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kasvavan, mikä aiheuttaa tarpeen nykyisten varastotilojen uudelleen 

suunnittelemiselle sekä lisätilalle.  

Työssä hyödynnetään kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmää yrityksen 
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Tutkimuksen aineistona käytetään kirjallisuutta, havainnointia sekä 

keskusteluja. Tämä opinnäytetyö on toiminnallinen opinnäytetyö, jolloin se 

koostuu teoriaosuudesta sekä toiminnallisesta osuudesta. 

Työssä esitetään tuloksena kolmeen erilliseen varastorakennukseen layout-
suunnitelmat sekä varastopaikkajärjestelmä pitäen sisällään 
varastopaikkaosoitteet. Layout-suunnitelma muodostaa selkeämmän varaston 
aiempaan verrattuna luoden selkeät lavapaikat ja alueet. Työssä toteutettujen 
lavapaikkatarvelaskelmien perusteella voidaan todeta, etteivät kasvuennusteen 
mukaiset tuote- ja materiaalimäärät mahdu nykyisiin varastotiloihin. Tämä luo 
tarpeen muutoksille kasvuennusteen toteutuessa.   
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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 

Opinnäytetyön tavoitteena on luoda toimeksiantajan olemassa oleviin 

varastotiloihin layout suunnitelma järkevään tilankäyttöön, mikä huomioi alan 

tyypilliset säännökset tuotteiden ja materiaalien säilytykselle. Opinnäytetyö 

tehdään toimeksiantona Piilosetille. Piiloset (Finnsusp Oy) on vuonna 1978 

perustettu optiikkatalo ja lääkinnällisiä tuotteita valmistava perheyritys. Yritys 

valmistaa piilolinssien ja kuivien silmien hoitotuotteita sekä yksilöllisiä 

silmälasilinssejä toimittaen niitä yli 30 maahan Eurooppaan, Lähi-itään, Etelä-

Amerikkaan ja Pohjois-Afrikkaan. (Piiloset 2023) Opinnäytetyön aihe on 

syntynyt Piilosetin tarpeesta tehostaa varastotilojen käyttöä odotettavissa 

olevan kasvun vuoksi. Piilosetin liikevaihdon on ennustettu kasvavan 15 % 

viime vuodesta (2022). Nykyinen rakennus rajoittaa tuotantokapasiteetin 

nostamista, mikä näkyy myös varastojen tilanteessa. (Turun Sanomat, 2023) 

Tässä työssä päätavoitteen saavuttamiseksi luodaan kolmeen erilliseen 

olemassa olevaan varastorakennukseen layout suunnitelma. Suunnitelman 

tekemiseksi työssä on tarkasteltu tulevaisuuden tuote- ja materiaalimääriä, 

joista on luotu arvio tulevaisuuden lavapaikkatarpeelle. Lisäksi työssä luodaan 

varastopaikkajärjestelmä tehostamaan keräilyä sekä hyllytystä. Tällä hetkellä 

hyllypaikkoja ei ole merkitty eikä varaston alueet ole selkeitä, mikä aiheuttaa 

varaston epäjärjestyksen. Työssä kuvaillaan tilasuunnitteluprosessia, jota 

toimeksiantaja yritys voi myös hyödyntää tulevaisuudessa mahdollisten uusien 

varastorakennuksien suunnittelussa.  

Työ toteutetaan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmää hyödyntäen. 

Tutkimuksen aineistona käytetään kirjallisuutta, havainnointia sekä 

keskusteluja. Tämä työ toteutetaan toiminnallisena opinnäytetyönä, jolloin se 

koostuu teoriaosuudesta sekä toiminnan osuudesta.  

Tutkimus pyrkii vastaamaan kysymyksiin siitä, minkä verran tarvitaan tilaa 

nykyisistä varastorakennuksista, miten lavapaikat ja hyllypaikat on järkevä 

sijoittaa ja suunnitella sekä miten hyllykorkeudet kannattaa optimoida 

toimeksiantajan tyypillisille lavakorkeuksille. Työn tuloksena luotu layout 
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suunnitelma kertoo sen mukaisen lavapaikkamäärän, jota voidaan verrata 

tulevaisuuden lavapaikkatarpeisiin. Täten tutkimus pyrkii myös vastaamaan 

kysymykseen siitä, minkä verran tulevaisuudessa lavapaikkoja tarvitaan lisää 

kasvuennusteen toteutuessa.  
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2 Varaston layout-suunnittelun lähtökohdat 

2.1 Tilasuunnittelu 

Yksi varaston tärkeimmistä päätöksistä liittyy tilasuunnitteluun. Varaston 

layoutsuunnitelmasta näkee varastohyllyjen, vastaanotto- sekä 

lähettämöalueiden, laitteiden sekä toimistojen sijainnit. Hyvä 

varastotilasuunnitelma yksinkertaistaa ja yhdistää liikkeitä toimiviksi 

kokonaisuuksiksi, käyttää varaston koko korkeuden hyödyksi, ei sisällä 

toimistotiloja päävaraston sisällä, minimoi käytäväleveydet mahdollistaen 

kuitenkin riittävän tilan laitteiden liikkumiselle sekä mahdollistaa suoran liikkeen 

yhdellä käytävätasolla. (Waters 2003, 292, 294–295.)  

Tilasuunnittelulla on merkitystä yrityksen logistiseen tehokkuuteen. 

Tilasuunnitelmaan vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijät: 

laajennusmahdollisuudet, joustavuus, materiaalinkäsittelyn sujuvuus, tilan 

käyttö, sopivuus organisaatiorakenteeseen, kalusto, kapasiteettitarpeen 

mukaisuus sekä investoinnin pääomatarve. Tilasuunnittelulle on vaikea antaa 

tiettyjä suuntaviivoja, sillä tilasuunnitelmat ovat hyvin toimiala, yritys sekä 

maakohtaisia. Suunniteltaessa tuotantoyksikön tiloja tavoitteita ovat yleensä 

kalusto- ja laiteinvestointien minimointi, tuotannon läpimenoajan minimointi, tilan 

maksimaalinen hyötykäyttö, työntekijöiden viihtyvyys ja turvallisuus, tilojen ja 

toimintojen uudelleenjärjestettävyys, materiaalien käsittelykustannusten 

minimointi sekä tuotantoprosessien tukeminen. Tilasuunnitelmassa halutaan 

välttää välivarastotiloja, pitkiä siirtoetäisyyksiä sekä mutkittelevaa 

materiaalinkulkua. (Karrus 2001, 141–142.) 

Nykyiset varastotilat muuttuvat ajan myötä tehottomaksi, jollei niitä päivitetä 

vastaamaan ajanmukaista tarvetta. Varastotilojen tarpeenmukaisuus tulisi 

tarkastaa säännöllisesti ja pohtia vaihtoehtoisia varastolayout ratkaisuja.  

Varastotilojen suunnitteluun ei aina tarvita kalliita suunnittelutyökaluja vaan sen 

suunnittelu on myös mahdollista käyttäen paperia sekä yleistä logiikkaa. 

(Emmett 2005, 208.)  
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Varaston layout suunnitelman tekemiseksi voidaan käyttää seuraavanlaista 

mallia (Emmett 2005, 208–210): 

1. Analysoidaan nykyisiä sekä tulevia volyymejä.  

2. Lasketaan tilantarve vastaanotolle, lähettämölle, säilytykselle, keräilylle, 

erikoissäilytykselle (esim. karanteeni tai vaarallisten aineiden 

säilytykselle), toimistolle, laitehuolto/-lataukselle, työkaluille, 

pakkaustarvikkeille sekä jätteille.  

3. Valitaan oikeanlaiset varastointitekniikat sekä teknologiat.  

4. Suunniteltaessa uutta layoutia olemassa olevaan rakennukseen tulee 

huomioida rakenteiden kantavuus sekä mahdolliset ovien, pylväiden 

sekä valaistuksien aiheuttamat rajoitteet.  

5. Luodaan ensimmäisiä layout versioita käyttäen eri varastointitekniikoita 

sekä -teknologioita. Layoutissa tulee huomioida myös turvallisuus kuten 

hätäpoistumistiet.  

6. Jokaiselle layout versiolle lasketaan tarvittavien työntekijöiden sekä 

laitteiden määrä sekä niiden aiheuttamat kustannukset.  

