarviot tyovaiheittain.

Tyo6vaihe Tarvitsema aika (paivad)
Nimikkeiston siirto ja varaston tyhjennys 16

Kiskoasennukset 3

Lattiavalu (ei sisalld kuivumisaikaa) 10

Siirtohyllyjarjestelmin asennus 10

Varastoautomaattien asennus 15

Nimikkeiston palauttaminen varastoon 5

Yhteensa 59
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9 YHTEENVETO

Insin6orityossa suunniteltiin ja luotiin uudet layout-suunnitelmat keskus- ja raskasvaraston
tiloihin, jotta niiden varastointikapasiteettia saatiin kasvatetuksi. Tyon alussa paikannettuihin
kehityskohteisiin saatiin my6s toivottuja parannuksia muun muassa ylipaineistettujen varas-
toautomaattien sekd muiden uusien varastointiratkaisujen avulla. Layout-suunnittelun lisiksi
ty6ssd luotiin hyllykarttasuunnitelma nimikkeiston sijoittamiseksi keskusvaraston tiloihin.
Ty6 on pyritty pitimdin mahdollisimman konkreettisena, ja sen kdytinnon toteuttamiseksi
on luotu toteutussuunnitelma, tarvittavista hankinnoista on pyydetty tarjoukset ja eri toille on

hahmoteltu aikataulut.

Ty6ssa keskusvaraston uudeksi varastointimuodoksi on valittu pientavaroiden osalta varas-
toautomaatit ja suuremmille nimikkeille siirtohyllyjirjestelmé. Varastoautomaatteihin varas-
toitaville pientavaroille varastokapasiteetin lisdystd saadaan entisestd 73 % ja siirtohyllyjirjes-
telmalld suuremmille nimikkeille 80 %. Raskasvarastossa kapasiteetin kasvu on noin 120 %
kuormalavahyllyjen lisiyksen ansiosta. Keskusvaraston muutostdiden kustannusarvio on ko-
konaisuudessaan 407 500 € ja arvioitu tydmaird noin 59 piivdd. Vaihtoehtoisena investointi-
kohteena on keskusvaraston laajennus, kuormalavahyllystéjen lisddminen ja jatkaminen totu-
tulla varastointimallilla. Kustannusarvio kalustamattomalle laajennusty6lle on noin 680 000

€.

Hyllykarttasuunnitelma on luotu materiaaliryhmien pohjalta, ja ryhmien sijoittelu varastossa
on pyritty pitiméin loogisessa jarjestyksessa ja varastointitilaa on varattu kullekin ryhmalle
sen tarpeen mukaisesti. Lisaksi ty6ssd on kulutustietoraporttien avulla selvitetty kohteen kay-
tetyimmat varaosanimikkeet, jolloin ne jatkossa voidaan sijoittaa varastoon mahdollisimman

helposti ja nopeasti poimittavaksi.

Uskon ty6n olevan tilaajalleen tarpeellinen ja sen my6s toimivan tarvittaessa mallina ja poh-
jana tyon tilaajan muille varastoille ja niiden mahdollisille parannus- ja kehitystéille. Insin6o-
rity6 oli aiheeltaan erittdin mielenkiintoinen ja sopivan haasteellinen. Tyon tekeminen tuntui
luonnolliselta jatkumolta kahdeksan kuukautta kestidneelle harjoittelujaksolle, joka liittyi vah-

vasti varastointiin sekd varaosanimikkeiston kasittelyyn.
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LIITE 7 RASKASVARASTON UUSI LAYOUT

LIITE 8 KESKUSVARASTON KUORMALAVAHYLLYSTON HYLLYKART-
TASUUNNITELMA

LIITE 9 NIMIKKEIDEN TILANTARVE MATERIAALIRYHMITTAIN

LIITE 10 KAYTETYIMMAT NIMIKKEET

LIITE 11 KISKON ASENNUS LATTIAA KOROTTAMALLA
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RASKASVARASTON UUSI LAYOUT

