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Varaston layout-suunnitelma jarkevaan tilankayttoon

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda Piilosetin olemassa oleviin varastotiloihin
layout-suunnitelma jarkevaan tilankayttéon. Tuotantomaarien odotetaan
kasvavan, mika aiheuttaa tarpeen nykyisten varastotilojen uudelleen

suunnittelemiselle seka lisatilalle.

Ty6ssa hyddynnetaan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa yrityksen
nykytilan kartoittamiseksi seka kehittamismahdollisuuksien I0ytamiseksi.
Tutkimuksen aineistona kaytetaan kirjallisuutta, havainnointia seka
keskusteluja. Tama opinnaytetyd on toiminnallinen opinnaytetyd, jolloin se

koostuu teoriaosuudesta seka toiminnallisesta osuudesta.

TyOssa esitetaan tuloksena kolmeen erilliseen varastorakennukseen layout-
suunnitelmat seka varastopaikkajarjestelma pitaen sisallaan
varastopaikkaosoitteet. Layout-suunnitelma muodostaa selkeamman varaston
aiempaan verrattuna luoden selkeat lavapaikat ja alueet. Tyossa toteutettujen
lavapaikkatarvelaskelmien perusteella voidaan todeta, etteivat kasvuennusteen
mukaiset tuote- ja materiaalimaarat mahdu nykyisiin varastotiloihin. Tama luo
tarpeen muutoksille kasvuennusteen toteutuessa.
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Warehouse layout plan for efficient space utilization

The aim of the thesis is to create a layout plan for efficient use of space in the
existing warehouse facilities of Piiloset. Production volumes are expected to
increase requiring redesign of the current warehouse layout and addition of
extra space.

In order to evaluate the existing condition of warehouse layout and identify
potential areas for development, the research uses a qualitative methodology.
The research material consists of literature, observational results, and
discussions. The thesis is divided into theoretical and a practical sections.

As a result, the work presents warehouse layout plans for three separate
buildings and a warehouse location system including storage addresses.
Compared to the current layout, the layout plan creates a more organized
warehouse with well organized locations and distinct areas. Based on the
calculations regarding future pallet space needs, if expected growth is realized,
additional space will be needed.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda toimeksiantajan olemassa oleviin
varastotiloihin layout suunnitelma jarkevaan tilankayttoon, mika huomioi alan
tyypilliset sdannokset tuotteiden ja materiaalien sailytykselle. Opinnaytetyo
tehdaan toimeksiantona Piilosetille. Piiloset (Finnsusp Oy) on vuonna 1978
perustettu optiikkatalo ja laakinnallisia tuotteita valmistava perheyritys. Yritys
valmistaa piilolinssien ja kuivien silmien hoitotuotteita seka yksilollisia
silmalasilinsseja toimittaen niita yli 30 maahan Eurooppaan, Lahi-itaan, Etela-
Amerikkaan ja Pohjois-Afrikkaan. (Piiloset 2023) Opinnaytetydn aihe on
syntynyt Piilosetin tarpeesta tehostaa varastotilojen kayttoa odotettavissa
olevan kasvun vuoksi. Piilosetin likevaihdon on ennustettu kasvavan 15 %
viime vuodesta (2022). Nykyinen rakennus rajoittaa tuotantokapasiteetin

nostamista, mika nakyy myds varastojen tilanteessa. (Turun Sanomat, 2023)

Tassa tyossa paatavoitteen saavuttamiseksi luodaan kolmeen erilliseen
olemassa olevaan varastorakennukseen layout suunnitelma. Suunnitelman
tekemiseksi tydssa on tarkasteltu tulevaisuuden tuote- ja materiaalimaaria,
joista on luotu arvio tulevaisuuden lavapaikkatarpeelle. Lisaksi tyossa luodaan
varastopaikkajarjestelma tehostamaan kerailya seka hyllytysta. Talla hetkella
hyllypaikkoja ei ole merkitty eika varaston alueet ole selkeita, mika aiheuttaa
varaston epajarjestyksen. Tydssa kuvaillaan tilasuunnitteluprosessia, jota
toimeksiantaja yritys voi myos hyodyntaa tulevaisuudessa mahdollisten uusien

varastorakennuksien suunnittelussa.

Tyo toteutetaan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmaa hyoédyntaen.
Tutkimuksen aineistona kaytetaan kirjallisuutta, havainnointia seka
keskusteluja. Tama tyo toteutetaan toiminnallisena opinnaytetydna, jolloin se

koostuu teoriaosuudesta seka toiminnan osuudesta.

Tutkimus pyrkii vastaamaan kysymyksiin siitd, minka verran tarvitaan tilaa
nykyisista varastorakennuksista, miten lavapaikat ja hyllypaikat on jarkeva
sijoittaa ja suunnitella seka miten hyllykorkeudet kannattaa optimoida

toimeksiantajan tyypillisille lavakorkeuksille. Tydn tuloksena luotu layout
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suunnitelma kertoo sen mukaisen lavapaikkamaaran, jota voidaan verrata
tulevaisuuden lavapaikkatarpeisiin. Taten tutkimus pyrkii myos vastaamaan
kysymykseen siita, minka verran tulevaisuudessa lavapaikkoja tarvitaan lisaa

kasvuennusteen toteutuessa.
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2 Varaston layout-suunnittelun lahtokohdat

2.1 Tilasuunnittelu

Yksi varaston tarkeimmista paatoksista liittyy tilasuunnitteluun. Varaston
layoutsuunnitelmasta nakee varastohyllyjen, vastaanotto- seka
lahettamdalueiden, laitteiden seka toimistojen sijainnit. Hyva
varastotilasuunnitelma yksinkertaistaa ja yhdistaa liikkeita toimiviksi
kokonaisuuksiksi, kayttaa varaston koko korkeuden hyodyksi, ei sisalla
toimistotiloja paavaraston sisalla, minimoi kaytavaleveydet mahdollistaen
kuitenkin riittavan tilan laitteiden liikkumiselle seka mahdollistaa suoran lilkkeen
yhdella kaytavatasolla. (Waters 2003, 292, 294-295.)

Tilasuunnittelulla on merkitysta yrityksen logistiseen tehokkuuteen.
Tilasuunnitelmaan vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijat:
laajennusmahdollisuudet, joustavuus, materiaalinkasittelyn sujuvuus, tilan
kayttd, sopivuus organisaatiorakenteeseen, kalusto, kapasiteettitarpeen
mukaisuus seka investoinnin paaomatarve. Tilasuunnittelulle on vaikea antaa
tiettyja suuntaviivoja, silla tilasuunnitelmat ovat hyvin toimiala, yritys seka
maakohtaisia. Suunniteltaessa tuotantoyksikon tiloja tavoitteita ovat yleensa
kalusto- ja laiteinvestointien minimointi, tuotannon lapimenoajan minimointi, tilan
maksimaalinen hyotykayttd, tyontekijoiden viihtyvyys ja turvallisuus, tilojen ja
toimintojen uudelleenjarjestettavyys, materiaalien kasittelykustannusten
minimointi seka tuotantoprosessien tukeminen. Tilasuunnitelmassa halutaan
valttaa valivarastotiloja, pitkia siirtoetaisyyksia seka mutkittelevaa
materiaalinkulkua. (Karrus 2001, 141-142.)

Nykyiset varastotilat muuttuvat ajan myota tehottomaksi, jollei niita paiviteta
vastaamaan ajanmukaista tarvetta. Varastotilojen tarpeenmukaisuus tulisi
tarkastaa saanndllisesti ja pohtia vaihtoehtoisia varastolayout ratkaisuja.
Varastotilojen suunnitteluun ei aina tarvita kalliita suunnittelutydkaluja vaan sen
suunnittelu on myds mahdollista kayttaen paperia seka yleista logiikkaa.
(Emmett 2005, 208.)
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Varaston layout suunnitelman tekemiseksi voidaan kayttéa seuraavanlaista
mallia (Emmett 2005, 208-210):

1. Analysoidaan nykyisia seka tulevia volyymeja.

2. Lasketaan tilantarve vastaanotolle, lahettamolle, sailytykselle, kerailylle,
erikoissailytykselle (esim. karanteeni tai vaarallisten aineiden
sailytykselle), toimistolle, laitehuolto/-lataukselle, tydkaluille,
pakkaustarvikkeille seka jatteille.

3. Valitaan oikeanlaiset varastointitekniikat seka teknologiat.

4. Suunniteltaessa uutta layoutia olemassa olevaan rakennukseen tulee
huomioida rakenteiden kantavuus seka mahdolliset ovien, pylvaiden
seka valaistuksien aiheuttamat rajoitteet.

5. Luodaan ensimmaisia layout versioita kayttaen eri varastointitekniikoita
seka -teknologioita. Layoutissa tulee huomioida myds turvallisuus kuten
hatapoistumistiet.

6. Jokaiselle layout versiolle lasketaan tarvittavien tyontekijoiden seka
laitteiden maara seka niiden aiheuttamat kustannukset.

7. ldentifioi jokaisesta layout versiosta mahdolliset pullonkaulat,
materiaalivirrat sekd mukavuustekijat. Varmista erityisesti nopeasti
kiertavien nimikkeiden materiaalivirta.

8. Pohditaan ulkoisia tekijoita kuten sisaankaynteja, turvallisuutta

(ilkivalta/varkaus), parkkipaikkoja seka odotustiloja.

2.2 Miksi varastoja syntyy?

Ihanteellisesti toimivassa toimitusketjussa materiaalin varastoinnille ei pitaisi
olla syyt4, silla materiaalien tulisi virrata hairiéttdmasti ja jokaisen tydvaiheen
tulisi tuottaa lisaarvoa eika varastointia nahda lisaarvoa tuottavana tydvaiheena.
Materiaalin varastointi on usein kuitenkin valttamatonta, silla toimitusketjujen
tyovaiheiden valissa on pysahdyksia seka laajat toimitusketjut aiheuttavat
epavarmuutta materiaalien saatavuudessa. Nain ollen varastoinnilla pyritéan
vaikuttamaan myds toimitusketjujen riskienhallintaan. (Martinsuo, Lyly-Yrjainen,
Makinen & Suomala 2016.)
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Keskeisimpia syita varastoinnille (Richards 2022, 19-23):

e Kkysynta on epavarmaa tai vaihtelevaa

e halukkuus kasvattaa toimituseria kuljetus/lahetyskustannussaastojen
takia

e halukkuus kasvattaa tilauseria volyymialennuksien saamiseksi

e raakamateriaalien ja valmiiden tuotteiden hinta on vaihtelevaa

e valmistajien ja kuluttajien pitkat valimatkat

e materiaalien saatavuuden varmistaminen

e suurempien tuotantoerien valmistaminen

e tuotteiden kausittainen kysynta

e varaosien varastointi

2.3 Varaston toiminnot

Varaston toiminnot voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, tulo-, sisa- ja
lahtologistiikkaan. Tulologistiikka pitaa sisallaan tavaran vastaanoton seka
hyllytyksen. Sisalogistiikalla tarkoitetaan tulo- ja Iahtologistiikan valilla
tapahtuvia toimintoja kuten varastointia. Lahtologistiikalla tarkoitetaan toimintoja
kuten keraily, pakkaaminen seka lahetyksen valmistelu ja Iahettaminen.
(Ritvanen ym. 2011, 20-21.)