7. Identifioi jokaisesta layout versiosta mahdolliset pullonkaulat, 

materiaalivirrat sekä mukavuustekijät. Varmista erityisesti nopeasti 

kiertävien nimikkeiden materiaalivirta.  

8. Pohditaan ulkoisia tekijöitä kuten sisäänkäyntejä, turvallisuutta 

(ilkivalta/varkaus), parkkipaikkoja sekä odotustiloja.  

2.2 Miksi varastoja syntyy? 

Ihanteellisesti toimivassa toimitusketjussa materiaalin varastoinnille ei pitäisi 

olla syytä, sillä materiaalien tulisi virrata häiriöttömästi ja jokaisen työvaiheen 

tulisi tuottaa lisäarvoa eikä varastointia nähdä lisäarvoa tuottavana työvaiheena. 

Materiaalin varastointi on usein kuitenkin välttämätöntä, sillä toimitusketjujen 

työvaiheiden välissä on pysähdyksiä sekä laajat toimitusketjut aiheuttavat 

epävarmuutta materiaalien saatavuudessa. Näin ollen varastoinnilla pyritään 

vaikuttamaan myös toimitusketjujen riskienhallintaan. (Martinsuo, Lyly-Yrjäinen, 

Mäkinen & Suomala 2016.) 



10 

Turun AMK:n opinnäytetyö | Aaron Mattlar 

Keskeisimpiä syitä varastoinnille (Richards 2022, 19–23): 

• kysyntä on epävarmaa tai vaihtelevaa 

• halukkuus kasvattaa toimituseriä kuljetus/lähetyskustannussäästöjen 

takia 

• halukkuus kasvattaa tilauseriä volyymialennuksien saamiseksi 

• raakamateriaalien ja valmiiden tuotteiden hinta on vaihtelevaa 

• valmistajien ja kuluttajien pitkät välimatkat 

• materiaalien saatavuuden varmistaminen 

• suurempien tuotantoerien valmistaminen 

• tuotteiden kausittainen kysyntä 

• varaosien varastointi 

2.3 Varaston toiminnot 

Varaston toiminnot voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, tulo-, sisä- ja 

lähtölogistiikkaan. Tulologistiikka pitää sisällään tavaran vastaanoton sekä 

hyllytyksen. Sisälogistiikalla tarkoitetaan tulo- ja lähtölogistiikan välillä 

tapahtuvia toimintoja kuten varastointia. Lähtölogistiikalla tarkoitetaan toimintoja 

kuten keräily, pakkaaminen sekä lähetyksen valmistelu ja lähettäminen. 

(Ritvanen ym. 2011, 20–21.)  

Varaston toiminnoista ehdottomasti resursseja kuluttavin toiminto on keräily. 

Keräilyn suunnitteluun sekä materiaalien varastoon sijoittamiseen tulee 

kiinnittää huomiota uutta varasto-layoutia suunniteltaessa, jotta esimerkiksi 

siihen kuluva aika saada minimoitua. Keräilyyn käytettyjen resurssien 

minimoinnilla on isot vaikutukset varaston toiminnon tehokkuuteen. (Hokkanen 

& Virtanen 2018, 28–43.) 
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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). Yrityksistä löytyy 

monenlaisia varastoja, joten selkeyden vuoksi voi olla tarpeen luokitella niitä. 

Yleisin luokittelutapa on toiminnan mukainen luokittelu. Toiminnan mukainen 

luokittelu perustuu siihen, että mitä toimintaa varten varaston on perustettu. 

(Hokkanen ym. 2011, 127.)  

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

• raaka-ainevarasto 

• puolivalmiste- eli välivälivarasto 

• valmiste- eli tuotevarasto 

• tarvikevarasto 

• työvälinevarasto 

Raaka-ainevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon 

raakamateriaaleja ja komponentteja. Useimmiten raaka-ainevarastot sijaitsevat 

lähellä tuotantoa, ja ne ovat välttämättömiä tuotannon jatkuvuuden 

takaamiseksi. Raaka-ainevarastot voivat olla rakennuksia, tankkeja tai avoimia 

tiloja. (Richards 2022, 13.)  
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Puolivalmiste- eli välivarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan keskeneräistä 

tuotantoa eri tuotantovaiheiden välillä. Välivarastoilla varmistetaan, että 

seuraavalla tuotantovaiheella on materiaalia heti käytössä. (Hokkanen ym. 

2011, 127.) 

Valmiste- eli tuotevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon 

lopputuotteita. Lopputuotteita säilytetään tuotevarastossa, kunnes ne lähetetään 

eteenpäin toimitusketjussa. (Richards 2022, 14.) Tehtaiden varastoissa 

säilytettävä lopputuotteiden määrä on useimmiten raakamateriaalien määrää 

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

Tarvike- ja työvälinevarastot ovat varastoja, joissa varastoidaan tuotannon 

valmistusprosessin tarvitsemia materiaaleja ja välineitä kuten voiteluaineita, 

pakkaustarvikkeita, varaosia ja sekä työvälineitä. Näissä varastoissa on usein 

eri nimikkeitä paljon, mutta siellä varastoitavien yksittäisten nimikkeiden määrä 

on kuitenkin pieni. Varastoilta vaaditaan erityistä järjestystä, sillä nimikkeiden 

tulee löytyä nopeasti. (Hokkanen ym. 2011, 127.) 

Varastot voidaan luokitella myös varastotyypin mukaisesti. Varastoitavat 

tuotteet vaikuttavat yrityksen tiloista löytyviin varastotyyppeihin. Erityyppisten 

varastojen sijoittamisessa layoutiin pyritään pitämään materiaalivirta 

mahdollisimman sujuvana. Varastotyypit vaikuttavat myös siihen millaisia 

varastorakenteita, teknologiaa tai laitteita tarvitaan. (Ritvanen ym. 2011, 84–85.)  

Yleisiä varastotyyppejä (Karhunen ym. 2004, 318–325): 

• Ulkovarastointi (ulko-olosuhteet) 

• Lämmittämättömät varastot (ulkolämpötila, varustettavissa koneellisella 

ilmanvaihdolla) 

• Lämpimät varastot (12–16 °C)  

• Kylmävarastot (-8…+2°C) 

• Pakastevarastot (-18…-30°C) 

• Erikoisvarastot (mm. vaaralliset aineet) 



13 

Turun AMK:n opinnäytetyö | Aaron Mattlar 

Yrityksissä voidaan varastoida tuotteita tai materiaaleja, jotka vaativat 

erityisolosuhteita tai valvontaa. Erikoisvarastoja ovat muun muassa vakio-

olosuhdevarastot ja vaarallisten aineiden varastot. Vakio-olosuhdevarastoissa 

säädellään erityisen tarkkaan lämpötiloja, kosteutta ja ilman epäpuhtauksia. 

Näissä varastoissa säilytetään usein erityistuotteita kuten lääkkeitä. (Karhunen 

ym. 2004, 325.) Vaaralliseksi luokiteltuja aineita kuten kemikaaleja tulee 

varastoida vaarallisten aineiden varastoissa (Tukes 2021).  

2.5 Varastotekniikoita 

Yleisiä varastointitekniikoita (Karhunen ym. 2004, 325–362; Hokkanen ym. 

2018, 24–28; Richards 2022, 288.):  

• kuormalavavarasto 

• pientavaravarasto 

• kapeakäytävävarasto 

• korkeavarasto 

• syväkuormausvarasto 

• FIFO-varastot 

• automaattivarastot 

Kuormalavavarastoja voidaan pitää yleisimpinä varastotekniikoina. 

Kuormalavoja on mahdollista varastoida ilman erillistä kuormalavahyllystöä, 

mutta useimmiten niiden päällä olevan materiaalin määrä, laatu ja muoto 

vaativat hyllysäilytyksen. Kuormalavahyllyt ovat eniten käytettyjä kuormalavojen 

varastoimiseen. Kuormalavahyllyt ovat hyllyjä, joissa useimmiten varastoidaan 

4–5 kuormalavaa päällekkäin, jolloin ylin hyllytaso on noin 4,5–6 metrin 

korkeudessa. Yleisimmät kuormalavavarastoissa käytettävät laitteet ovat trukit, 

haarukkavaunut sekä pinoamisvaunut. (Richards 2022, 315, 318, 320–322.)  