—

25000 mm

PIENTAVARAHYLLYJA

6700 mm

6700 m

m

12500 mm

o

-

5580 mm

5150 mm

SOSIAALITILAT

C

10000 mm

5220 mm

6700 mm

15000 mm

ULOKEHYLLYT

—g

8450 mm




KESKUSVARASTON KUORMALAVAHYLLYSTON HYLLYKARTTA SUUNNI-

TELMA

6015, 601014,
6020 6011,6016 6017 6029 6019 6025 6018 601015 601012 601016 601017
[— e A —
6023
6024
— —_— -
6012,
6032
R a P o N M L K J | H G F E D C B A
60211 6031, 6028 6013 601013
9411
— 6012, 6032
S | HISSIT, NOSTURIT, RAKENNUSTELINEET
] OSINEEN
RAKENNUSTARVIKKEET
6011, 6016 18 LAVAPAIKKAA

NIMIKKEETTOMAT / EPASELVAT NIMIKKEET
. PROJEKTEIHIN VARATUT NIMIKKEET
54 LAVAPAIKKAA

. PITKAT TAVARAT
MATERIAALIRYHMASTA RIIPPUMATON

KULJETTIMET OSINEEN
PROSESSIKONEET OSINEEN
198 LAVAPAIKKAA

6021
SAHKOLAITTEET
84 LAVAPAIKKAA

6020

SAHKOASENNUSTARVIKKEET

24 LAVAPAIKKAA

6031, 9411

TYOKALUT JA TARVIKKEET
. TYOASUT JA SUOJELUTARVIKKEET

18 LAVAPAIKKAA

6029
KIINNITYSTARVIKKEET
66 LAVAPAIKKAA

6017

LAAKERIT JA LAAKERITARVIKKEET

66 LAVAPAIKKAA

601017

[l PROSESSIVENTTIILIEN OSAT

66 LAVAPAIKKAA

601016
MUUT VENTTIILIT
66 LAVAPAIKKAA

601013
LAPPAVENTTIILIT
36 LAVAPAIKKAA

601012
TAKAISKUVENTTIILIT
30 LAVAPAIKKAA

601014, 601015
ISTUKKA- JA
LEVYLUISTIVENTTI
12 LAVAPAIKKAA
6013
PUMPUT OSINEEN
54 LAVAPAIKKAA

T

6028
PUTKET JA LETKUT
TARVIKKEINEEN
54 LAVAPAIKKAA

6018
TIIVISTEET JA
PALKEET
66 LAVAPAIKKAA

6025
SUODATTIMET JA
SUODATIN ELEMENTIT
66 LAVAPAIKKAA

6015, 6019

VAIHTEET, VARIAATTORIT OSINEEN
VOIMANSIIRTOTARVIKKEET

66 LAVAPAIKKAA

6023, 6024

HYDRAULIIKAN- JA PNEUMATIIKAN

LAITTEET OSINEEN
18 LAVAPAIKKAA



NIMIKKEIDEN TILANTARVE MATERIAALIRYHMITTAIN

Materiaaliryhmi ja sen kuvaus

601011 Palloventtiilit

601012 Takaiskuventtiilit

601013 Lappaventtiilit

601014 Istukkaventtiilit

601015 Levyluistiventtiilit

601016 Muut venttiilit

601017 Prosessiventtiilien osat

6011 Kuljettimet osineen

6012 Hissit, nosturit, rakennustelineet osineen
6013 Pumput osineen

6014 Puhaltimet, kompressorit osineen
6015 Vaihteet, variaattorit osineen
6016 Prosessikoneet osineen

6017 Laakerit ja laakeritarvikkeet

6018 Tiivisteet ja palkeet

6019 Voimansiirtotarvikkeet

6020 Sihkoasennustarvikkeet

6021 Sihkolaitteet

6022 Prosessiautomaatiolaitteet

6023 Hydrauliikan laitteet osineen
6024 Pneumatiikan laitteet osineen
6025 Suodattimet ja suodatin elementit
6028 Putket ja letkut tarvikkeineen
6029 Kiinnitystarvikkeet

6030 Voitelu- ja polttoaineet, kaasut ja tarvikkeet

6031 Tyokalut ja tarvikkeet
6032 Rakennustarvikkeet
9411 Tyobasut ja suojelutarvikkeet

Arvioitu tilantarve (lavapaikkaa)

40
13
18

25
65
28

29

37
59
44
44
22
73
64

37
44
35

17



KAYTETYIMMAT NIMIKKEET

Nimike

301306
301386

200696

107373

200654

106635
107147
103005
106634
110347
110746
100767
110509
110508
105007
105009

111146
105010
111145

112945
112023
200471
110654

110653

200472
110655

100047
100707
111159

201144

Kuvaus

PALLOVENTTIILI, DN50, PN?, AISI316/PTFE, KSB

PALLOVENTTIILI, DN25, PN63, HITS/HITS, AISI316/PTFE,
PROFIN VT3L, KSB, SOPIMUSVALM.