Varaston toiminnoista ehdottomasti resursseja kuluttavin toiminto on keraily.
Kerailyn suunnitteluun seka materiaalien varastoon sijoittamiseen tulee
kiinnittda huomiota uutta varasto-layoutia suunniteltaessa, jotta esimerkiksi
siihen kuluva aika saada minimoitua. Kerailyyn kaytettyjen resurssien
minimoinnilla on isot vaikutukset varaston toiminnon tehokkuuteen. (Hokkanen
& Virtanen 2018, 28—43.)
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Vastaanotto

Pakkaaminen Kerdily

Kuva 1 Varaston toiminnot (Hokkanen & Virtanen 2018, 32).

2.4 Varastojen luokittelu

Fyysisiin varastorakennuksiin ja -tiloihin yritykset voivat varastoida tuotteitaan,
raakamateriaalejaan tai komponenttejaan (Karrus 2003, 35). Yrityksista 16ytyy
monenlaisia varastoja, joten selkeyden vuoksi voi olla tarpeen luokitella niita.
Yleisin luokittelutapa on toiminnan mukainen luokittelu. Toiminnan mukainen
luokittelu perustuu siihen, etta mita toimintaa varten varaston on perustettu.
(Hokkanen ym. 2011, 127.)

Toiminnan mukainen luokittelu (Hokkanen ym. 2011, 127):

e raaka-ainevarasto

e puolivalmiste- eli valivalivarasto
e valmiste- eli tuotevarasto

e tarvikevarasto

e tydvalinevarasto

Raaka-ainevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon
raakamateriaaleja ja komponentteja. Useimmiten raaka-ainevarastot sijaitsevat
lahella tuotantoa, ja ne ovat valttdamattomia tuotannon jatkuvuuden
takaamiseksi. Raaka-ainevarastot voivat olla rakennuksia, tankkeja tai avoimia
tiloja. (Richards 2022, 13.)
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Puolivalmiste- eli valivarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan keskeneraista
tuotantoa eri tuotantovaiheiden valilla. Valivarastoilla varmistetaan, etta
seuraavalla tuotantovaiheella on materiaalia heti kaytossa. (Hokkanen ym.
2011, 127.)

Valmiste- eli tuotevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon
lopputuotteita. Lopputuotteita sailytetaan tuotevarastossa, kunnes ne lahetetaan
eteenpain toimitusketjussa. (Richards 2022, 14.) Tehtaiden varastoissa
sailytettava lopputuotteiden maara on useimmiten raakamateriaalien maaraa

pienempi, mutta niiden yksikkéhinta on suurempi. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Tarvike- ja tyovalinevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon
valmistusprosessin tarvitsemia materiaaleja ja valineita kuten voiteluaineita,
pakkaustarvikkeita, varaosia ja seka tyovalineita. Naissa varastoissa on usein
eri nimikkeita paljon, mutta sielld varastoitavien yksittaisten nimikkeiden maara
on kuitenkin pieni. Varastoilta vaaditaan erityista jarjestysta, silla nimikkeiden

tulee 10ytya nopeasti. (Hokkanen ym. 2011, 127.)

Varastot voidaan luokitella myds varastotyypin mukaisesti. Varastoitavat
tuotteet vaikuttavat yrityksen tiloista 16ytyviin varastotyyppeihin. Erityyppisten
varastojen sijoittamisessa layoutiin pyritaan pitamaan materiaalivirta
mahdollisimman sujuvana. Varastotyypit vaikuttavat myos siihen millaisia

varastorakenteita, teknologiaa tai laitteita tarvitaan. (Ritvanen ym. 2011, 84-85.)
Yleisia varastotyyppeja (Karhunen ym. 2004, 318-325):

e Ulkovarastointi (ulko-olosuhteet)

e Lammittamattdomat varastot (ulkolampdtila, varustettavissa koneellisella
ilmanvaihdolla)

e Lampimat varastot (12-16 °C)

e Kylmavarastot (-8...+2°C)

e Pakastevarastot (-18...-30°C)

e Erikoisvarastot (mm. vaaralliset aineet)
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Yrityksissa voidaan varastoida tuotteita tai materiaaleja, jotka vaativat
erityisolosuhteita tai valvontaa. Erikoisvarastoja ovat muun muassa vakio-
olosuhdevarastot ja vaarallisten aineiden varastot. Vakio-olosuhdevarastoissa
saadellaan erityisen tarkkaan lampatiloja, kosteutta ja ilman epapuhtauksia.
Naissa varastoissa sailytetaan usein erityistuotteita kuten laakkeita. (Karhunen
ym. 2004, 325.) Vaaralliseksi luokiteltuja aineita kuten kemikaaleja tulee

varastoida vaarallisten aineiden varastoissa (Tukes 2021).

2.5 Varastotekniikoita

Yleisia varastointitekniikoita (Karhunen ym. 2004, 325-362; Hokkanen ym.
2018, 24-28; Richards 2022, 288.):

e kuormalavavarasto

e pientavaravarasto

e kapeakaytavavarasto
e Kkorkeavarasto

e syvakuormausvarasto
e FIFO-varastot

e automaattivarastot

Kuormalavavarastoja voidaan pitaa yleisimpina varastotekniikoina.
Kuormalavoja on mahdollista varastoida ilman erillista kuormalavahyllystoa,
mutta useimmiten niiden paalla olevan materiaalin maara, laatu ja muoto
vaativat hyllysailytyksen. Kuormalavahyllyt ovat eniten kaytettyja kuormalavojen
varastoimiseen. Kuormalavahyllyt ovat hyllyja, joissa useimmiten varastoidaan
4-5 kuormalavaa paallekkain, jolloin ylin hyllytaso on noin 4,5-6 metrin
korkeudessa. Yleisimmat kuormalavavarastoissa kaytettavat laitteet ovat trukit,
haarukkavaunut seka pinoamisvaunut. (Richards 2022, 315, 318, 320-322.)

Pientavaravarastot muodostuvat helposti muokattavissa olevista
pientavarahyllyista. Pientavaroiden keraily vie paljon aikaa, jolloin se kannattaa

sijoittaa lahelle lahettamoa. Pientavaravaraston kaytavaleveys on noin 600-800
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mm, jolloin se rajoittaa laitteiden kayttoa. Useimmiten pienvarastoissa
kaytettavat laitteet ovat lavavaunut, kaksitasoiset lavavaunut seka
keraysvaunut. (Karhunen ym. 2004, 325, 338-341.)

Kapeakaytava-, korkea- ja syvakuormausvarastot ovat hyvia varastotekniikoita
tilan saastamiseen, mutta ne usein vaativat erikoislaitteita materiaalin
kasittelyyn. Kyseiset varastotekniikat pyrkivat hydodyntamaan kaytossa olevan
lattiapinta-alan seka korkeuden mahdollisimman tehokkaasti.
Kapeakaytavavarastot ovat erittain kapeita varastoja, joiden kaytavaleveys on
noin 1,2—-1,45 metria, ja mahduttavat pienempaan tilaan paljon materiaalia.
Kapeakaytavavarastoja varten on kehitetty omanlaiset trukit, jotka kulkevat
hyllyihin kiinnitettyjen kiskojen valissa oikealle hyllypaikalle. Kyseiset trukit
voivat toimia jopa 12 metrin korkeudessa. Kapeakaytavavarastot voivat olla
my0s korkeavarastoja. Korkeavarastoista puhutaan, kun varastohyllyjen
korkeus ylittda yli 6 metria, mutta yleisimmillaan korkeavarastot ovat jopa 25
metria korkeita. Kapeakaytavatrukkien toimintakorkeus rajoittuu noin 12 metriin,
jolloin korkeavarastoissa hydodynnetaan myds kaytavakohtaisia hisseja ja
nostureita. Kapeakaytavavarastot ja korkeavarastot voivat sisaltaa niin
kuormalavoja kuin pientavaroitakin. Kolmas varastotekniikka, jolla saastaa tilaa
on syvakuormausvarastot. Ne ovat kaytavien maaraa minimoivia varastoja,
joissa lavat pinotaan perakkain pinoihin kohtisuoraan kaytavaa vasten. Pinot
muodostavat rinnakkaisia jonoja. Syvakuormauksessa lavat voidaan
kuormalavavaraston tavoin pinota suoraan paallekkain, mutta useimmiten
tavaroiden maara, laatu ja muoto vaativat syvakuormaushyllyjen kayton.
Syvakuormavarastoissa kaytetaan trukkeja, joiden tulee mahtua hyllyjen sisaan.
Tasta syysta kuormalavoja hyllytetaan pitkittdissuunnassa, jotta 1200 mm levea
trukki mahtuu viemaan lavan viimeisellekin paikalle. Syvakuormauksella
voidaan saavuttaa jopa 30 lavapaikan etu verrattuna perinteiseen
kuormalavavarastoon. Syvakuormausvarastolla on kuitenkin rajoittavia tekijoita.
Syvakuormausvarasto toimii LIFO eli "last in first out” periaatteella, jossa
viimeisimmaksi hyllytetty materiaali keraillaan ensimmaiseksi. Nimikkeiden
maaran ollessa suuri syvakuormausvarasto on kallis vaihtoehto, silla jokaiselle

tuotteelle tulee olla yksi tai jopa useampi oma jono syvakuormaushyllysta.
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Syvakuormausvarasto ei sovellu pientavaroille. (Karhunen ym. 2004, 344—-348,
355-357; Richards 2022, 293-296.)

FIFO-varastoilla tarkoitetaan varastoja, jotka toimivat "First in First out”
periaatteella tarkoittaen, ettd ensimmaisena hyllytetyt materiaalit kulutetaan
ensimmaiseksi eli ikajarjestyksessa. Talla tavalla voidaan varmistaa, ettei
tuotteet vanhene hyllyihin. FIFO-varastoissa hydodynnetaan useimmiten
lapivirtaushyllyja, jotka pakottavat kerailemaan tuotteet talla tavalla.
Lapivirtaushyllyissa on erilliset hyllytys- ja kerailypaadyt. Tuotteet hyllytetdan
hyllytyspaadysta, josta ne rullien ja painovoiman avulla siirtyvat kerailypaatyyn.
Lapivirtaushyllyt ovat erinomaisia varastotekniikoita nimikemaarien ollessa
pienia ja tavaramaarien ollessa suuria, ja ne soveltuvat hyvin esimerkiksi
valivarstoiksi tuotantoprosessien valiin. (Karhunen ym. 2004, 358-359;
Richards 2022, 296.)

Automaattivarastot ovat varastoja, joiden toiminnot ovat pitkalle automatisoituja
eika ihmisia tarvita juurikaan materiaalin liikuttamiseen. Automaattivarastoista
pyritaan luomaan edella mainittujen varastotekniikoiden avulla mahdollisimman
hyvin toimiva kokonaisuus. Materiaalin liikuttamiseen kaytetaan itsestaan
ohjautuvia kuljetinjarjestelmia kuten kuljettimia, hisseja ja siirtovaunuja.
(Hokkanen & Virtanen 2018, 24—-25.) Karusellit ovat yksinkertainen esimerkki
varastoautomaateista, joita voidaan hyddyntaa automaattivarastoissa. Karusellit
voivat olla pysty- tai vaakasuuntaisia ja ne soveltuvat kuormalavojen seka
pientavaroiden sailytykseen. Karusellit hakevat tietokoneohjauksen avulla
oikean varastopaikan ja tuo sen hyllyttajan tai kerailijan luokse. (Karhunen ym.
2004, 360-361.)