Pientavaravarastot muodostuvat helposti muokattavissa olevista 

pientavarahyllyistä. Pientavaroiden keräily vie paljon aikaa, jolloin se kannattaa 

sijoittaa lähelle lähettämöä. Pientavaravaraston käytäväleveys on noin 600–800 
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mm, jolloin se rajoittaa laitteiden käyttöä. Useimmiten pienvarastoissa 

käytettävät laitteet ovat lavavaunut, kaksitasoiset lavavaunut sekä 

keräysvaunut. (Karhunen ym. 2004, 325, 338–341.)  

Kapeakäytävä-, korkea- ja syväkuormausvarastot ovat hyviä varastotekniikoita 

tilan säästämiseen, mutta ne usein vaativat erikoislaitteita materiaalin 

käsittelyyn. Kyseiset varastotekniikat pyrkivät hyödyntämään käytössä olevan 

lattiapinta-alan sekä korkeuden mahdollisimman tehokkaasti. 

Kapeakäytävävarastot ovat erittäin kapeita varastoja, joiden käytäväleveys on 

noin 1,2–1,45 metriä, ja mahduttavat pienempään tilaan paljon materiaalia. 

Kapeakäytävävarastoja varten on kehitetty omanlaiset trukit, jotka kulkevat 

hyllyihin kiinnitettyjen kiskojen välissä oikealle hyllypaikalle. Kyseiset trukit 

voivat toimia jopa 12 metrin korkeudessa. Kapeakäytävävarastot voivat olla 

myös korkeavarastoja. Korkeavarastoista puhutaan, kun varastohyllyjen 

korkeus ylittää yli 6 metriä, mutta yleisimmillään korkeavarastot ovat jopa 25 

metriä korkeita. Kapeakäytävätrukkien toimintakorkeus rajoittuu noin 12 metriin, 

jolloin korkeavarastoissa hyödynnetään myös käytäväkohtaisia hissejä ja 

nostureita. Kapeakäytävävarastot ja korkeavarastot voivat sisältää niin 

kuormalavoja kuin pientavaroitakin. Kolmas varastotekniikka, jolla säästää tilaa 

on syväkuormausvarastot. Ne ovat käytävien määrää minimoivia varastoja, 

joissa lavat pinotaan peräkkäin pinoihin kohtisuoraan käytävää vasten. Pinot 

muodostavat rinnakkaisia jonoja. Syväkuormauksessa lavat voidaan 

kuormalavavaraston tavoin pinota suoraan päällekkäin, mutta useimmiten 

tavaroiden määrä, laatu ja muoto vaativat syväkuormaushyllyjen käytön. 

Syväkuormavarastoissa käytetään trukkeja, joiden tulee mahtua hyllyjen sisään. 

Tästä syystä kuormalavoja hyllytetään pitkittäissuunnassa, jotta 1200 mm leveä 

trukki mahtuu viemään lavan viimeisellekin paikalle. Syväkuormauksella 

voidaan saavuttaa jopa 30 lavapaikan etu verrattuna perinteiseen 

kuormalavavarastoon. Syväkuormausvarastolla on kuitenkin rajoittavia tekijöitä. 

Syväkuormausvarasto toimii LIFO eli ”last in first out” periaatteella, jossa 

viimeisimmäksi hyllytetty materiaali keräillään ensimmäiseksi. Nimikkeiden 

määrän ollessa suuri syväkuormausvarasto on kallis vaihtoehto, sillä jokaiselle 

tuotteelle tulee olla yksi tai jopa useampi oma jono syväkuormaushyllystä. 
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Syväkuormausvarasto 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, että ensimmäisenä hyllytetyt materiaalit kulutetaan 

ensimmäiseksi eli ikäjärjestyksessä. Tällä tavalla voidaan varmistaa, ettei 

tuotteet vanhene hyllyihin. FIFO-varastoissa hyödynnetään useimmiten 

läpivirtaushyllyjä, jotka pakottavat keräilemään tuotteet tällä tavalla. 

Läpivirtaushyllyissä on erilliset hyllytys- ja keräilypäädyt. Tuotteet hyllytetään 

hyllytyspäädystä, josta ne rullien ja painovoiman avulla siirtyvät keräilypäätyyn. 

Läpivirtaushyllyt ovat erinomaisia varastotekniikoita nimikemäärien ollessa 

pieniä ja tavaramäärien ollessa suuria, ja ne soveltuvat hyvin esimerkiksi 

välivarstoiksi tuotantoprosessien väliin. (Karhunen ym. 2004, 358–359; 

Richards 2022, 296.) 

Automaattivarastot ovat varastoja, joiden toiminnot ovat pitkälle automatisoituja 

eikä ihmisiä tarvita juurikaan materiaalin liikuttamiseen. Automaattivarastoista 

pyritään luomaan edellä mainittujen varastotekniikoiden avulla mahdollisimman 

hyvin toimiva kokonaisuus. Materiaalin liikuttamiseen käytetään itsestään 

ohjautuvia kuljetinjärjestelmiä kuten kuljettimia, hissejä ja siirtovaunuja. 

(Hokkanen & Virtanen 2018, 24–25.) Karusellit ovat yksinkertainen esimerkki 

varastoautomaateista, joita voidaan hyödyntää automaattivarastoissa. Karusellit 

voivat olla pysty- tai vaakasuuntaisia ja ne soveltuvat kuormalavojen sekä 

pientavaroiden säilytykseen. Karusellit hakevat tietokoneohjauksen avulla 

oikean varastopaikan ja tuo sen hyllyttäjän tai keräilijän luokse. (Karhunen ym. 

2004, 360–361.) 

2.6 Perinteisten kuormalavavarastojen suunnittelu 

Kuormalavahyllyjen vaakapalkkien leveyksinä voidaan käyttää muun muassa 

950 mm, 1850 mm, 2750 mm ja 3600 mm. Nämä leveydet ovat määritelty EUR-

ja FIN-lavojen mitoille sopiviksi. Tällöin leveimpään hyllyväliin mahtuu neljä 

EUR-lavaa tai 3 FIN-lavaa. Hyllyjen mittojen suunnittelussa on hyvä huomioida 
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myös vaaka- ja pystypalkkien leveydet ja korkeudet, sillä ne vaikuttavat 

kuormalavahyllyjen kokonaismittaan. Kahden kuormalavahyllyn väliin on myös 

jätettävä tilaa, kun niiden takaosat laitetaan vastakkain. Niiden väliin tulisi jättää 

vähintään 250 mm. Kuvassa X esimerkki kuormalavahyllystön mitoista. (Intolog 

2023.) 

 

Kuva 2. Kuormalavahyllystön esimerkkimitat (Intolog 2023). 

Suunniteltaessa kuormalavahyllyjen hyllykorkeuksia tai leveyksiä tulee lavan 

korkeuden ja leveyden lisäksi huomioida vapaaksi jätettävä tila. Vapaaksi 

jätettävällä tilalla tarkoitetaan kuormalavojen välistä etäisyyttä toisistaan tai 

kuormalavan ja pylväselementin tai yllä olevan vaakapalkin etäisyyttä. Vapaata 

tilaa tulee jättää, jotta voidaan varmistaa kuormalavojen turvallinen käsittely. 

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

 

Kuva 3. Hyllystöjen vapaavälit (LOGY 2015). 
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Käytävien riittävät leveydet ovat turvallisuuden ja työnteon mukavuuden 

kannalta todella tärkeitä huomioida varastoa suunniteltaessa. Hyllyjärjestelmien 

käytäväleveydet määräytyvät käytettävien laitteiden mukaisesti. 

Käytäväleveyteen vaikuttavat laitteen korkeus, leveys, kääntösäde sekä 

nopeus. Käytäväleveyden tulee olla lastillisen trukin tai muun laitteen leveys, 

johon lisätään 600 mm. Käytäväleveyden tulee olla suurempi, jos käytävällä 

ajavat samanaikaisesti kaksi trukkia vastakkaisiin suuntiin. Tällöin leveys 

määritetään molempien lastillisten trukkien leveyden mukaisesti, johon lisätään 

900 mm. Henkilöliikenne ja trukkiliikenne tulisi pitää erillään aina, kun se on 

mahdollista. Tapauksissa, joissa tämä ei toteudu käytävän leveyteen tulisi lisätä 

vielä 500 mm (LOGY 2015.) 