TULPPAVENTTIILI, DN200, PN16, PALIAS , FIS 1.4408/PTFE,
1271SO, XOMOX

TIIVISTESARJA, DN20, FGT7668T, PALLOVENTTIILILLE (AP-
PLIKOINTI) GEFAN HASTELLOY

PALLOVENTTIILI, DN40, PN16, KASIKAHVA, VUORATTU,
R201, XOMOX

KAAVARINTERA, BEP35-A

LAITAKUMI, 1-K-15, 15X100X5000mm, ROXEL
KAAVARINTERA, 95-SEG-481N
KAAVARINTERA, BEP35-U

KAAVARINTERA, SK-10 HOSCH, 240mm
URETAANITERAPALA, PCHD-T

KAUHA, 621 SCHRAGE

MUTTERI, 1 1/8IN, AFGO005758

PULTTI, 1 1/8INX96, AFFO006489 3

KALVO, 04-1060-51, 630PPU0001, BACK-UP

VENTTIILIPALLO, 04-1080-55, KP-PUMPPUUN SULZER A10-
50

VENTTIILIN ISTUKKA, 04-1125-20
VENTTIILIN ISTUKKA, 04-1125-20

VENTTIILIPALLO, 04-1080-55, KALVOPUMPPUUN, WILDEN
PX400

SULKUPELLIN MUOVINEN LAAKERIHOLKKI, KOJA
MANNANRENGAS, 900 27498, MAHLER

HIHNA, PA P27/3 50X3.2 PA, LAROX PA26736

KB-YLITTEEN SUUTIN, WARMAN, (VORTEX FINDER-STRAT)
DIA 35mm MAT. 04080CVX35U03

KB-KOTELON VUORAUS, (KB SPIGOT LINER-STRAT) DIA
25mm MAT. 06064C25R55

HIHNA, PA P27/3 25FLAT PA, LAROX PA24206
KB-KOTELON VUORAUS, (KB COVER LINER, SERIES CV/X-
STRAT) MAT. 04018CVXR55

KITKARENGAS, 959453

PALLOM.RULLALAAKERI, 23134 CCK/W33

PALLOM.RULLALAAKERI, 23252 CC/W33

URAKUULALAAKERI, 6200 2RSH C3

Nykyinen
hyllypaikka

CoJ
B1J

E4E
7F3E4
C2K

J1G
E1A
12)
J1G
K2L
D1G
E4H
K1A
K1A
3F6
3F6

KéL
3F6
KéL

I2E
1D2
F2B
14C

F2K

F3B
14C

ISABEF
14F
VAL1A03C2

1F2

10 1(3)

Materiaali-
ryhma

6010
6010

6010
6010
6010

6011
6011
6011
6011
6011
6011
6011
6011
6011
6013
6013

6013
6013
6013

6014
6014
6016
6016

6016

6016
6016

6016
6017
6017

6017



109203
108062
110156
102327

110483
111264
105150
105891
103350
107212
111266
111289

108000
110349
109772

101797
107015
107990
108647

103377

111574
109593

107089

110990
108591

111573
107013
107090

100007
107285

109595
102450
108946
108566
110907

PAATYKANSI, ECY 208
KARTIORULLALAAKERI, 30204 J2/Q
URAKUULALAAKERI, 6308 2RS1 C3

LIEKKIRENGASTIIVISTE, DN25X1.5 PN10-40, SIGRAFLEX,
HOCHDRUCK 622
TASOTIIVISTE, 37/10X2.0, GRAFILIT SP

TIIVISTE, 38/24X1.0, GRAPHITE PMS KLINGER

TIIVISTE, 160/145X1.5, GRAPHITE SLS KLINGER

TIIVISTE, 85X70X1.5 GRAPHITE SLS KLINGER
LASIKUITUTIIVISTE, 8X8 LK-550K 100m/RLL
TASOTIIVISTE, DN100X1.6, PN10/16, SIGMA500
LAIPPATIIVISTE, DN25X1.5, PN16, PTFE, GORE STYLE 800