2.6 Perinteisten kuormalavavarastojen suunnittelu

Kuormalavahyllyjen vaakapalkkien leveyksina voidaan kayttaa muun muassa
950 mm, 1850 mm, 2750 mm ja 3600 mm. Nama leveydet ovat maaritelty EUR-
ja FIN-lavojen mitoille sopiviksi. Talloin leveimpaan hyllyvaliin mahtuu nelja

EUR-lavaa tai 3 FIN-lavaa. Hyllyjen mittojen suunnittelussa on hyva huomioida
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kuormalavahyllyjen kokonaismittaan. Kahden kuormalavahyllyn valiin on myos

jatettava tilaa, kun niiden takaosat laitetaan vastakkain. Niiden valiin tulisi jattaa

vahintaan 250 mm. Kuvassa X esimerkki kuormalavahyllyston mitoista. (Intolog

2023.)
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Kuva 2. Kuormalavahyllyston esimerkkimitat (Intolog 2023).
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Suunniteltaessa kuormalavahyllyjen hyllykorkeuksia tai leveyksia tulee lavan

korkeuden ja leveyden lisaksi huomioida vapaaksi jatettava tila. Vapaaksi

jatettavalla tilalla tarkoitetaan kuormalavojen valista etaisyytta toisistaan tai

kuormalavan ja pylvaselementin tai ylla olevan vaakapalkin etaisyytta. Vapaata

tilaa tulee jattaa, jotta voidaan varmistaa kuormalavojen turvallinen kasittely.

Kuvassa 2 on esitetty vapaan tilan vahimmaismittoja. (LOGY 2015)

¥Ylimmén
vaakapalkki-
tason korkeus
lattiasta

= 3000 mm
= 6000 mm
= 9000 mm
=13 000 mm

Kuormalavojen valinen Kuormalavojen

tai kuormalavan ja kuorman etdisyys
pylviselementin ylld olevaan
vilinen etdisyys vaakapalkkiin
75 mm 75 mm
75 mm 100 mm
75 mm 125 mm
100 mm 150 mm

Kuva 3. Hyllystéjen vapaavalit (LOGY 2015).
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Kaytavien riittdvat leveydet ovat turvallisuuden ja tydnteon mukavuuden
kannalta todella tarkeita huomioida varastoa suunniteltaessa. Hyllyjarjestelmien
kaytavaleveydet maaraytyvat kaytettavien laitteiden mukaisesti.
Kaytavaleveyteen vaikuttavat laitteen korkeus, leveys, kaantosade seka
nopeus. Kaytavaleveyden tulee olla lastillisen trukin tai muun laitteen leveys,
johon lisatdan 600 mm. Kaytavaleveyden tulee olla suurempi, jos kaytavalla
ajavat samanaikaisesti kaksi trukkia vastakkaisiin suuntiin. Talléin leveys
maaritetdan molempien lastillisten trukkien leveyden mukaisesti, johon lisataan
900 mm. Henkiloliikenne ja trukkiliikenne tulisi pitaa erillaan aina, kun se on
mahdollista. Tapauksissa, joissa tdama ei toteudu kaytavan leveyteen tulisi lisata
vield 500 mm (LOGY 2015.)

2.7 Varastopaikkajarjestelma ja varastopaikkaosoitteet

Perinteisesti kaytettyja varastopaikkajarjestelmia ovat kiintea- ja
vaihtuvapaikkajarjestelmat tai naiden yhdistelmat. Varastopaikkajarjestelman
luominen ja yllapitaminen parantaa merkittavasti varastoinnin tehokkuutta. Silla
voidaan muun muassa vahentaa inventointiin, hyllyttamiseen ja erityisesti
kerailyyn kaytettya aikaa. Kiintedpaikkajarjestelmassa jokaiselle nimikkeelle on
osoitettu oma pysyva paikka varastosta. Kyseisessa jarjestelmassa nimikkeet
ovat aina helposti I0ydettavissa ja varastokirjanpito on yksinkertaista.
Varastotilan optimaalinen kayttdo on kuitenkin heikkoa varsinkin kysynnan
ollessa tasaista, silla kysynnan ollessa tasaista keskiarvovarasto on puolet
tilauserasta. Varastopaikka on kuitenkin mitoitettu niin, etta koko tilausera
mahtuu sille varatulle paikalle. Nain ollen suurimman osan ajasta varastotilasta
on kaytettyna vain puolet. Kiinteapaikkajarjestelmaa kaytetaan usein
pienemmissa varastoissa, joissa on rajalliset tilat, pieni materiaalivirta ja
vahainen nimikemaara. Varastotilan optimaalisen kayton kannalta parempi
vaihtoehto on vaihtuvapaikkajarjestelma, jossa nimikkeet sijoitetaan niille
sopiville vapaana oleviin paikkoihin. Kyseinen jarjestelma vaatii tarkkaa ja
ajantasaista tietoa kaytetyista seka kaytettavissa olevista paikoista. Virheellinen

tieto nimikenumerossa tai varastopaikassa aiheuttaa ongelmia kuluttaen paljon
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resursseja. Vaihtuvapaikkajarjestelmassa hydédynnetaan usein
varastonohjausjarjestelmia, jotka osoittavat oikean paikan hyllytettavalle
tavaralle seka ohjeistavat kerailijaa kerailtavan tavaran luokse. Koska
molemmissa jarjestelmissa on omat vahvuutensa seka heikkoutensa,
yhdistelemalla molempia varastopaikkajarjestelmia voidaan muodostaa
varastolle toimiva kokonaisuus. Yksi tapa muodostaa tammoinen kokonaisuus
on jaotella varasto alueiksi esimerkiksi tuoteryhmien mukaan.
Kiinteapaikkajarjestelman mukaisesti alueille on osoitettu omat paikat, mutta
alueiden sisalla yksittaiset tuotteet sijoitetaan vaihtuvapaikkajarjestelman
mukaisesti. Talléin tuoteryhmat ovat helposti |I0ydettavissa maaritettyjen
alueiden mukaan ja varastotilan kaytté on optimoitu hyvin. (Chapman ym. 2017,
305.)

Varastopaikat merkitaan varastopaikkaosoitteilla valittamatta siita, kumpi
varastopaikkajarjestelmista valitaan. Aakkosilla voidaan merkita kaytavat seka
hyllytaso korkeussuunnassa ja numeroilla voidaan merkita kaytavan puoli seka
varastopaikka. Talldin varastopaikkaosoitteena voidaan esimerkiksi kayttaa
seuraavanlaista osoitetta: A2 02 A1, selitys 16ytyy kuvasta 2. Selkeilla ja
informatiivisilla varastopaikkaosoitteilla voidaan muun muassa tehostaa
hyllytysta ja kerailya. (Hokkanen & Virtanen 2018, 96-97.)

Parillinen Hyllytaso

puoli \ \
A2 02 Al
/

Kaytava

Yhden lavan
lokerointitunnus

Osoitepaikka

Kuva 4. Esimerkki varastopaikkaosoitteesta (Hokkanen & Virtanen 2018, 97).
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3 Varastotilojen kartoitus ja arviointi

Varaston layout-suunnittelu aloitetaan tekemalla nykyisista varastotiloista
kartoitusta ja arviointia. Kartoituksen ja arvioinnin tarkoituksena on ymmartaa
nykyisen varaston ongelmakohteet seka kehitysmahdollisuudet. Kartoitus ja
arviointi tehdaan perustuen omiin, tyontekijoiden (etenkin varasto ja osto -

osastoilta) seka tuotannon johdon havaintoihin.

3.1 Varastoitavat tuotteet ja materiaalit

Kohdeyrityksessa varastoidaan kohdeyrityksen valmistamia tuotteita seka
niiden materiaaleja. Tuotteita on erilaisia, mutta ne voidaan jakaa
kuivasilmatuotteisiin ja hoitonestetuotteisiin. Tuotteet voivat olla valmisteita tai
puolivalmisteita. Materiaaleista I0ytyy pakkaustarvikkeita seka kemian alalle
tyypillisia materiaaleja kuten kemikaaleja, suojavaatteita, laboratoriotarvikkeita
seka suodattimia. Suurimmaksi osaksi varastosta vie tilaa pakkaustarvikkeet.
Pakkaustarvikkeista 16ytyy monen kokoisia tukkulaatikoita, kulmapahveja,
pulloja, korkkeja, ohjeita, etiketteja, koteloita, kuormalavasuojia seka
pakkauskalvoa. Tuotteiden ja materiaalien varastointia saatelee alalle tyypilliset
saannoOkset. Tuotteille ja materiaaleille tulee olla maariteltyna alueita, joiden
tulee olla my0s selkeasti eroteltuna toisistaan. Tuotteille ja materiaaleille
halutaan maaritella selkeat alueet lahteville ja saapuville lavoille seka
karanteenissa oleville lavoille. Karanteenissa olevat lavat odottavat hyvaksyntaa

niiden kasittelyn jatkamista varten.

3.2 Nykyinen layout

Kohdeyrityksen tehtaalta 16ytyy kolme varastorakennusta: paavarastoalue,
varasto 1 ja varasto 2. Yhteensa naiden kokonaispinta-ala on 815 m2. Taman
lisaksi toimeksiantajayritys varastoi tuotteitaan ja materiaalejaan ulkoistetussa

varastossa.
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Paavarastoalue [0ytyy tuotannon tiloista paarakennuksesta.
Paavarastoalueesta I0ytyy pohjapiirros, jonka avulla piirrettiin Autocad-
ohjelmalla nykyisen paavarastoalueen layout, katso kuva 4. Paavarastoalueelta
I0ytyy vastaanotto, lahettamo seka puolivalmiste- ja valmistevarasto.
Paavarastoalueen kokonaispinta-ala on noin 385 m?2. Paavarastoalueella on
paljon hyllyjen korkeutta rajoittavia tekijoita kuten valaisimia, kiskoja seka
ilmanvaihtokanavia, mista syysta korkeutta on vaikea maarittaa. Alimmillaan
korkeus on kuitenkin noin 2,90 metrin korkeudessa. Paavarastossa on 3
kuormalavahyllya, joissa yhteensa 30 lavapaikkaa. Paavarastoalueen
todellisten lavapaikkojen maarittdminen on haastavaa, silla paikat eivat ole
selkeasti merkittyja ja lavat helposti sijoittuvat kaytavienkin puolille. Voidaan
kuitenkin maarittaa karkeasti, etta lavapaikkoja on yhteensa paavaraston
alueella 129. Puolivalmistevarastossa sailytettaville puolivalmisterullakoille on
161 paikkaa.
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Kuva 5. Nykyinen paavarastoalueen layout.
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Varasto 1 on toinen ulkovarastoista ja se sijaitsee noin 15 metrin paasta
paarakennuksesta. Varasto 1:n kokonaispinta-ala on noin 183 m? ja
rakennuksen katon ollessa kalteva sen korkeus vaihtelee 5-6 metrin valilla.
Tassa varastorakennuksessa varastoidaan tuotteiden materiaaleja kuten
esimerkiksi kuivasilmatuotteiden korkkeja. Varasto 1 on lampdseurattu
kuormalavavarasto, josta 16ytyy noin 200 EUR-lavapaikkaa kolmelle kaytavalle
sijoitettuna. Varaston toinen, kolmas ja neljas kuormalavahylly kuvan 7
vasemmasta reunasta katsottuna ovat kolmitasoisia hyllyja. Loput hyllyista ovat
kaksitasoisia. Varaston kaytavat ovat 2,6 metria leveat. Rakennuksesta |0ytyy
jokaiselle kaytavalle oma nosto-ovi, mutta kuormalavahyllyjen takaa paasee
my0s kiertamaan. Varaston |lampdtilan viitearvon tulee olla +5 °C ja +30 °C
valilla. Varaston 1 hyllyjen sijainteihin ei valttamatta tarvita muutosta vaan
enemmankin tuotteiden sijoitteluun hyllyissa seka varastopaikkaosoitteisiin

nimikkeiden l6ytamisen helpottamiseksi.