2.7 Varastopaikkajärjestelmä ja varastopaikkaosoitteet 

Perinteisesti käytettyjä varastopaikkajärjestelmiä ovat kiinteä- ja 

vaihtuvapaikkajärjestelmät tai näiden yhdistelmät. Varastopaikkajärjestelmän 

luominen ja ylläpitäminen parantaa merkittävästi varastoinnin tehokkuutta. Sillä 

voidaan muun muassa vähentää inventointiin, hyllyttämiseen ja erityisesti 

keräilyyn käytettyä aikaa. Kiinteäpaikkajärjestelmässä jokaiselle nimikkeelle on 

osoitettu oma pysyvä paikka varastosta. Kyseisessä järjestelmässä nimikkeet 

ovat aina helposti löydettävissä ja varastokirjanpito on yksinkertaista. 

Varastotilan optimaalinen käyttö on kuitenkin heikkoa varsinkin kysynnän 

ollessa tasaista, sillä kysynnän ollessa tasaista keskiarvovarasto on puolet 

tilauserästä. Varastopaikka on kuitenkin mitoitettu niin, että koko tilauserä 

mahtuu sille varatulle paikalle. Näin ollen suurimman osan ajasta varastotilasta 

on käytettynä vain puolet. Kiinteäpaikkajärjestelmää käytetään usein 

pienemmissä varastoissa, joissa on rajalliset tilat, pieni materiaalivirta ja 

vähäinen nimikemäärä. Varastotilan optimaalisen käytön kannalta parempi 

vaihtoehto on vaihtuvapaikkajärjestelmä, jossa nimikkeet sijoitetaan niille 

sopiville vapaana oleviin paikkoihin. Kyseinen järjestelmä vaatii tarkkaa ja 

ajantasaista tietoa käytetyistä sekä käytettävissä olevista paikoista. Virheellinen 

tieto nimikenumerossa tai varastopaikassa aiheuttaa ongelmia kuluttaen paljon 
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resursseja. Vaihtuvapaikkajärjestelmässä hyödynnetään usein 

varastonohjausjärjestelmiä, jotka osoittavat oikean paikan hyllytettävälle 

tavaralle sekä ohjeistavat keräilijää keräiltävän tavaran luokse. Koska 

molemmissa järjestelmissä on omat vahvuutensa sekä heikkoutensa, 

yhdistelemällä molempia varastopaikkajärjestelmiä voidaan muodostaa 

varastolle toimiva kokonaisuus. Yksi tapa muodostaa tämmöinen kokonaisuus 

on jaotella varasto alueiksi esimerkiksi tuoteryhmien mukaan. 

Kiinteäpaikkajärjestelmän mukaisesti alueille on osoitettu omat paikat, mutta 

alueiden sisällä yksittäiset tuotteet sijoitetaan vaihtuvapaikkajärjestelmän 

mukaisesti. Tällöin tuoteryhmät ovat helposti löydettävissä määritettyjen 

alueiden mukaan ja varastotilan käyttö on optimoitu hyvin. (Chapman ym. 2017, 

305.)  

Varastopaikat merkitään varastopaikkaosoitteilla välittämättä siitä, kumpi 

varastopaikkajärjestelmistä valitaan. Aakkosilla voidaan merkitä käytävät sekä 

hyllytaso korkeussuunnassa ja numeroilla voidaan merkitä käytävän puoli sekä 

varastopaikka. Tällöin varastopaikkaosoitteena voidaan esimerkiksi käyttää 

seuraavanlaista osoitetta: A2 02 A1, selitys löytyy kuvasta 2. Selkeillä ja 

informatiivisilla varastopaikkaosoitteilla voidaan muun muassa tehostaa 

hyllytystä ja keräilyä. (Hokkanen & Virtanen 2018, 96–97.)  

 

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

Varaston layout-suunnittelu aloitetaan tekemällä nykyisistä varastotiloista 

kartoitusta ja arviointia. Kartoituksen ja arvioinnin tarkoituksena on ymmärtää 

nykyisen varaston ongelmakohteet sekä kehitysmahdollisuudet. Kartoitus ja 

arviointi tehdään perustuen omiin, työntekijöiden (etenkin varasto ja osto -

osastoilta) sekä tuotannon johdon havaintoihin.  

3.1 Varastoitavat tuotteet ja materiaalit 

Kohdeyrityksessä varastoidaan kohdeyrityksen valmistamia tuotteita sekä 

niiden materiaaleja. Tuotteita on erilaisia, mutta ne voidaan jakaa 

kuivasilmätuotteisiin ja hoitonestetuotteisiin. Tuotteet voivat olla valmisteita tai 

puolivalmisteita. Materiaaleista löytyy pakkaustarvikkeita sekä kemian alalle 

tyypillisiä materiaaleja kuten kemikaaleja, suojavaatteita, laboratoriotarvikkeita 

sekä suodattimia. Suurimmaksi osaksi varastosta vie tilaa pakkaustarvikkeet. 

Pakkaustarvikkeista löytyy monen kokoisia tukkulaatikoita, kulmapahveja, 

pulloja, korkkeja, ohjeita, etikettejä, koteloita, kuormalavasuojia sekä 

pakkauskalvoa. Tuotteiden ja materiaalien varastointia säätelee alalle tyypilliset 

säännökset. Tuotteille ja materiaaleille tulee olla määriteltynä alueita, joiden 

tulee olla myös selkeästi eroteltuna toisistaan. Tuotteille ja materiaaleille 

halutaan määritellä selkeät alueet lähteville ja saapuville lavoille sekä 

karanteenissa oleville lavoille. Karanteenissa olevat lavat odottavat hyväksyntää 

niiden käsittelyn jatkamista varten.  

3.2 Nykyinen layout 

Kohdeyrityksen tehtaalta löytyy kolme varastorakennusta: päävarastoalue, 

varasto 1 ja varasto 2. Yhteensä näiden kokonaispinta-ala on 815 m2. Tämän 

lisäksi toimeksiantajayritys varastoi tuotteitaan ja materiaalejaan ulkoistetussa 

varastossa.  
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Päävarastoalue löytyy tuotannon tiloista päärakennuksesta. 

Päävarastoalueesta löytyy pohjapiirros, jonka avulla piirrettiin Autocad-

ohjelmalla nykyisen päävarastoalueen layout, katso kuva 4. Päävarastoalueelta 

löytyy vastaanotto, lähettämö sekä puolivalmiste- ja valmistevarasto. 

Päävarastoalueen kokonaispinta-ala on noin 385 m2. Päävarastoalueella on 

paljon hyllyjen korkeutta rajoittavia tekijöitä kuten valaisimia, kiskoja sekä 

ilmanvaihtokanavia, mistä syystä korkeutta on vaikea määrittää. Alimmillaan 

korkeus on kuitenkin noin 2,90 metrin korkeudessa. Päävarastossa on 3 

kuormalavahyllyä, joissa yhteensä 30 lavapaikkaa. Päävarastoalueen 

todellisten lavapaikkojen määrittäminen on haastavaa, sillä paikat eivät ole 

selkeästi merkittyjä ja lavat helposti sijoittuvat käytävienkin puolille. Voidaan 

kuitenkin määrittää karkeasti, että lavapaikkoja on yhteensä päävaraston 

alueella 129. Puolivalmistevarastossa säilytettäville puolivalmisterullakoille on 

161 paikkaa.  

 

Kuva 5. Nykyinen päävarastoalueen layout. 
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Varasto 1 on toinen ulkovarastoista ja se sijaitsee noin 15 metrin päästä 

päärakennuksesta. Varasto 1:n kokonaispinta-ala on noin 183 m2 ja 

rakennuksen katon ollessa kalteva sen korkeus vaihtelee 5–6 metrin välillä. 