SUOJAPALIE, D350.L400/5C, D380, ILMAN VETOKETJUA,
KANGASLAIPAT PAIHIN

O-RENGAS, LPP 65 80070, JF91000588, LAROX
JOUSTO-OSA, HOSCH SK-10

KELLOKYTKIN, TIMER AT 1, SNRO:3571934, 230V, 50Hz,
THEBEN

LAMPPU, SUURPAINENATRIUM, GE LU100/100/X0/T/40
KAAPELIKENKA, 4mm2, NIKKELIA

LAMPPU, CMH100/TT/UVC/830/E40, GE LIGHTING
PIENOISLOISTELAMPPU, MASTER PL-C 18W/840/4P, PHI-
LIPS

SULAKE, 170AM8554, UR, 1250A/690VAC, BUSSMAN,

DIN3
KULKUKORTIN POHJA, P1003S, SININEN

PROFIBUS, VAYLAHAAROITIN, F2-JBSC-4.CG, PEPPERL-
FUCHS

VAYLALITANTAYKSIKKO TXXX:LLE, MASTER PB4M, 4 PORT,
PLANRAY

MIKA-LEVY, LEIKATTUNA

COMPACT FLASH, ACN C20, 256 MB, METSODNA,
D200978
ALYKORTTI, MIF1KS50, ID-KORTTI

KERAAMINEN VASTUS, 5kw, 400/230V

VAYLALITANTAYKSIKKO TXXX:LLE, PLANCONTROL, SLAVE
PB4S, 4-PORT, PLANRAY
RAJAKYTKIN, Z4V10H 335-117-1172-2466, SCHMERSAL

KAASUHAISTELIA, KIINTEA, RIKKIVETY (EX), H2S 0-250%
XGARD/1/A/M20/ATEX/H2S/250
PH-ELEKTRODI, CPS91D-7BT21

PH-ELEKTRODI, CPS91D-7B021
PAINEMITTARI, HST, 0...40bar
PAINEMITTARI, 35MAN0102040, R1/8, 0...12bar

MAGNEETTIVENTTIILI, UM/22456/172/NH/83N ISO SIZE 4,
2.5...16bar, NORGREN

1B1E1

1A2D1

1A5C1
5D3

5F4
5D3
5D3
5F4C2
6C6A1
9F4
5E4
VALIO

10G
K2L
9B10

10C10
3F2

10C10

10E10

711A1

6C6
10F6

4D1

K1K
10E8

6C6
3A10
4D1

4D7
E3H

5F7
4F6
9D7
10D7
9B7

6017
6017
6017
6018

6018
6018
6018
6018
6018
6018
6018
6018

6018
6019
6020

6020
6020
6020
6020

6020

6021
6021

6021

6021
6021

6021
6021
6021

6022
6022

6022
6022
6024
6024
6024

10 2(3)



107119
108192

102810
104998
104999
103034
107460

108947
107461

108082
107195
107196
105134
300276
101776
300274
109670
100671
105003

103348
110567
108139
100696
110861
105163
110543

110570
109796
109560

107168

110054

110055

107167

MAGNEETTIVENTTIILI, L22-BA452BG17G61, NUMATICS

PAINEMITTARI, 375701836.1454.084001, D63, 250bar
R1/4A, IMT
ILMANSUODATIN, CL-66-10-F6 LK, L547

HUOHOTIN, BF P7 G3W 1.0
HUOHOTINSUODATIN, 310948 0007, L 003 P, HYDAC
SUODATINPATRUUNA, QN40P01XX, DOMINICK

SUODATINLETKU, 125X3480, PRISTYNE/POLYESTERI,
400g/m?2
SUODATIN, CL-66-10-F7 LK, L547, 0209

SUODATINLETKU, 125X4900, PRISTYNE/POLYESTERI,
400g/m?2
LETKU, SBRT 10032/165/1L

LETKU, SBRT 10025/165/1L, DN25, 51341

LETKU, SBRT 25065/165/1L, 72341

VOITELULETKU, A0337-R7 PU-4.3X8.4
KAULUSLAIPPA, DN32, PN40, 316L
NOKKAVIPULIITIN, E-UROSLIITIN, 3IN, LETKUKARA, SS
KAULUSLAIPPA, DN25, PN40, 316L