Nosto-ovi Nosto-ovi Nosto-ovi

R A A

12500

= 14600 -

Kuva 6. Nykyinen varaston 1 layout.
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Varasto 2 on toinen ulkovarastoista ja se sijaitsee noin 20 metrin paassa
rakennuksesta. Varaston 2 kokonaispinta-ala on noin 247 m?. Rakennuksen
katto on keskelta reunoille pain laskeva, jolloin reunoilta korkeus on noin 4,9
metria ja keskelta noin 6,5 metria. Varaston kuormalavahyllyihin mahtuu 48
EUR-lavaa. Varaston toisella laidalla sailytetdan vapaasti kuormalavakuormia
paallekkain pinottuina, jolloin sinne mahtuu noin 100 kuormalavaa. Talloin
varastoon 2 mahtuu yhteensa 150 kuormalavaa. Varasto 2 on myos
lampdseurattu, jonka viitearvo tulee olla +0°C ja +30°C valilla. Varasto 2:ssa
sailytetdadn muun muassa tukkulaatikoita seka hoitonesteiden pulloja. Varasto

2:n nykyinen layout nakyy kuvassa 7.

Varastoitavat materiaalit

Nosto-ovi B 10500

23500

Kuva 7. Nykyinen varaston 2 layout.

3.3 Varastoteknologia

Kohdeyrityksen varaston kaytosta I0ytyy trukki, pinoamisvaunuija,
haarukkavaunuja seka kaarintakone, joita kaytetaan varaston toimintojen
tukemisessa. Trukkia kaytetaan varastojen valisissa siirroissa seka varastossa
2 lavojen kasittelyyn. Pinoamisvaunuja ja haarukkavaunuja kaytetaan
varastossa 1 seka paavarastossa materiaalien ja tuotteiden kasittelyyn.
Painavampien kuormien siirtelyn avuksi varastosta 10ytyy sahkokayttoinen

haarukkavaunu. Lahtevien kuormien kelmuttamisen apuna kaytetaan
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kaarintakonetta. Kaarintakoneen lattiaan sijoitetun alustan vuoksi sen
siitdminen on haasteellista. Taulukossa 1 on lueteltu varastoista |0ytyvat

laitteet, niiden maara seka varastosijainti.

Laite Maara Sijainti

Manuaalinen haarukkavaunu 1|Paavarasto

Sahkoinen haarukkavaunu 1|Paavarasto

Trukki 1|Ulkona
Pinoamisvaunu (eri kokoisia) 3|Varasto 1/ paavarasto
Kaarintakone 1|Paavarasto

Kuva 8. Nykyiset varaston laitteet.

3.4 Varastotilan arviointi SWOT-analyysia kayttaen

SWOT-analyysi on tydkalu, jota yritykset kayttavat oman seka ymparistonsa
nykytilanteen arvioimiseen. SWOT tulee englanninkielisista sanoista Strengths
(vahvuudet), Weaknesses (heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja
Threats (uhat). Analyysissa tarkastellaan yrityksen toimintaa kaikilta nailta
nakokohdilta. Tuloksena yritys saa kasityksen siita, mita se tekee parhaiten talla
hetkella, mitka ovat sen heikkouksia seka millaisia mahdollisuuksia tai uhkia on
olemassa. Analyysin tulosta voidaan kayttaa apuna tulevaisuuden strategiseen
suunnitteluun. (Mindtools 2023.)

SWOT-analyysia voidaan myds hyddyntaa kohdeyrityksen varaston

nykytilanteen arvioimiseen. Tuloksen avulla pyritaan tunnistamaan, millaisia
mahdollisuuksia on olemassa nykyisten heikkouksien parantamiseen seka,
millaisiin ymparistdn uhkiin tulisi varautua. Kohdeyrityksen varaston layout-

suunnittelusta tehty SWOT-analyysi taulukossa 2.
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Heikkoudet

- Olemassa olevat kuormalavahyllyt

- Asiantuntevat tyontekijat ja johto

- Varastossa 1 selked kuormalavahylly layout

- Olemassa olevat varastolaitteet ja teknologia

- Materiaalit useassa eri varastorakennuksessa
- Epaselvat varastoalueet

- Ei kunnollista varastopaikkajarjestelmaa tai
varastopaikkaosotteita

- Epdjarjestys

- Tilanpuute

Uhat

- Materiaalien jarkeva sijoittaminen
varastorakennuksiin

- Varastopaikkajarjestelma ja varastopaikkaosoitteet
- Varaston 2 kaiken tilan hyédyntaminen

- Kerdilyssa syntyvan hukan vahentdminen

- Tuotantomééarien muutokset

- Tilattavien materiaalien tilausmé&arien ja lavakokojen
muutokset

- Materiaalien ja tuotteiden vanhentuminen

- Turvallisuusongelmat

- Saapuville, lahteville ja karanteenissa oleville
tuotteille/materiaaleille selkedt alueet
- Mahdollisuus ERP-jarjestelman hyddyntamiseen

Kuva 9. SWOT-analyysi.

Vahvuudet:

Uuden layoutin suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan hyddyntaa jo olemassa
olevia kuormalavahyllyja. Riippuen tulevaisuuden lavapaikkatarpeesta seka
layout-suunnitelmasta voi olla tarpeen hankkia lisaa kuormalavahyllyja etenkin
varastoon 2. Varastossa 1 ja paavarastoalueella kuormalavahyllyja on
todennakoisesti riittavasti. Varaston 1 selkeaa varastohyllylayoutia ei tarvitse
muuttaa tulevassa layout-suunnitelmassa. Varastoista |0ytyy jo entuudestaan
laitteita, jolloin kaikkia tarvittavia laitteita ei tarvitse hankkia. Yrityksen
asiantuntevat tyontekijat ja johto ovat edellytys tehokkaaseen

varastotoimintaan.
Heikkoudet:

Tuotannossa kaytettavat materiaalit ovat varastoituna useaan
varastorakennukseen, joiden valilla on matkaa noin 15-20 metria. Varastoissa

ei myoskaan ole kunnollista varastopaikkajarjestelmaa eika
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varastopaikkaosoitteita, mista syysta esimerkiksi kerailyssa menee paljon aikaa
materiaalien etsimiseen. Paavarastoalueella tuotteet ja materiaalit ovat
epajarjestyksessa ja varastoalueet ovat epaselvat. Tasta johtuu myds ahtaat
kaytavavalit ja kulkureitit. Epajarjestys aiheuttaa myds riskin materiaalien ja
tuotteiden sekaantumiselle. Materiaalit ja tuotteet ovat osa hyvaksyttyja ja osa
hyvaksymattomia. Vastaanotettaville ja Iahteville tuotteille ei ole tarpeeksi
selkeita paikkoja varastossa, jolloin tavarat ovat lattialla epajarjestyksessa.
Kohdeyrityksen tuotanto on kasvamassa, ja jo nyt lahettdmdn ja vastaanoton
alueella on ajoittain tilanpuutetta. Tahankin vaikuttaa osittain varastojen

epajarjestys ja epaselkeat alueet.
Mahdollisuudet:

Uudella layout-suunnitelmalla voidaan ratkaista epajarjestysta, tilanpuutetta
seka luoda lisaa kaytettavaa varastointi tilaa selkeilla varastoalueilla, uusilla
hyllyilla, varastopaikkajarjestelmalla seka varastopaikkaosoitteilla. Varastoon 2
voidaan lisata toiselle laidalle selkeat varastopaikat ja tarvittaessa
kuormalavahyllyja. nimikkeiden sijoittelulla voidaan vahentaa kuljettamiseen ja
etsimiseen kaytettya aikaa. Hyvalla nimikkeiden sijoittelulla voidaan vahentaa
kuljettamiseen ja etsimiseen kaytettya aikaa etenkin, kun materiaalit ovat
useammassa eri rakennuksessa. Varastoissa ei ole varastopaikkaosoitteita tai
selkeaa jarjestysta, minka vuoksi materiaalien etsimiseen kuluu paljon aikaa.
Varastopaikkojen luominen mahdollistaa myos ERP-jarjestelman kayttoonoton
varastopaikkojen seurantaan. Identifioiduilla mahdollisuuksilla on tarkoitus

vahentaa nykyisia heikkouksia.
Uhat:

Tuotantomaarien muutokset, toimitusmuutokset ja ongelmatilanteet voivat
aiheuttaa ruuhkaa varastoalueelle tuotelavojen keraantyessa.
Puolivalmistevarasto on talla hetkella hyvin rajattu, jolloin sinne seisomaan ja
odottamaan jaavat erat aiheuttavat tilan pursuamisen. Mikali varastoa ei
kuluteta oikeassa jarjestyksessa, on mahdollista, etta materiaalit tai tuotteet

vanhentuvat varastotiloissa. Layout-suunnitelmassa tulee myos huomioida
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mahdolliset turvallisuusongelmat esimerkiksi kiinnittamalla huomiota lavojen

nostokorkeuksiin seka laitteiden liikkumisalueisiin.

3.5 LEAN-varastointi

Lean on lahtdisin Toyotan tuotannosta, josta se on levinnyt muun muassa
yritysten toimitusketjuihin ja varastoihin. Monia Leanin osa-alueita kuten 5S:83,
arvovirtakartoitusta, kaizeneita, hukkien poistoa ja ongelman ratkaisun tyokaluja
voidaan hyodyntaa varastoinnissa. (Myerson 2012, 87—-88.) Lean-
ajattelutavassa on kyse lisaarvoa tuottamattomien toimintojen poistamisesta.
Kaikki toiminnot, jotka eivat tuota lisaarvoa, voidaan maaritella hukaksi. Lean
maarittelee yhteensa kahdeksan hukkaa, jotka ovat kuljetus, varastot, liike,
odottaminen, ylituotanto, yliprosessointi, virheet ja hydédyntamaton potentiaali.
Edella mainittujen hukkien minimoimisella voidaan parantaa varaston
tehokkuutta ja nain koko yrityksen tehokkuutta. Yksi tapa 16ytaa varastoista
hukkaa on luoda arvovirtakartta, josta nahdaan varaston toiminnot seka
materiaalivirrat. Lean varastoinnissa pyritdan parantamaan kaytavien ja hyllyjen
layoutia, silla nain voidaan tehostaa tilankayttoa seka vahentaa hukkaa, joka
tassa tapauksessa on liikkumiseen ja kuljettamiseen kaytettya lisdarvotonta
aikaa. Hukkien vahentamiseksi on myos hyva luoda selkeat visuaaliset
merkinnat muun muassa kaytaville, hyllypaikoille seka tuotteille. (Myerson 2012,
19-25, 89; Richards 2022, 69-71.)
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Seuraavaksi identifioidaan kohdeyrityksen varastotiloissa olemassa olevia
hukkia ylempana mainittujen kahdeksan hukan perusteella. Layout-
suunnittelulla voidaan vahentaa hukkia muun muassa suunnittelemalla selkeat
varastopaikat tuotteille, jolloin varastoitavat tuotteet I0ytyvat helposti ja nopeasti
tai sijoittamalla nimikkeet hyllyihin niin, ettei kasittelyssa synny ylimaaraista
liiketta tai kuljettamista. Kohdeyrityksen hukkia on esitetty taulukossa 3.