Tässä varastorakennuksessa varastoidaan tuotteiden materiaaleja kuten 

esimerkiksi kuivasilmätuotteiden korkkeja. Varasto 1 on lämpöseurattu 

kuormalavavarasto, josta löytyy noin 200 EUR-lavapaikkaa kolmelle käytävälle 

sijoitettuna. Varaston toinen, kolmas ja neljäs kuormalavahylly kuvan 7 

vasemmasta reunasta katsottuna ovat kolmitasoisia hyllyjä. Loput hyllyistä ovat 

kaksitasoisia. Varaston käytävät ovat 2,6 metriä leveät. Rakennuksesta löytyy 

jokaiselle käytävälle oma nosto-ovi, mutta kuormalavahyllyjen takaa pääsee 

myös kiertämään. Varaston lämpötilan viitearvon tulee olla +5 °C ja +30 °C 

välillä. Varaston 1 hyllyjen sijainteihin ei välttämättä tarvita muutosta vaan 

enemmänkin tuotteiden sijoitteluun hyllyissä sekä varastopaikkaosoitteisiin 

nimikkeiden löytämisen helpottamiseksi.  

 

Kuva 6. Nykyinen varaston 1 layout. 

 



22 

Turun AMK:n opinnäytetyö | Aaron Mattlar 

Varasto 2 on toinen ulkovarastoista ja se sijaitsee noin 20 metrin päässä 

rakennuksesta. Varaston 2 kokonaispinta-ala on noin 247 m2. Rakennuksen 

katto on keskeltä reunoille päin laskeva, jolloin reunoilta korkeus on noin 4,9 

metriä ja keskeltä noin 6,5 metriä. Varaston kuormalavahyllyihin mahtuu 48 

EUR-lavaa. Varaston toisella laidalla säilytetään vapaasti kuormalavakuormia 

päällekkäin pinottuina, jolloin sinne mahtuu noin 100 kuormalavaa. Tällöin 

varastoon 2 mahtuu yhteensä 150 kuormalavaa. Varasto 2 on myös 

lämpöseurattu, jonka viitearvo tulee olla +0°C ja +30°C välillä. Varasto 2:ssa 

säilytetään muun muassa tukkulaatikoita sekä hoitonesteiden pulloja. Varasto 

2:n nykyinen layout näkyy kuvassa 7.  

 

Kuva 7. Nykyinen varaston 2 layout. 

3.3 Varastoteknologia 

Kohdeyrityksen varaston käytöstä löytyy trukki, pinoamisvaunuja, 

haarukkavaunuja sekä käärintäkone, joita käytetään varaston toimintojen 

tukemisessa. Trukkia käytetään varastojen välisissä siirroissa sekä varastossa 

2 lavojen käsittelyyn. Pinoamisvaunuja ja haarukkavaunuja käytetään 

varastossa 1 sekä päävarastossa materiaalien ja tuotteiden käsittelyyn. 

Painavampien kuormien siirtelyn avuksi varastosta löytyy sähkökäyttöinen 

haarukkavaunu. Lähtevien kuormien kelmuttamisen apuna käytetään 
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käärintäkonetta. Käärintäkoneen lattiaan sijoitetun alustan vuoksi sen 

siirtäminen on haasteellista. Taulukossa 1 on lueteltu varastoista löytyvät 

laitteet, niiden määrä sekä varastosijainti.  

 

Kuva 8. Nykyiset varaston laitteet. 

3.4 Varastotilan arviointi SWOT-analyysiä käyttäen 

SWOT-analyysi on työkalu, jota yritykset käyttävät oman sekä ympäristönsä 

nykytilanteen arvioimiseen. SWOT tulee englanninkielisistä sanoista Strengths 

(vahvuudet), Weaknesses (heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja 

Threats (uhat). Analyysissä tarkastellaan yrityksen toimintaa kaikilta näiltä 

näkökohdilta. Tuloksena yritys saa käsityksen siitä, mitä se tekee parhaiten tällä 

hetkellä, mitkä ovat sen heikkouksia sekä millaisia mahdollisuuksia tai uhkia on 

olemassa. Analyysin tulosta voidaan käyttää apuna tulevaisuuden strategiseen 

suunnitteluun. (Mindtools 2023.)  

SWOT-analyysiä voidaan myös hyödyntää kohdeyrityksen varaston 

nykytilanteen arvioimiseen. Tuloksen avulla pyritään tunnistamaan, millaisia 

mahdollisuuksia on olemassa nykyisten heikkouksien parantamiseen sekä, 

millaisiin ympäristön uhkiin tulisi varautua. Kohdeyrityksen varaston layout-

suunnittelusta tehty SWOT-analyysi taulukossa 2.  
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Kuva 9. SWOT-analyysi. 

 

Vahvuudet:  

Uuden layoutin suunnittelussa ja toteutuksessa voidaan hyödyntää jo olemassa 

olevia kuormalavahyllyjä. Riippuen tulevaisuuden lavapaikkatarpeesta sekä 

layout-suunnitelmasta voi olla tarpeen hankkia lisää kuormalavahyllyjä etenkin 

varastoon 2. Varastossa 1 ja päävarastoalueella kuormalavahyllyjä on 

todennäköisesti riittävästi. Varaston 1 selkeää varastohyllylayoutia ei tarvitse 

muuttaa tulevassa layout-suunnitelmassa. Varastoista löytyy jo entuudestaan 

laitteita, jolloin kaikkia tarvittavia laitteita ei tarvitse hankkia. Yrityksen 

asiantuntevat työntekijät ja johto ovat edellytys tehokkaaseen 

varastotoimintaan.  

Heikkoudet:  

Tuotannossa käytettävät materiaalit ovat varastoituna useaan 

varastorakennukseen, joiden välillä on matkaa noin 15–20 metriä. Varastoissa 

ei myöskään ole kunnollista varastopaikkajärjestelmää eikä 
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varastopaikkaosoitteita, mistä syystä esimerkiksi keräilyssä menee paljon aikaa 

materiaalien etsimiseen. Päävarastoalueella tuotteet ja materiaalit ovat 

epäjärjestyksessä ja varastoalueet ovat epäselvät. Tästä johtuu myös ahtaat 

käytävävälit ja kulkureitit. Epäjärjestys aiheuttaa myös riskin materiaalien ja 

tuotteiden sekaantumiselle. Materiaalit ja tuotteet ovat osa hyväksyttyjä ja osa 

hyväksymättömiä. Vastaanotettaville ja lähteville tuotteille ei ole tarpeeksi 

selkeitä paikkoja varastossa, jolloin tavarat ovat lattialla epäjärjestyksessä. 

Kohdeyrityksen tuotanto on kasvamassa, ja jo nyt lähettämön ja vastaanoton 

alueella on ajoittain tilanpuutetta. Tähänkin vaikuttaa osittain varastojen 

epäjärjestys ja epäselkeät alueet.  

Mahdollisuudet:  

Uudella layout-suunnitelmalla voidaan ratkaista epäjärjestystä, tilanpuutetta 

sekä luoda lisää käytettävää varastointi tilaa selkeillä varastoalueilla, uusilla 

hyllyillä, varastopaikkajärjestelmällä sekä varastopaikkaosoitteilla. Varastoon 2 

voidaan lisätä toiselle laidalle selkeät varastopaikat ja tarvittaessa 

kuormalavahyllyjä. nimikkeiden sijoittelulla voidaan vähentää kuljettamiseen ja 

etsimiseen käytettyä aikaa. Hyvällä nimikkeiden sijoittelulla voidaan vähentää 

kuljettamiseen ja etsimiseen käytettyä aikaa etenkin, kun materiaalit ovat 

useammassa eri rakennuksessa. Varastoissa ei ole varastopaikkaosoitteita tai 

selkeää järjestystä, minkä vuoksi materiaalien etsimiseen kuluu paljon aikaa. 

Varastopaikkojen luominen mahdollistaa myös ERP-järjestelmän käyttöönoton 

varastopaikkojen seurantaan. Identifioiduilla mahdollisuuksilla on tarkoitus 

vähentää nykyisiä heikkouksia.  

Uhat:  

Tuotantomäärien muutokset, toimitusmuutokset ja ongelmatilanteet voivat 

aiheuttaa ruuhkaa varastoalueelle tuotelavojen kerääntyessä. 

Puolivalmistevarasto on tällä hetkellä hyvin rajattu, jolloin sinne seisomaan ja 

odottamaan jäävät erät aiheuttavat tilan pursuamisen. Mikäli varastoa ei 

kuluteta oikeassa järjestyksessä, on mahdollista, että materiaalit tai tuotteet 

vanhentuvat varastotiloissa. Layout-suunnitelmassa tulee myös huomioida 
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mahdolliset turvallisuusongelmat esimerkiksi kiinnittämällä huomiota lavojen 

nostokorkeuksiin sekä laitteiden liikkumisalueisiin.  