LETKU, D25/32, VAHV, PVC, TOPPCLEAR, KIRKAS
LETKU, PAVE 10025, D25, 1.0 Mpa

KOYSI, 8mm, PALM.POLYETEENI, ORANSSI, NOIN
250m/6.9kg/RLL
KOYSILUKKO, 3mm, AISI316, VAIJERILLE

KUUSIOMUTTERI, M27, 42CrMo4
ELEVAATTORIPULTTI JA -MUTTERI, M12X60
TERASKQOYSI, D10

HV-ALUSLAATTA, M36, 37X66X6, 42CrMo4, DIN6916
KOYSILUKKO, 6mm, KLO6HK HAPONKESTAVA, CERTEX

FINN- KIINNITIN N4/T33, YLAOSA KUUMASINKITTY, RUUVI

DELTAPINNOITETTU, RITILAN KIINNIKE
KUUSIOMUTTERI, M24, 25CrMo4

HITSAUSPUIKKO, D3.25, CASTOLIN ELEKTRODIS EC4923
KANSITIILI, TRIMOR INSULITE

ILMAISINPUTKI RIKKIVETY 2/a, 2-20 ppm ja 20-200 ppm
6728821

RIKKIVETY, (H S) MITTAUSPUTKI DRAGER 0.2 til-%-7.0 til-%

10/kpl rasia

RIKKIHIILI, (CS2) MITTAUSPUTKI DRAGER 3-95 ppm 10/kpl

rasia

ILMAISINPUTKI RIKKIVETY 100/a 100-2000 ppm CH29101

10E8
10D7

14])
7G4A1
7G4B1

E1l

D8D

J5H
D8D

7D5B1
7D5A1
7D4A1
6B4B1
C3K
7A3D1
C3K
6C1A1
I5G
6B5C1

6A6A1
E2)
F3C

6A3A1
121

6A6B1
E1E

E2)
1D6
VAL1BO1A1

6D2A1

6D3B1

6D3A1

6D3C1

6024
6024

6025
6025
6025
6025
6025

6025
6025

6028
6028
6028
6028
6028
6028
6028
6028
6028
6029

6029
6029
6029
6029
6029
6029
6029

6029
6031
6032

6033

6033

6033

6033
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Rail installation 20x50 in vacuum concrete

MOVO 2008N gulde rall

(The solution displayed is only a suggestion)

Pressing surface at rail base: 80 cm?
Max. surface pressing at 8 to/roller: 100 kg/em?

Adjustment range; 120 to 260 mm

The client is responsible for the levelling
between the ralls.

Weld anchor plates, rails and rail splices
during installation.

Structural layout of concrete layer
Incl. embedding of ralls, by the cllent.

Rail tolerances for dynamic racks
prEN 15095:2005 Appendix D

The vertical misalignment at the rall splice
may not be more than 2 0,1 mm.
Rall centers must allgn.

Cut off excess length after

nstallation of the ralls

Tolerances:

Side filt: max. 1 mm
for 100 mm width

Height tolerances for all rafls: £ 3 mm
based on a comman base height
(that applies to both directions)

Height difference betweeen adjacent rails: max. 1/1000
of the distance between rall centers

Tilt of rails: max. 1 mm on 1000 mm
measured at any polnt.

Straightness of rails: max. 3 mm
to the axis of the rails

Tolerance of floor: max. £ 3 mm
to the top edge of the rails
which has to flush with the edges of the rails.

Cancrele screw TSM B8x20 T DIN 18202, table 3 - row 3

KISKON ASENNUS LATTIAA KOROTTAMALLA

YA YA YA
08 AN
- WO NS R
redepth: 80~ H 0

N N N N N N N AN N N AN AN AN AN /.,<mn_.__._=. concrete min. C20/25 (B 25)

(VA VAN NN A
AN G228, M NS Base

N N N A A N N N A A AP Height min.70