Hukka Kuvaus

Materiaalien edestakaista
kuljettamista varastorakennuksesta
Kuljetus toiseen

Materiaalien varastointia ennen
tarvetta; hylattyjen materiaalien
Varasto varastointia

Materiaalien etsimiseen
varastopaikoilta kuluu ylimaaraista
aikaa; ylimaaraisid materiaalien
Liike nostoja ja laskuja;

Kuva 10. Varaston hukkia.
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4 Layoutin suunnittelu

Varastotilojen kartoituksen ja arvioinnin jalkeen Iahtdtilanne on tiedossa, joten
varsinainen layout suunnittelu voidaan aloittaa. Layout suunnitelma tehdaan
olemassa oleviin varastorakennuksiin, mika antaa rajat suunnittelulle. Layout
suunnittelulla pyritaan etenkin vastaamaan kohdeyrityksen tulevien
kasvuennusteiden luomaan lisatilan tarpeeseen. Layout suunnittelu on hyva
toteuttaa jarjestelmallisesti edeten kohta kerrallaan. Luvussa 2.1 on esitetty
prosessimalli layout suunnitelman tekemiselle. Tata prosessimallia tullaan
hyédyntamaan layout suunnitelman tekemisessa kohdeyritykselle.
Ensimmaiseksi tehdaan tarvekartoitus, johon kuuluu volyymien tarkastelu;
vastaanoton, lahettamdn, sailytyksen ja tyovalineiden tilatarpeen maarittaminen

seka varastointitekniikoiden ja teknologian valinta.

4 1 Tarvekartoitus

Tarpeiden maarittelemiseksi on pidetty palavereja tehtaan johdon kanssa seka
toteutettu tehdaskierroksia kohdeyrityksen varastotiloissa. Kohdeyrityksen
tuotantomaarat tulevat nousemaan tulevaisuudessa, mika tarkoittaa
mahdollisesti lisatilan tarvetta tuotteille seka niiden materiaaleille. Layout
suunnitelmassa halutaan tarkastella, miten odotetun kasvun vuoksi nousevat
tuote- ja materiaalimaarat mahtuvat tehtaan varastoihin, kun varaston layout
jarjestetaan nykyista jarkevammin. Tata varten tehdaan laskelmia tulevista
tuotantomaarista ja tuotannon materiaaleista. Tavoitteena on luoda layout
suunnitelma jarkevaan tilankayttoon, joka huomioi alalle ominaiset saanndkset
tuotteiden ja materiaalien varastoinnissa. Jarkevaa tilankayttoa varten
tarkastellaan toimeksiantajan tyypillisten lavojen korkeuksia ja pyritdan
optimoimaan hyllyjen korkeudet niiden mukaan. Layout suunnitelmassa
halutaan myos kiinnittda huomiota varaston toiminnan leanaukseen luomalla

hyllypaikoille osoitepaikkajarjestelma, joka helpottaa materiaalien kerailya.
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Tilan tarve maaritellaan tutkimalla nykyisia tuote- ja materiaalivolyymeja seka
tulevaa kasvuennustetta. Varastoitavat tuotteet ja materiaalit ovat hyvin
erikokoisia ja niiden tarvitsema tila lasketaan joko lavapaikkoina, rullakoina tai
tukkulaatikoina riippuen tuotteesta tai materiaalista. Maarien lisaksi tulee tietaa
tyypillisten lavojen, rullakoiden seka tukkulaatikoiden mitat (pituus, leveys ja
korkeus).

Varastoihin tarvitaan rullakko- seka lavapaikkoja puolivalmisteille seka valmiille
tuotteille. Naiden lasketut maarat nakyvat kuvassa 10. Laskelmat perustuvat
nykyisiin tuotantomaariin seka odotettuun kasvuennusteeseen.
Puolivalmisteiden tulee sijaita mahdollisimman lahella pakkauslinjaa
paarakennuksessa. Puolivalmisteille varatun alueen tulisi olla merkittyna
karanteenialueeksi. Valmiit tuotteet ovat joko varastoitavia tai ne odottavat
suoraan lahetysta asiakkaalle. Varastoitavat tuotteet voivat sijaita
paarakennuksen lisaksi muissa varastoissa. Tuoteryhman 2 lahtevat lavat ovat
merikonttilavoja, joita tullaan pitamaan omassa varastossa maksimissaan 46
kerrallaan, ylimaaraiset lahetetaan ulkoiseen varastoon. Merikonttilavat ovat
lavoja, jotka lahetetaan merikonteissa. Merikonttilavoille tulee varata muista
erikseen oleva alue lahettamdsta. Muut lahtevat lavat tulee sijoittaa myos

paarakennuksen lahettamaoon.

Tuote Yksikko Madra Korkeus
Puolivalmisteet Rullakkopino 172 1570
Tuoteryhma 1 - Lihtevat Lava 68 1400
Tuoteryhma 1 - Varastotuotteet Lava 21 1400
Tuoteryhma 2 - Lihtevit Lava 16 1800
Tuoteryhma 2 - Varastotuotteet Lava 116 1400
Lavoja yhteensa Lava 251

Kuva 11. Tuotteiden paikkatarve ja yksikdiden korkeudet.

Varastoihin tarvitaan tuotteiden lisaksi paikkoja tuotannon materiaaleille. Osa
materiaaleista vastaanotetaan paarakennukseen, jolloin saapuville
materiaaleille tulee olla merkittyna alue. Paarakennukseen kuitenkin

vastaanotetaan vain pienempia materiaalimaaria. Isommat materiaalimaarat
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kuten tukkulaatikot ja pullot ohjataan suoraan niiden varastosijaintiin toisissa
rakennuksissa, missa ne hyllytetaan paikoilleen. Lahettamon puolella tulee olla
alue myos vastaanottotarkistusta odottaville materiaaleille, jolloin tama alue on
merkittava karanteenialueeksi. Pakkaustarvikkeita kuten lavakelmua ja
kulmapahveja olisi hyva sijoittaa kelmutuslaitteen viereen paarakennukseen,
mikali mahdollista. Lopuille materiaaleille tulee 16ytya paikat mahdollisuuksien
mukaan varastoista 1 ja 2. Materiaalien sijoittelussa tulee ottaa huomioon tilan

optimointi seka jarkeva materiaalien sijoittaminen kerailyn kannalta.

Materiaali Yksikké Lavamddra Lavakorkeus
Materiaali 1 Lava 21 2150
Materiaali 2 Lava 39 2150
Materiaali 3 Lava 39 2150
Materiaali 4 Lava 21 2150
Materiaali 5 Lava 10 2060
Materiaali 6 Lava 10 2060
Materiaali 7 Lava 10 2060
Materiaali 8 Lava 10 2060
Materiaali 9 Lava 6 2020
Materiaali 10 Lava 5 2020
Materiaali 11 Lava 4 2020
Materiaali 12 Lava 4 2020
Materiaali 13 Lava 1 2020
Materiaali 14 Lava 15 1800
Materiaali 15 Lava 21 1800
Materiaali 16 Lava 20 1800
Materiaali 17 Lava 20 1800
Materiaali 18 Lava 25 1600
Materiaali 19 Lava 80 1600

Yhteensa Lava 361

Kuva 12. Materiaalien lavapaikkatarve ja lavakorkeudet.

4.2 Ensimmaiset versiot varastolayouteista

Paarakennus

Paarakennuksen varastosta on olemassa piirto-ohjelmalla tehty pohjapiirros,
mutta se on saatavilla vain PDF-tiedostona. Nain ollen tyéssa luotiin

pohjapiirustuksen avulla CAD piirustus, johon on helpompi suunnitella ja
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muokata layoutia. Varaston korkeuden, 3300 mm, maarittamiseksi kaytettiin
apuna lasermittaa. Olemassa olevat rakenteet maarittelevat hyvin pitkalle, miten
layout voidaan muodostaa. Nosto-oven kiskot ovat alemmalla korkeudella (2950
mm) kuin katto. Yhtena rajoittavana tekijana on lattiaan upotettu lavapyoritin
seka kelmutuslaite, jonka siirtaminen tulisi olemaan tyolasta. Paarakennukselle
suunnitellaan kolme eri layout-ehdotusta, joiden avulla onnistutaan
suunnittelemaan lopullisesta layoutista mahdollisimman toimiva ratkaisu

toimeksiantajalle.

Lahettamon seka vastaanoton alueella tullaan sailyttamaan lahtevia, saapuvia
seka vastaanottotarkistuksessa olevia lavoja. Taman lisaksi on mahdollista, etta
siella sailytetaan varastoitavia tuotteita. Kaikissa kolmessa layout-ehdotuksessa
on ideana, ettd lahtevia seka saapuvia lavoja sailytetaan lattiapaikoilla seka
kuormalavahyllyjen alahyllyilla ja omia varastotuotteita kuormalavahyllyjen
ylahyllyilla. Varastosta on myds tarkoitus erottaa Iahtevat, saapuvat seka
vastaanottotarkistusta odottavat lavat omille alueilleen, vaikka niita
sailytetaankin lahella toisiaan. Lattiapaikat eivat hyddynna koko varaston
korkeutta hyodyksi, minkd vuoksi on kannattavaa suunnitella varastoon
kuormalavahyllyja. Varastoitavia tuotteita sailytetaan ainoastaan kuormalavojen

paalla, minka vuoksi niiden sailyttdminen olisi mahdollista kuormalavahyllyilla.