3.5 LEAN-varastointi 

Lean on lähtöisin Toyotan tuotannosta, josta se on levinnyt muun muassa 

yritysten toimitusketjuihin ja varastoihin. Monia Leanin osa-alueita kuten 5S:ää, 

arvovirtakartoitusta, kaizeneita, hukkien poistoa ja ongelman ratkaisun työkaluja 

voidaan hyödyntää varastoinnissa. (Myerson 2012, 87–88.) Lean-

ajattelutavassa on kyse lisäarvoa tuottamattomien toimintojen poistamisesta. 

Kaikki toiminnot, jotka eivät tuota lisäarvoa, voidaan määritellä hukaksi. Lean 

määrittelee yhteensä kahdeksan hukkaa, jotka ovat kuljetus, varastot, liike, 

odottaminen, ylituotanto, yliprosessointi, virheet ja hyödyntämätön potentiaali. 

Edellä mainittujen hukkien minimoimisella voidaan parantaa varaston 

tehokkuutta ja näin koko yrityksen tehokkuutta. Yksi tapa löytää varastoista 

hukkaa on luoda arvovirtakartta, josta nähdään varaston toiminnot sekä 

materiaalivirrat. Lean varastoinnissa pyritään parantamaan käytävien ja hyllyjen 

layoutia, sillä näin voidaan tehostaa tilankäyttöä sekä vähentää hukkaa, joka 

tässä tapauksessa on liikkumiseen ja kuljettamiseen käytettyä lisäarvotonta 

aikaa. Hukkien vähentämiseksi on myös hyvä luoda selkeät visuaaliset 

merkinnät muun muassa käytäville, hyllypaikoille sekä tuotteille. (Myerson 2012, 

19–25, 89; Richards 2022, 69–71.)  
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Seuraavaksi identifioidaan kohdeyrityksen varastotiloissa olemassa olevia 
hukkia ylempänä mainittujen kahdeksan hukan perusteella. Layout-
suunnittelulla voidaan vähentää hukkia muun muassa suunnittelemalla selkeät 
varastopaikat tuotteille, jolloin varastoitavat tuotteet löytyvät helposti ja nopeasti 
tai sijoittamalla nimikkeet hyllyihin niin, ettei käsittelyssä synny ylimääräistä 
liikettä tai kuljettamista. Kohdeyrityksen hukkia on esitetty taulukossa 3.  

 

Kuva 10. Varaston hukkia. 
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4 Layoutin suunnittelu 

Varastotilojen kartoituksen ja arvioinnin jälkeen lähtötilanne on tiedossa, joten 

varsinainen layout suunnittelu voidaan aloittaa. Layout suunnitelma tehdään 

olemassa oleviin varastorakennuksiin, mikä antaa rajat suunnittelulle. Layout 

suunnittelulla pyritään etenkin vastaamaan kohdeyrityksen tulevien 

kasvuennusteiden luomaan lisätilan tarpeeseen. Layout suunnittelu on hyvä 

toteuttaa järjestelmällisesti edeten kohta kerrallaan. Luvussa 2.1 on esitetty 

prosessimalli layout suunnitelman tekemiselle. Tätä prosessimallia tullaan 

hyödyntämään layout suunnitelman tekemisessä kohdeyritykselle. 

Ensimmäiseksi tehdään tarvekartoitus, johon kuuluu volyymien tarkastelu; 

vastaanoton, lähettämön, säilytyksen ja työvälineiden tilatarpeen määrittäminen 

sekä varastointitekniikoiden ja teknologian valinta.  

4.1 Tarvekartoitus 

Tarpeiden määrittelemiseksi on pidetty palavereja tehtaan johdon kanssa sekä 

toteutettu tehdaskierroksia kohdeyrityksen varastotiloissa. Kohdeyrityksen 

tuotantomäärät tulevat nousemaan tulevaisuudessa, mikä tarkoittaa 

mahdollisesti lisätilan tarvetta tuotteille sekä niiden materiaaleille. Layout 

suunnitelmassa halutaan tarkastella, miten odotetun kasvun vuoksi nousevat 

tuote- ja materiaalimäärät mahtuvat tehtaan varastoihin, kun varaston layout 

järjestetään nykyistä järkevämmin. Tätä varten tehdään laskelmia tulevista 

tuotantomääristä ja tuotannon materiaaleista. Tavoitteena on luoda layout 

suunnitelma järkevään tilankäyttöön, joka huomioi alalle ominaiset säännökset 

tuotteiden ja materiaalien varastoinnissa. Järkevää tilankäyttöä varten 

tarkastellaan toimeksiantajan tyypillisten lavojen korkeuksia ja pyritään 

optimoimaan hyllyjen korkeudet niiden mukaan. Layout suunnitelmassa 

halutaan myös kiinnittää huomiota varaston toiminnan leanaukseen luomalla 

hyllypaikoille osoitepaikkajärjestelmä, joka helpottaa materiaalien keräilyä.  
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Tilan tarve määritellään tutkimalla nykyisiä tuote- ja materiaalivolyymejä sekä 

tulevaa kasvuennustetta. Varastoitavat tuotteet ja materiaalit ovat hyvin 

erikokoisia ja niiden tarvitsema tila lasketaan joko lavapaikkoina, rullakoina tai 

tukkulaatikoina riippuen tuotteesta tai materiaalista. Määrien lisäksi tulee tietää 

tyypillisten lavojen, rullakoiden sekä tukkulaatikoiden mitat (pituus, leveys ja 

korkeus).  

Varastoihin tarvitaan rullakko- sekä lavapaikkoja puolivalmisteille sekä valmiille 

tuotteille. Näiden lasketut määrät näkyvät kuvassa 10. Laskelmat perustuvat 

nykyisiin tuotantomääriin sekä odotettuun kasvuennusteeseen. 

Puolivalmisteiden tulee sijaita mahdollisimman lähellä pakkauslinjaa 

päärakennuksessa. Puolivalmisteille varatun alueen tulisi olla merkittynä 

karanteenialueeksi. Valmiit tuotteet ovat joko varastoitavia tai ne odottavat 

suoraan lähetystä asiakkaalle. Varastoitavat tuotteet voivat sijaita 

päärakennuksen lisäksi muissa varastoissa. Tuoteryhmän 2 lähtevät lavat ovat 

merikonttilavoja, joita tullaan pitämään omassa varastossa maksimissaan 46 

kerrallaan, ylimääräiset lähetetään ulkoiseen varastoon. Merikonttilavat ovat 

lavoja, jotka lähetetään merikonteissa. Merikonttilavoille tulee varata muista 

erikseen oleva alue lähettämöstä. Muut lähtevät lavat tulee sijoittaa myös 

päärakennuksen lähettämöön.  

 

Kuva 11. Tuotteiden paikkatarve ja yksiköiden korkeudet. 

Varastoihin tarvitaan tuotteiden lisäksi paikkoja tuotannon materiaaleille. Osa 

materiaaleista vastaanotetaan päärakennukseen, jolloin saapuville 

materiaaleille tulee olla merkittynä alue. Päärakennukseen kuitenkin 

vastaanotetaan vain pienempiä materiaalimääriä. Isommat materiaalimäärät 
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kuten tukkulaatikot ja pullot ohjataan suoraan niiden varastosijaintiin toisissa 

rakennuksissa, missä ne hyllytetään paikoilleen.  Lähettämön puolella tulee olla 

alue myös vastaanottotarkistusta odottaville materiaaleille, jolloin tämä alue on 

merkittävä karanteenialueeksi. Pakkaustarvikkeita kuten lavakelmua ja 

kulmapahveja olisi hyvä sijoittaa kelmutuslaitteen viereen päärakennukseen, 

mikäli mahdollista. Lopuille materiaaleille tulee löytyä paikat mahdollisuuksien 

mukaan varastoista 1 ja 2. Materiaalien sijoittelussa tulee ottaa huomioon tilan 

optimointi sekä järkevä materiaalien sijoittaminen keräilyn kannalta.   

 

Kuva 12. Materiaalien lavapaikkatarve ja lavakorkeudet. 