Ensimmaisessa layout-ehdotuksessa vasempaan alareunaan sijoitetaan 46
lavapaikkaa. Nama ovat kaytettavissa aina lahteville merikonttilavoille ja ovat
aina kuvan 12 mukaisessa asennossa. Merikonttilavapaikkojen jatkeeksi
sijoitetaan lattialavapaikkoja muille Iahteville lavoille. Lattialavapaikat
muodostavat mahdollisimman pitkia jonoja, jotta saadaan maksimoitua
lavapaikkojen maara. Lahettamoon jatetaan kuitenkin tarpeeksi levea
kulkukaytava nosto-oven eteen. Lahtevien lavojen sailyttaminen
kuormalavahyllyilla vahentaisi merkittavasti lavapaikkojen maaraa. Lahettamon
ja tuotannon valisen kulkuoven lahistolle jatetdan muutama lavapaikka
pakkaustarvikkeita varten. Kuormalavahyllyn sijoittaminen naille paikoille ei ole
mahdollista korkeus ja tyoskentelyleveys rajoitteiden takia. Kuormalavahyllyt

ovat sijoitettu lahettoman ja vastaanoton alueelle niin, etta ne muodostavat
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mahdollisimman pitkan hyllyrivin. Vaakapalkin leveytena on kaytetty 3600 mm,
jotta saan minimoitua pystypalkkien maara. Nain ollen oikealle reunalle
saadaan mahtumaan yhteensa kolme kuormalavahyllya. Kuormalavahyllyt tulee
sijoittaa 75 mm seinasta poispain, jotta kuormalavan ylimeneva osa mahtuu
hyllyn taakse. Kuormalavahyllyjen syvyys on 1050 mm. Kuormalavahyllyjen
alatasot ovat kaikki 1725 mm korkeita. Korkeus perustuu paarakennuksessa
sailytettavien lavojen lavakorkeuksiin. Hyllyjen ollessa kaksitasoisia ylin
vaakapalkki on 1825 mm. Ylatasojen korkeudet on valittu jaljelle jaavan
korkeuden mukaan. Nosto-ovea lahimman kuormalavahyllyn ylataso on muita
hyllyja alhaisempi, silld nosto-oven kiskot ulottuvat 3600 mm etaisyydelle nosto-
ovesta. Talloin kyseisen kuormalavahyllyn ylatason korkeus on 1125 mm.
Muiden hyllyjen ylatasojen korkeus on 1475 mm. Lahettamdon saatiin luotua
yhteensa 135 lavapaikkaa. Kaytavaleveys nosto-oven edessa on alimmillaan
3111 mm. Kapein kaytavaleveys (1700 mm) on Iahettdmon ja tuotannon valisen
oven valissa. Leveys on kuitenkin riittava, silla kahden laitteen ei tarvitse kulkea

samanaikaisesti tasta valista.

Tuotannon puolella sailytetdan puolivalmisteita. Puolivalmisteet ovat
muovilaatikoissa rullakoiden paalla. Rullakoiden korkeus on 1570 mm, silla
muovilaatikoiden maara samalla rullakolla on turvallisuussyista rajoitettu viiteen
kappaleeseen. Korkeutta jaa hieman kayttamatta, mutta rullakoiden
liikuttaminen on helppoa pakkauslinjalle. Ensimmaisessa layout-ehdotuksessa
rullakot ovat sijoitettu samaan paikkaan kuin aiemminkin, mutta rullakoiden
valiin on jatetty muutamia kaytavia, jotta jonojen takana sijaitseviin rullakoihin
on helpompi paasy. Kaytavaleveys rullakkopinojen valilla on 800 mm, joka
vastaa pientavarahyllyjen valista kaytavaleveytta. Rullakot on sijoitettu layoutiin
niin, etta yhdelta kaytavalta on paasy kolmeen vasemmanpuoleiseen rullakkoon
ja kolmeen oikeanpuoleiseen rullakkoon. Nain ollen kaytavia muodostui
yhteensa nelja kuten kuvassa 12. Kaiken kaikkiaan rullakoita mahtuu
puolivalmistevarastoon tuotannon puolelle 126 rullakkoa. Rullakoiden viereen
on sijoitettu kuormalavahylly, jonka vaakapalkin leveys on 3600 mm. Kyseiseen
hyllyyn on suunniteltu kolme tasoa, joiden hyllykorkeus on 825 mm. Nain ollen

korkein palkki on 2900 mm korkeudessa. Hyllyyn mahtuu yhteensa 12 lavaa.
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Talléin paarakennuksen ensimmaisessa layout-ehdotuksessa on yhteensa 147

lavapaikkaa. Rullakoiden ja kuvassa 12 nakyvien tuotannon laitteiden valinen

kaytavaleveys on 2748 mm.
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Kuva 13. Ensimmainen versio paarakennuksen varaston layoutista.

Paarakennuksen toisessa varaston layout-ehdotuksessa tehtiin muutoksia
puolivalmisteiden varastoimiseen seka muutettiin kuormalavahyllyjen paikkaa.
Tarkoituksena oli tehda varastosta selkeampi menettamatta lavapaikkojen
maaraa edelliseen versioon nahden. Kaytetyt hyllykorkeudet ja vaakapalkkien
leveydet pysyvat samana kuin ensimmaisessa versiossa. Merikonttilavoille ei
lahettamdn puolelta 16ydy parempaa sijoituspaikkaa, silla lavojen tulee
lastauksen helpottamisen vuoksi olla juuri kyseisessa jarjestyksessa. Toiseen
versioon saatiin kuormalavahyllyjen ansiosta luotua enemman lavapaikkoja kuin

ensimmaiseen versioon. Lisaksi lahettamon oikealla reunustalla oleviin lavoihin
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on helpompi paasta kasiksi ilman, etta tarvitsee siirtaa suuria maaria lavoja pois
edesta. Kyseiseen versioon saatiin luotua yhteensa 149 lavapaikkaa.
Tuotannon puolella olevat puolivalmisterullakot paatettiin kaantaa toisin pain,
jotta niiden muodostamat jonot voisivat toimia lapivirtaushyllyn periaatteella.
Talla tavalla aseteltuna saatiin kasvatettua myos puolivalmisterullakoiden

maaraa varastossa, silla paikkoja luotiin 154.
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Kuva 14. Toinen versio paarakennuksen varaston layoutista.

Paarakennuksen kolmannessa layout-ehdotuksessa on eniten
kuormalavahyllyja. Kuormalavahyllyjen vaakapalkkien leveydet ja hyllyjen
korkeudet pysyvat ennallaan edellisiin versioihin verrattuna. Kuormalavahyllyjen
maara vahentaa hieman lavapaikkojen maaraa, mutta varasto on mahdollista
pitaa siistina tavaroille ollessa selkeat paikat. Talla tavalla jarjestettyna
jokaiseen lavaan on helppo paasta kasiksi ilman, etta yhtakaan lavaa tarvitsee
siirtda pois edesta. Hyllyjen korkeudet kuitenkin maarittelevat varastoitavien
lavojen sijoittelua. Kyseisessa versiossa on 144 lavapaikkaa, joka on vahiten

kolmesta layout ehdotuksesta.
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Kuva 15. Kolmas versio paarakennuksen varaston layoutista

Varasto 1

Varastosta 1 ei ole olemassa valmiita pohjapiirroksia, vaan varastotila tuli
mitoittaa itse. Mitoitin varastotilan kayttaen apuna lasermittaa seka perinteista
rullamittaa. Varastohallin korkeuden maarittamisesta teki haasteellista katon
korkeusvaihtelut. Katon ylin korkeus on 6000 mm ja alin korkeus on 5300 mm.
Varastotilan korkeuden ja seinien luomien rajojen lisaksi tilasuunnittelua
rajoittaa hieman olemassa oleva nosto-ovet, jotka sijaitsevat varastohallin
toisella sivulla. Nosto-ovia on kolme kappaletta luoden varastotilaan ikdan kuin

kolme kaytavaa.

Varastossa 1 on olemassa olevat kuormalavahyllyt enka nae tarvetta

varastointitekniikan muuttamiselle. Kuormalavahyllyt sijoitetaan kuten
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aiemminkin ne oli sijoitettu varastoon eli mahdollisimman pitkia hyllyriveja ja
luoden mahdollisimman vahan kaytavia. Kuormalavahyllyt tulee sijoittaa 75 mm
paahan seinasta, silla kuormalavojen ylimenevan osan tulee mahtua hyllyn
taakse. Kuormalavahyllyn syvyys on 1050 mm. Lahdin suunnittelemaan uusiksi
hyllyjen vaakapalkkien pituuksia seka hyllyvalien korkeuksia. Vaakapalkkien
tulisi olla mahdollisimman pitkia, jotta pystypalkkien maara saadaan
mahdollisimman pieneksi. Vaakapalkkien tulee kuitenkin kantaa kuormalavojen
massan. Ensin valitsin kaikkiin hyllyriveihin vain 3600 mm pituisia
vaakapalkkeja, mutta ongelmaksi koitui liilan pieni kaytavavali varastohallin
takaosassa. Kaytavilla tulisi olla tilaa pinoamisvaunulla tydskentelemiselle seka
liikkumiselle hyllykaytavien valilla. Nain ollen keskirivin viimeiset vaakapalkit
ovat pituudeltaan 2750 mm. Varastotilan vasemmassa reunassa nosto-ovesta
katsottuna on vain kaksi hyllyvalia 3600 mm pituisella vaakapalkilla, silla
hyllyjen jalkeen on alue valinehuollolle. Suunnittelin varastohalliin vain yhta
hyllyvalikorkeutta, silla en varastoitavien lavakorkeuksien takia nae syyta eri
korkuisille paikoille. Nain ollen hyllyvali on 2225 mm, johon on lisatty jo 75 mm
kasittelykorkeuslisa. Korkeuden ollessa 2225 mm hylly voi katon korkeuden
takia olla kaksitasoinen. Korkein vaakapalkki on 2325 mm korkeudessa, kun
hyllyvalikorkeuteen lisataan 100 mm paksuinen vaakapalkki. Ensimmaisessa
layoutversiossa varastotilaan sain luotua 128 lavapaikkaa. Kaytavavali on
hyllyjen valissa 2500-2650 mm. Talldin kaytavalla on turvallista ja vaivatonta

tyoskennella pinoamisvaunulla. Varaston layoutin nékee kuvasta 8.
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Kuva 16. Ensimmainen versio varaston 1 layoutista.

Varasto 2

Varastosta 2 ei ole valmiita pohjapiirustuksia, jolloin halli tuli mitoittaa itse. Hallin
mitoittamisesta teki vaikeaa sen muoto seka katossa oleva ilmastointikanava.
lImastointikanavan putki on alaspain suuntautuva metallinen ohut reunainen
ontto putki, jonka tarkan korkeuden maarittamisessa oli haasteita
mitoittamisessa kaytetylla lasermittarilla. Mitoittamisen jalkeen voidaan todeta,
etta hyllyjen suunnittelussa rajoittavia tekijoita ovat hallin vinosti suunnitellut
seinat, vaihteleva kattokorkeus seka katossa oleva ilmastointikanava. Kaikki

edelld mainitut asiat tekevat tilan suunnittelusta haasteellisempaa.

Ensimmaiseen varaston 2 layout versioon valitaan varastointitekniikaksi
perinteiset kuormalavahyllyt. Kuormalavahyllyt sallivat vapaan ja
rajoittamattoman paasyn kaikkiin varaston lavoihin seka kuormalavahyllyilla

voidaan varastoida seka EUR- etta FIN-lavoja. Varaston materiaalien tulee
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kiertaa FIFO-periaatteella, mutta lapivirtaushylly ei tuo etua tassa tapauksessa.
Kapeakaytavahyllyt voidaan myos sulkea pois tassa tapauksessa, silla arvion
perusteella kapeakaytavahyllyt eivat tuo olemassa olevaan varastoon enempaa
lavapaikkoja kuin kuormalavahyllyt seka sen lisaksi kapeakaytavavarastointi
vaatii erityista laitteistoa. Kuormalavasiirtohylly voidaan sen kustannusten seka
vaihtuvien kattokorkeuksien aiheuttaman tilasuunnitteluhaasteiden vuoksi
sulkea pois. Perinteisten kuormalavahyllyjen kayttda voidaan puoltaa myos siita
syysta, etta suunnittelussa voidaan hyddyntaa jo olemassa olevia

kuormalavahyllyja.

Paatin sijoittaa kuormalavahyllyt varastohalliin pitkittdissuunnassa, silla nain
saadaan mahdollisimman pitkia kuormalavahyllyriveja seka nain kaytavien
maara pysyy myos minimissa. Kuormalavahyllyriveja tulee molemmille reunoille
yksi ja keskelle tulee kaksi hyllya, joiden takaosat ovat vastakkain kuten
kuvassa 8. Kuormalavahyllyjen syvyys on 1050 mm. Reunoilla olevat
kuormalavahyllyt ovat seinan vinouden vuoksi selkeampaa sijoittaa 400 mm
pois seinan alareunasta. Halusin suunnitelmassa vahentaa mahdollisimman
paljon pystypalkkien maaraa, jonka vuoksi valitsin kuormalavahyllyjen
vaakapalkkien pituudeksi 3600 mm. Varastohallista I0ytyy myds 2750 mm ja
950 mm pituisia vaakapalkkeja hyllyjen paadyista, jotta saatiin hyédynnettya
mahdollisimman hyvin koko tila kuormalavojen varastointiin. Paatin sijoittaa
lyhyemmat vaakapalkit hallin etuosaan, jolloin rajoitteellisten hyllypaikkojen
valilla on nopea liikkua kaytavan vuoksi. Tilan optimaalisen kayton kannalta
paatypaikat tulee tayttda EUR-lavoilla, silla 2750 mm pituinen vali on suunniteltu
kolmelle EUR-lavalle ja 950 mm pituinen vali yhdelle EUR-lavalle. Varastohalliin
suunnitellaan kahta hyllykorkeutta: 1875 mm ja 2225 mm. Edella mainitut
korkeudet perustuvat varastoitaviin lavakorkeuksiin seka varastohallin
korkeuteen. Nailla korkeuksilla pyritadn maksimoimaan lavapaikkojen maara
seka optimoimaan lavapaikkojen hyotykaytto. Matalampaa hyllyvalia mahtuu
kolmitasoisena varastohallin keskiosaan. Lavapaikkojen maksimoimiseksi tulee
keskiosan korkeus hyodyntaa mahdollisimman hyvin. Ymmarsin kuitenkin, ettei
matalampia lavapaikkoja tule tehda enempaa kuin on tarve, silla matalammille

lavapaikoille ei voida sijoittaa korkeampia lavoja. Matalammille lavapaikoille on
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kuitenkin suurempi tarve kuin, mita pystytdan luomaan keskiosaan. Suunnittelin

keskiosaan kaksi hyllyrivia, jossa yhteen hyllyriviin sijoitetaan viisi 3600 mm

pituista hyllyvalia ja paatyyn yksi 2750 mm pituinen hyllyvali. Nain ollen

keskiriveilla on yhteensa 138 lavapaikkaa. Matalammissa hyllyvaleissa ylin
vaakapalkki on 3950 mm korkeudessa. Korkeudessa on huomioitu mukaan
hyllytasojen maara, hyllykorkeus seka 100 mm paksuiset vaakapalkit. Loput
lavapaikoista suunnittelin varastohallin reunoille. Molemmille reunoille tulee
samanlaiset kuormalavahyllyt, jotka koostuvat kuudesta 3600 mm pituisesta
hyllyvalista ja yhdesta 950 mm pituisesta hyllyvalista. Talldin reunoille saatiin
jarjestettya yhteensa 100 lavapaikkaa. Reunojen hyllypaikat ovat 2225 mm

korkuisia paikkoja. Korkeampiin lavapaikkoihin tulee vain kaksi hyllytasoa,

jolloin ylin vaakapalkki on 2325 mm korkeudella. Korkeuteen on huomioitu myds

100 mm korkuinen vaakapalkki. Kaiken kaikkiaan lavapaikkoja sain jarjestettya

varastohalliin 238 lavalle. Lahtokohtana oli minimoida kaytavavali huomioiden

kuitenkin tyoskentelyturvallisuus ja -mukavuus. Suunniteltaessa kuitenkin

huomasin, etta kaytavaleveyden ei tarvitse olla pienempi kuin 2625 mm.

Kaytavavalin turvallinen leveys on 2500-2900 mm, joten suunniteltu vali on

ohjemitoissa.
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Kuva 17. Ensimmainen versio varaston 2 layoutista.
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4.3 Ensimmaisten layoutehdotusten lapikayminen toimeksiantajan kanssa

Ensimmaisten layoutehdotusten valmistumisen jalkeen toimeksiantajan kanssa
jarjestettiin Teams-tapaaminen, jossa oli tarkoituksena kayda lapi ensimmaiset
layoutehdotukset paarakennuksen, varaston 1 ja varaston 2 varastolayouteista.
Tapaamisen tavoitteena oli tarkastella, mitka asiat toimivat esittamassani
layouteissa ja mitka taas eivat toimi. Toimimattomat ratkaisut tulisi poistaa
kokonaan lopullisista layoutversioista. Tulen hyodyntamaan tapaamisessamme

esiintyneita ajatuksia ja kehitysideoita luodessani lopullisia layoutversioita.

Seuraavaksi kaydaan lapi pohdintojamme ja parannuskohteita, joita tuli esille
tapaamisessamme toimeksiantajan kanssa. Ensimmaisten layoutehdotusten
tavoitteena oli jarjestaa mahdollisimman paljon lavapaikkoja varastotiloihin,
mutta kuten layoutehdotuksista huomataan se ei ole varaston toimivuuden
kannalta tehokkainta. Tama tuleekin olemaan yksi isoimmista
parannuskohteista, johon kiinnitetaan huomiota lopullisten layoutversioiden

suunnittelemisessa.
Paarakennus

Esitin toimeksiantajalle kolme layoutversiota paarakennuksesta. Isoimmat erot
liittyivat hyllyjen maariin seka tapaan jarjestaa puolivalmistevaraston rullakot.
Ensimmaisena nostettiin toimivana ratkaisuna esiin kaytavavalit
puolivalmistevarastossa. Kahdessa muussa versiossa ehdotettiin, etta
puolivalmistevarasto toimisi lapivirtausperiaatteella, mutta puolivalmisteita
kulutetaan usein epajarjestyksessa niiden vapauduttua karanteenista, jolloin
lapivirtaushyllyn tarkoitus ei toteudu. Toisena toimivana ratkaisuna nostettiin
esiin lattiatason paikat. Lattiatason paikat eivat vaadi nostamista
kuormalavahyllyille, jolloin my6s varaston ulkopuolisten henkildiden on helppo
toimia varastossa. Viimeisena toimivana ratkaisuna nostettiin esiin nosto-oven
edessa olevan keskikaytavan leveys. Sen leveyden ansioista varastossa on
mukava tyoskennella seka kiireisissa tilanteissa on mahdollista sailyttaa lavoja
kaytavan reunoilla. Ei toimivina ratkaisuina kuormalavahyllyjen ja

lapivirtausperiaatteella toimivan puolivalmistevaraston lisaksi nostettiin esiin
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liian pitkat 1ahtevien lavojen jonot. Ratkaisu ei ole toimiva, silla viimeisiinkin
lavoihin tulee valilla olla paasy. Talla tavalla, jotta viimeiseen lavaan paastaan
kasiksi tulee edella olevat lavat siirtaa pois edesta. Merikonttilavat voivat
kuitenkin olla jarjestetyssa muodossa, silla ne lahtevat kaikki pois kerralla.
Edella mainittujen asioiden jalkeen paastiin parannuskohteisiin. Tapaamisessa
todettiin, etta lopullisessa layoutissa voidaan puolivalmisteille tehda alueet,
mutta yksittaisille rullakkopaikoille ei ole tarvetta. Taman lisaksi lattiatason
lavapaikat jarjestetaan niin, etta yksittaisiin lavoihin on parempi paasy seka
merkitaan selkeat alueet saapuvalle tavaralle ja vastaanottokaranteenissa

oleville.
Varasto 1

Varastoon 1 tehdyt muutokset eivat olleet suuria vaan liittyivat enimmakseen
lavapaikkakorkeuksiin. Lavapaikkakorkeudet maaraytyvat pitkalti materiaalien
sijoittelun mukaisesti. Varastoon 1 kuitenkin lahdetaan selvittamaan viela, etta
mahtuisiko paatysivulle pientavarahylly. Talldin saataisiin mahdollisesti lisaa

vapaata tilaa paarakennuksesta.
Varasto 2

Varastossa 2 toimivina ratkaisuna nostettiin esiin pitkat hyllyrivit, leveat
kaytavavalit hyllyjen valissa seka keskiosan korkeuden hyddyntavat
kuormalavahyllyt. Keskiosan viimeinen kuormalavahylly nosto-oven paadyssa
todettiin toimimattomaksi ratkaisuksi, silla se on liian l1ahella nosto-ovea.
Tapaamisessa nousi muutamia parannuskohteita esiin. Varastoon 2 halutaan
luoda riittdva vastaanottoalue seka suunnitella keskiosan hyllyjen loppupaahan

kaytavan, jotta varastossa paasee kiertamaan ympari.
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4.4 Ehdotus varaston lopulliseksi layoutiksi

Ensimmaisissa layoutversioissa materiaalinsijoittelu perustui varastojen ja
lavojen korkeuksiin enemman kuin materiaalien kerailyyn. Talla tavalla yritettiin
luoda mahdollisimman paljon lavapaikkoja hydodyntamalla esimerkiksi varaston
2 keskikaytavan korkeutta. Kaikki tuotteet tai materiaalit eivat olisi tulleet
mahtumaan tasta huolimatta. Yhtena tavoitteena oli toiminnan leanaus, mista
johtuen tuotteet ja materiaalit paatettiin sijoittaa varastoihin 1 ja 2 ottaen
huomioon niiden kerailyn. Materiaalien uudelleen sijoittaminen varastoihin

vaikuttaa muun muassa joidenkin kuormalavahyllyjen hyllykorkeuksiin.
Paarakennus

Lopullisessa layout ehdotuksessa ei ole kaytetty kuormalavahyllyja lainkaan.
Kuormalavahyllyjen tilalle luotiin lattiapaikkoja ja eroteltiin aiempaa selkedmmin
alueita toisistaan. Lahtevat lavat ovat selkeasti lahettamon vasemmalla puolella
ja saapuvat oikealla puolella. Lahtevat seka saapuvat lavat ovat sijoiteltuna
varastoon niin, etta jokaiseen lavaan on helppo paasy. Nosto-oven viereen on
luotu muutama lavapaikka kemikaalien vastaanotolle, josta kemikaalit tulee
kuitenkin heti vastaanottaa ja vieda omaan varastoonsa. Keskikaytava on jatetty
tarpeeksi leveaksi, jotta tyovalineiden kayttd on sujuvaa. Luotujen lavapaikkojen
yhteenlaskettu maara on 96. Ensimmaisiin versioihin nahden lavapaikkoja on
noin 50 paikkaa vahemman paarakennuksessa. Varasto on kuitenkin
ensimmaisia versioita mittavasti selkeampi ja tulee toimimaan tehokkaammin,

eika tuotteet tai materiaalit sotkeudu keskenaan selkeiden alueiden ansiosta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Aaron Mattlar



43

21500

1

[=— 3600 —=

14400 Nf& \ \
\ \\\\N R

v

Lih%vﬁl IEVEt % Karanteefjialue
2080
1

Lshia a\(—km{( Saapuya tavara
§ 11600

HENLERNREREER
[ 1 Tiorkaduiabat . ||i I e o

| | | —| l ikaalit
[ [ I

b
!
g

L/

15500

Kuva 18. Valmis paarakennuksen layout-ehdotus.