4.2 Ensimmäiset versiot varastolayouteista 

Päärakennus 

Päärakennuksen varastosta on olemassa piirto-ohjelmalla tehty pohjapiirros, 

mutta se on saatavilla vain PDF-tiedostona. Näin ollen työssä luotiin 

pohjapiirustuksen avulla CAD piirustus, johon on helpompi suunnitella ja 
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muokata layoutia. Varaston korkeuden, 3300 mm, määrittämiseksi käytettiin 

apuna lasermittaa. Olemassa olevat rakenteet määrittelevät hyvin pitkälle, miten 

layout voidaan muodostaa. Nosto-oven kiskot ovat alemmalla korkeudella (2950 

mm) kuin katto. Yhtenä rajoittavana tekijänä on lattiaan upotettu lavapyöritin 

sekä kelmutuslaite, jonka siirtäminen tulisi olemaan työlästä. Päärakennukselle 

suunnitellaan kolme eri layout-ehdotusta, joiden avulla onnistutaan 

suunnittelemaan lopullisesta layoutista mahdollisimman toimiva ratkaisu 

toimeksiantajalle.  

Lähettämön sekä vastaanoton alueella tullaan säilyttämään lähteviä, saapuvia 

sekä vastaanottotarkistuksessa olevia lavoja. Tämän lisäksi on mahdollista, että 

siellä säilytetään varastoitavia tuotteita. Kaikissa kolmessa layout-ehdotuksessa 

on ideana, että lähteviä sekä saapuvia lavoja säilytetään lattiapaikoilla sekä 

kuormalavahyllyjen alahyllyillä ja omia varastotuotteita kuormalavahyllyjen 

ylähyllyillä. Varastosta on myös tarkoitus erottaa lähtevät, saapuvat sekä 

vastaanottotarkistusta odottavat lavat omille alueilleen, vaikka niitä 

säilytetäänkin lähellä toisiaan. Lattiapaikat eivät hyödynnä koko varaston 

korkeutta hyödyksi, minkä vuoksi on kannattavaa suunnitella varastoon 

kuormalavahyllyjä. Varastoitavia tuotteita säilytetään ainoastaan kuormalavojen 

päällä, minkä vuoksi niiden säilyttäminen olisi mahdollista kuormalavahyllyillä. 

 Ensimmäisessä layout-ehdotuksessa vasempaan alareunaan sijoitetaan 46 

lavapaikkaa. Nämä ovat käytettävissä aina lähteville merikonttilavoille ja ovat 

aina kuvan 12 mukaisessa asennossa. Merikonttilavapaikkojen jatkeeksi 

sijoitetaan lattialavapaikkoja muille lähteville lavoille. Lattialavapaikat 

muodostavat mahdollisimman pitkiä jonoja, jotta saadaan maksimoitua 

lavapaikkojen määrä. Lähettämöön jätetään kuitenkin tarpeeksi leveä 

kulkukäytävä nosto-oven eteen. Lähtevien lavojen säilyttäminen 

kuormalavahyllyillä vähentäisi merkittävästi lavapaikkojen määrää. Lähettämön 

ja tuotannon välisen kulkuoven lähistölle jätetään muutama lavapaikka 

pakkaustarvikkeita varten. Kuormalavahyllyn sijoittaminen näille paikoille ei ole 

mahdollista korkeus ja työskentelyleveys rajoitteiden takia. Kuormalavahyllyt 

ovat sijoitettu lähettömän ja vastaanoton alueelle niin, että ne muodostavat 
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mahdollisimman pitkän hyllyrivin. Vaakapalkin leveytenä on käytetty 3600 mm, 

jotta saan minimoitua pystypalkkien määrä. Näin ollen oikealle reunalle 

saadaan mahtumaan yhteensä kolme kuormalavahyllyä. Kuormalavahyllyt tulee 

sijoittaa 75 mm seinästä poispäin, jotta kuormalavan ylimenevä osa mahtuu 

hyllyn taakse. Kuormalavahyllyjen syvyys on 1050 mm. Kuormalavahyllyjen 

alatasot ovat kaikki 1725 mm korkeita. Korkeus perustuu päärakennuksessa 

säilytettävien lavojen lavakorkeuksiin. Hyllyjen ollessa kaksitasoisia ylin 

vaakapalkki on 1825 mm. Ylätasojen korkeudet on valittu jäljelle jäävän 

korkeuden mukaan. Nosto-ovea lähimmän kuormalavahyllyn ylätaso on muita 

hyllyjä alhaisempi, sillä nosto-oven kiskot ulottuvat 3600 mm etäisyydelle nosto-

ovesta. Tällöin kyseisen kuormalavahyllyn ylätason korkeus on 1125 mm. 

Muiden hyllyjen ylätasojen korkeus on 1475 mm. Lähettämöön saatiin luotua 

yhteensä 135 lavapaikkaa. Käytäväleveys nosto-oven edessä on alimmillaan 

3111 mm. Kapein käytäväleveys (1700 mm) on lähettämön ja tuotannon välisen 

oven välissä. Leveys on kuitenkin riittävä, sillä kahden laitteen ei tarvitse kulkea 

samanaikaisesti tästä välistä.  

Tuotannon puolella säilytetään puolivalmisteita. Puolivalmisteet ovat 

muovilaatikoissa rullakoiden päällä. Rullakoiden korkeus on 1570 mm, sillä 

muovilaatikoiden määrä samalla rullakolla on turvallisuussyistä rajoitettu viiteen 

kappaleeseen. Korkeutta jää hieman käyttämättä, mutta rullakoiden 

liikuttaminen on helppoa pakkauslinjalle. Ensimmäisessä layout-ehdotuksessa 

rullakot ovat sijoitettu samaan paikkaan kuin aiemminkin, mutta rullakoiden 

väliin on jätetty muutamia käytäviä, jotta jonojen takana sijaitseviin rullakoihin 

on helpompi pääsy. Käytäväleveys rullakkopinojen välillä on 800 mm, joka 

vastaa pientavarahyllyjen välistä käytäväleveyttä. Rullakot on sijoitettu layoutiin 

niin, että yhdeltä käytävältä on pääsy kolmeen vasemmanpuoleiseen rullakkoon 

ja kolmeen oikeanpuoleiseen rullakkoon. Näin ollen käytäviä muodostui 

yhteensä neljä 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. Näin ollen 

korkein palkki on 2900 mm korkeudessa. Hyllyyn mahtuu yhteensä 12 lavaa. 
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Tällöin päärakennuksen ensimmäisessä layout-ehdotuksessa on yhteensä 147 

lavapaikkaa. Rullakoiden ja kuvassa 12 näkyvien tuotannon laitteiden välinen 

käytäväleveys on 2748 mm. 

 

Kuva 13. Ensimmäinen versio päärakennuksen varaston layoutista.  

Päärakennuksen toisessa varaston layout-ehdotuksessa tehtiin muutoksia 

puolivalmisteiden varastoimiseen sekä muutettiin kuormalavahyllyjen paikkaa. 

Tarkoituksena oli tehdä varastosta selkeämpi menettämättä lavapaikkojen 

määrää edelliseen versioon nähden. Käytetyt hyllykorkeudet ja vaakapalkkien 

leveydet pysyvät samana kuin ensimmäisessä versiossa. Merikonttilavoille ei 

lähettämön puolelta löydy parempaa sijoituspaikkaa, sillä lavojen tulee 

lastauksen helpottamisen vuoksi olla juuri kyseisessä järjestyksessä. Toiseen 

versioon saatiin kuormalavahyllyjen ansiosta luotua enemmän lavapaikkoja kuin 

ensimmäiseen versioon. Lisäksi lähettämön oikealla reunustalla oleviin lavoihin 
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on helpompi päästä käsiksi ilman, että tarvitsee siirtää suuria määriä lavoja pois 

edestä. Kyseiseen versioon saatiin luotua yhteensä 149 lavapaikkaa. 

Tuotannon puolella olevat puolivalmisterullakot päätettiin kääntää toisin päin, 

jotta niiden muodostamat jonot voisivat toimia läpivirtaushyllyn periaatteella. 

Tällä tavalla aseteltuna saatiin kasvatettua myös puolivalmisterullakoiden 

määrää varastossa, sillä paikkoja luotiin 154.  

 

 

Kuva 14. Toinen versio päärakennuksen varaston layoutista. 