Varasto 1

Lopullisessa varaston 1 layoutissa on tehty muutoksia keskikaytavan
hyllykorkeuksiin. Keskikaytavan hyllykorkeus tulee olemaan 1675 mm. Taman
kolmitasoisen kuormalavahyllyn ylin vaakapalkki on 3550 mm korkeudessa.
Loput varaston 1 kuormalavahyllyista ovat 2225 mm korkeita paikkoja. Katon
korkeuden vuoksi naiden hyllyjen tulee olemaan vain kaksitasoisia, jolloin ylin
vaakapalkki on 2325 mm korkeudessa. Lopulliseen varaston 1 layoutiin saatiin

luotua 150 lavapaikkaa.
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Kuva 19. Valmis varaston 1 layout-ehdotus

Varasto 2

Materiaalien uudelleen sijoittamisesta johtuen keskirivin hyllypaikkojen
hyllykorkeuksia muutettiin. Ensimmaisessa layout versiossa kaikki keskirivin
hyllypaikat olivat korkeudeltaan 1875 mm. Lopulliseen versioon 1875 mm
korkeita paikkoja on jarkeva luoda vain 5 hyllyvalia (60 lavapaikkaa), silla
ylimaaraiset paikat jaisivat muiden lavojen korkeuksien takia tyhjaksi. Naiden
viiden kolmitasoisten hyllyjen ylin vaakapalkki on 3950 mm korkeudessa.
Varaston takaosaan paadyttiin tekemaan kaytava, jolloin paakaytavien valilla
liikkuminen on sujuvampaa ja nopeampaa. Kaytavan leveys 2185 mm, jossa on
otettu huomioon lastillisen tyovalineen leveys seka varoetaisyys. Lopulliseen
varaston 2 layoutversioon saatiin luotua 156 lavapaikkaa, jonka lisaksi

vastaanottoalueelta I0ytyy 16 lavapaikkaa.
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Kuva 20. Valmis varaston 2 layout-ehdotus.

4.5 Varastopaikkajarjestelma ja -osoitteet

Varastopaikkajarjestelmaksi valitaan hybridimuoto, joka yhdistaa kiintea- ja
vaihtuvapaikkajarjestelmien hyoddyt. Varaston halutaan olevan joustava
muutoksille, jolloin kiinteapaikkajarjestelma ei ole hyodyllinen. Lisaksi kulutus on
epatasaista ja varaston taydennyserat voivat olla suuria. Varastoista on
kuitenkin mahdollista maarittaa kiinteita alueita, joiden sisalla voidaan toteuttaa
vaihtuvapaikkajarjestelmaa. Kiinteat alueet maaritetaan tuoteryhmittain
varastojen 1 ja 2 sisalle. Tuoteryhmat sijoitetaan varastoon niiden volyymien
mukaisesti niin, ettd saman tuoteryhman tuotteet tai materiaalit mahtuvat
jarkevasti lahelle toisiaan. Tama tarkoittaa, etta valtetaan tilanteita, joissa osa
tuoteryhman materiaaleista sijaitsee esimerkiksi varaston toisella puolella.
Samalla pyritdan tayttdmaan kokonaisia hyllyvaleja tuotteilla ja materiaaleilla.
Varastonohjausjarjestelma suunnittelee kerailyn minimoiden edestakaista
liiketta varastojen sisalla seka ohjaa hyllyttajaa viemaan tuotteet ja materiaalit
tyhjille vapaana oleville paikoille. Varastoihin maaritetaan myos XXX-hyllyvaleja,
joihin on mahdollista varastoida tarvittaessa tuotteet ja materiaalit, jotka eivat

omille maaritetyille paikoille mahdu.
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Kuva 21. Varaston 1 varastopaikkajarjestelma
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Kuva 22. Varaston 2 varastopaikkajarjestelma
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Varastopaikkaosoitteet

Luoduille kuormalavahyllyille luodaan varastopaikkaosoitteet kayttaen hyodyksi
teoriakappaleessa 2.8 esitettya merkitsemistapaa. Osoitepaikkamerkintaan
lisataan kuitenkin aakkosellinen varastotunnus. Varastotunnus osoittaa, mista
toimeksiantajayrityksen kolmesta varastosta on kyse. Paarakennus on kirjain A,
varasto 1 on kirjain B ja varasto 2 on kirjain C. Kaytavat ja hyllytasot merkitaan
myo6s aakkosilla. Alin hyllytaso on kirjain A. Osoitepaikka merkitaan numeroilla
niin, etta parittomat numerot sijaitsevat kaytavan vasemmalla puolella ja
parilliset oikealla puolella. Nain ollen varastopaikkaosoite BA-04-A sijaitsee
varaston 1 kaytavalla A oikealla puolella. Toimeksiantajayrityksen on tarkoitus
myohemmin ottaa varastopaikat kayttoon varastonohjausjarjestelmaan, jolloin

varastopaikkaosoitteiden luominen on hyva alku tulevalle projektille.

A Varasto

A Kaytdvdn tunnus
01 Osoitepaikka

A Hyllytaso

Kuva 23. Varastopaikkaosoitteen selitteet.

4.6 Ehdotukset toiminnan kehittamiseen

Varastopaikkajarjestelman luomisessa on otettu huomioon mahdollisuudet
toiminnanohjausjarjestelman kayttoonottoon myos lavapaikkojen seurannassa.
Hyllypaikat ovat mahdollista vieda toiminnanohjausjarjestelmaan, jolloin
nahdaan reaaliajassa vapaana olevien lavapaikkojen maara ja varastosaldo.
Kerailyssa voidaan myds hyddyntaa toiminnanohjausjarjestelman luomaa
kerailylistaa seka kerailyreittia. Lisaa hyotya varastonhallintaan tuo viivakoodien
kayttd. Lavat voidaan varustaa viivakoodilla, jonka avulla lavan tunnistaminen
toiminnanohjausjarjestelmassa on tehokasta. Viivakoodit tuovat tehokkuutta
inventaarioon seka lavapaikkojen optimointiin seuraamalla tuotteiden ja

materiaalien varastonkiertoa. Hyllypaikat voidaan varustaa myos viivakoodeilla,
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jolloin lavojen kirjaaminen kyseiselle paikalle on nopeaa ja vaivatonta.

Myoskaan virheita ei synny niin paljon kuin manuaalisessa kirjaamisessa.

Tulevaisuudessa on ratkottava lisatilan tarpeeseen liittyva ongelma.
Toimeksiantajayrityksen materiaalikulutus on epatasaista tiettyjen materiaalien
osalta. Materiaalikulutuksen tasaamisella voidaan vaikuttaa positiivisesti
yrityksen kannattavuuteen. Tasaisella kulutuksella varastonhallinta on
helpompaa seka materiaalikulutuksen ennusteet ovat parempia.
Materiaalinkulutuksen tasaamisella voi olla myo6s vaikutusta tuotannon
hairididen vahenemiseen seka parempaan tuotantoprosessien optimoimiseen.
Eras ongelma toimeksiantajan materiaalikulutuksessa on, etta joitakin
materiaaleja ei kulu, kun uusia materiaaleja tarvitsee tilata jo
minimitilausmaarien vuoksi varastoon. Ratkaisuksi voi miettia jopa naista
materiaaleista luopumista kokonaan. Tata varten tulisi tarkastella kyseisten
materiaalien vaikutusta liiketoimintaan. Toinen vaihtoehto on yrittda vaikuttaa

toimittajien minimitilausmaariin.
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5 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajan olemassa oleviin varastotiloihin
suunnitelma jarkevaan tilankayttoon, mika huomioi alan tyypilliset saannokset
tuotteiden ja materiaalien sailytykselle. Tyodn tarkoituksena on tarkastella, miten
odotettu kasvu vaikuttaa tuote- ja materiaalimaarien varastointiin tehtaan

varastoissa erityisesti, kun nykyinen varaston layout halutaan selkeammaksi.

Lopullinen layout suunnitelma pitaa sisallaan jarkevan lavapaikkojen
suunnittelun toimeksiantajan kolmeen erilliseen varastorakennukseen,
hyllykorkeuksien optimoinnin toimeksiantajalle tavanomaisten lavakorkeuksien

mukaan ja aluejaon karanteenialueeseen seka saapuville etta lahteville lavoille.

Toimeksiantaja on osoittanut halukkuutta toiminnan leanaukseen. Tata varten
opinnaytetydssa on nostettu esiin varastossa esiintyvia hukkia. Yksi isoimmista
hukista on kerailyyn ja hyllytykseen kuluva aika, minka aiheuttaa erityisesti
tuotannosta erillaan olevat varastorakennukset. Kerailyyn ja hyllytykseen
kuluvan ajan minimoimisen vuoksi tyossa on suunniteltu selkea

osoitepaikkajarjestelma hyllypaikoille.

Ensimmaiseksi tyon tulokset ovat lisanneet ymmarrysta siita, miten
toimeksiantajan olemassa olevia varastotiloja voidaan tehokkaasti hyodyntaa.
Toiseksi tyon tulos lisda ymmarrysta lisatilan tarpeesta tulevaisuuden tuote- ja
materiaalimaarien odotetun kasvun toteutuessa. Tyodssa toteutettujen tuote- ja
materiaalivolyymilaskelmien perusteella lisatilan tarve on selva. Opinnaytetyota

voidaankin kayttaa hyddyksi uusien varastorakennuksien suunnitteluun.

Tyossa esitetyt tulevaisuuden lavapaikkatarvelaskelmat eivat ole tarkkoja, mutta
niitd voidaan kayttaa suuntaa antavana. Epatarkkuus johtuu kasvuennusteesta,
laskemistavasta seka epatasaisesta kulutuksesta. Lavapaikkatarpeen
laskemiseen on joidenkin tuotteiden kohdalla kaytetty vain lava tai laatikko
kokojen keskiarvoja. Hyllykorkeuksiin on myos tehty muutoksia ja esimerkiksi

omien varastoitavien tuotteiden lavakorkeuksia voidaan kasvattaa, jolloin myos
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niiden lavapaikkatarve vahenee. Ennen lisatilan hankkimista voidaan miettia

myos muita optimointiratkaisuja, joilla voidaan vahentaa lavapaikkatarvetta.

Kahden varastorakennuksen pohjapiirrokset seka mitat on taytynyt tehda itse.

Mittaamistavat eivat vastaa ammattilaisten mittaustapoja, mika voi aiheuttaa
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epatarkkuuksia, mutta antaa layoutin suunnittelua varten tarpeellisen tuloksen.

Mittaamisen tarkkuuteen vaikutti erityisesti varastorakennuksien vinot seinat

seka katot.

Layout suunnitelmaa kayttoonottaessa maalaisin selkeasti paarakennuksen
lavapaikat seka karanteeni- ja saapuvan tavaran alueet. Hyllypaikat tulisi
merkita selkeasti luodun osoitepaikkajarjestelman mukaisesti. Esimerkiksi
leanista 16ytyy monia tapoja varastomerkintojen visualisointiin. Mikali
tulevaisuudessa toimeksiantajayritys suunnittelee uutta varastorakennusta
kolmen varastorakennuksen lisaksi tai korvaamaan nykyiset
varastorakennukset, tulisi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa huomioida
varaston tarpeet, rakennukset muodot seka sailytettavien lavojen korkeudet,

jotta kaikki tila tulisi kaytettya tehokkaammin.
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