Päärakennuksen kolmannessa layout-ehdotuksessa on eniten 

kuormalavahyllyjä. Kuormalavahyllyjen vaakapalkkien leveydet ja hyllyjen 

korkeudet pysyvät ennallaan edellisiin versioihin verrattuna. Kuormalavahyllyjen 

määrä vähentää hieman lavapaikkojen määrää, mutta varasto on mahdollista 

pitää siistinä tavaroille ollessa selkeät paikat. Tällä tavalla järjestettynä 

jokaiseen lavaan on helppo päästä käsiksi ilman, että yhtäkään lavaa tarvitsee 

siirtää pois edestä. Hyllyjen korkeudet kuitenkin määrittelevät varastoitavien 

lavojen sijoittelua. Kyseisessä versiossa on 144 lavapaikkaa, joka on vähiten 

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

Varasto 1 

Varastosta 1 ei ole olemassa valmiita pohjapiirroksia, vaan varastotila tuli 

mitoittaa itse. Mitoitin varastotilan käyttäen apuna lasermittaa sekä perinteistä 

rullamittaa. Varastohallin korkeuden määrittämisestä teki haasteellista katon 

korkeusvaihtelut. Katon ylin korkeus on 6000 mm ja alin korkeus on 5300 mm. 

Varastotilan korkeuden ja seinien luomien rajojen lisäksi tilasuunnittelua 

rajoittaa hieman olemassa oleva nosto-ovet, jotka sijaitsevat varastohallin 

toisella sivulla. Nosto-ovia on kolme kappaletta luoden varastotilaan ikään kuin 

kolme käytävää.  

Varastossa 1 on olemassa olevat kuormalavahyllyt enkä näe tarvetta 

varastointitekniikan muuttamiselle. Kuormalavahyllyt sijoitetaan kuten 
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aiemminkin ne oli sijoitettu varastoon eli mahdollisimman pitkiä hyllyrivejä ja 

luoden mahdollisimman vähän käytäviä. Kuormalavahyllyt tulee sijoittaa 75 mm 

päähän seinästä, sillä kuormalavojen ylimenevän osan tulee mahtua hyllyn 

taakse. Kuormalavahyllyn syvyys on 1050 mm. Lähdin suunnittelemaan uusiksi 

hyllyjen vaakapalkkien pituuksia sekä hyllyvälien korkeuksia. Vaakapalkkien 

tulisi olla mahdollisimman pitkiä, jotta pystypalkkien määrä saadaan 

mahdollisimman pieneksi. Vaakapalkkien tulee kuitenkin kantaa kuormalavojen 

massan. Ensin valitsin kaikkiin hyllyriveihin vain 3600 mm pituisia 

vaakapalkkeja, mutta ongelmaksi koitui liian pieni käytäväväli varastohallin 

takaosassa. Käytävillä tulisi olla tilaa pinoamisvaunulla työskentelemiselle sekä 

liikkumiselle hyllykäytävien välillä. Näin ollen keskirivin viimeiset vaakapalkit 

ovat pituudeltaan 2750 mm. Varastotilan vasemmassa reunassa nosto-ovesta 

katsottuna on vain kaksi hyllyväliä 3600 mm pituisella vaakapalkilla, sillä 

hyllyjen jälkeen on alue välinehuollolle. Suunnittelin varastohalliin vain yhtä 

hyllyvälikorkeutta, sillä en varastoitavien lavakorkeuksien takia näe syytä eri 

korkuisille paikoille. Näin ollen hyllyväli on 2225 mm, johon on lisätty jo 75 mm 

käsittelykorkeuslisä. Korkeuden ollessa 2225 mm hylly voi katon korkeuden 

takia olla kaksitasoinen. Korkein vaakapalkki on 2325 mm korkeudessa, kun 

hyllyvälikorkeuteen lisätään 100 mm paksuinen vaakapalkki. Ensimmäisessä 

layoutversiossa varastotilaan sain luotua 128 lavapaikkaa. Käytäväväli on 

hyllyjen välissä 2500–2650 mm. Tällöin käytävällä on turvallista ja vaivatonta 

työskennellä pinoamisvaunulla. Varaston layoutin näkee kuvasta 8.  

 



37 

Turun AMK:n opinnäytetyö | Aaron Mattlar 

 

Kuva 16. Ensimmäinen versio varaston 1 layoutista. 

Varasto 2 

Varastosta 2 ei ole valmiita pohjapiirustuksia, jolloin halli tuli mitoittaa itse. Hallin 

mitoittamisesta teki vaikeaa sen muoto sekä katossa oleva ilmastointikanava. 

Ilmastointikanavan putki on alaspäin suuntautuva metallinen ohut reunainen 

ontto putki, jonka tarkan korkeuden määrittämisessä oli haasteita 

mitoittamisessa käytetyllä lasermittarilla. Mitoittamisen jälkeen voidaan todeta, 

että hyllyjen suunnittelussa rajoittavia tekijöitä ovat hallin vinosti suunnitellut 

seinät, vaihteleva kattokorkeus sekä katossa oleva ilmastointikanava. Kaikki 

edellä mainitut asiat tekevät tilan suunnittelusta haasteellisempaa.  

Ensimmäiseen varaston 2 layout versioon valitaan varastointitekniikaksi 

perinteiset kuormalavahyllyt. Kuormalavahyllyt sallivat vapaan ja 

rajoittamattoman pääsyn kaikkiin varaston lavoihin sekä kuormalavahyllyillä 

voidaan varastoida sekä EUR- että FIN-lavoja. Varaston materiaalien tulee 
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kiertää FIFO-periaatteella, mutta läpivirtaushylly ei tuo etua tässä tapauksessa. 

Kapeakäytävähyllyt voidaan myös sulkea pois tässä tapauksessa, sillä arvion 

perusteella kapeakäytävähyllyt eivät tuo olemassa olevaan varastoon enempää 

lavapaikkoja kuin kuormalavahyllyt sekä sen lisäksi kapeakäytävävarastointi 

vaatii erityistä laitteistoa. Kuormalavasiirtohylly voidaan sen kustannusten sekä 

vaihtuvien kattokorkeuksien aiheuttaman tilasuunnitteluhaasteiden vuoksi 

sulkea pois. Perinteisten kuormalavahyllyjen käyttöä voidaan puoltaa myös siitä 

syystä, että suunnittelussa voidaan hyödyntää jo olemassa olevia 

kuormalavahyllyjä.  

Päätin sijoittaa kuormalavahyllyt varastohalliin pitkittäissuunnassa, sillä näin 

saadaan mahdollisimman pitkiä kuormalavahyllyrivejä sekä näin käytävien 

määrä pysyy myös minimissä. Kuormalavahyllyrivejä tulee molemmille reunoille 

yksi ja keskelle tulee kaksi hyllyä, joiden takaosat ovat vastakkain kuten 

kuvassa 8. Kuormalavahyllyjen syvyys on 1050 mm. Reunoilla olevat 

kuormalavahyllyt ovat seinän vinouden vuoksi selkeämpää sijoittaa 400 mm 

pois seinän alareunasta. Halusin suunnitelmassa vähentää mahdollisimman 

paljon pystypalkkien määrää, jonka vuoksi valitsin kuormalavahyllyjen 

vaakapalkkien pituudeksi 3600 mm. Varastohallista löytyy myös 2750 mm ja 

950 mm pituisia vaakapalkkeja hyllyjen päädyistä, jotta saatiin hyödynnettyä 

mahdollisimman hyvin koko tila kuormalavojen varastointiin. Päätin sijoittaa 

lyhyemmät vaakapalkit hallin etuosaan, jolloin rajoitteellisten hyllypaikkojen 

välillä on nopea liikkua käytävän vuoksi. Tilan optimaalisen käytön kannalta 

päätypaikat tulee täyttää EUR-lavoilla, sillä 2750 mm pituinen väli on suunniteltu 

kolmelle EUR-lavalle ja 950 mm pituinen väli yhdelle EUR-lavalle. Varastohalliin 

suunnitellaan kahta hyllykorkeutta: 1875 mm ja 2225 mm. Edellä mainitut 

korkeudet perustuvat varastoitaviin lavakorkeuksiin sekä varastohallin 

korkeuteen. Näillä korkeuksilla pyritään maksimoimaan lavapaikkojen määrä 

sekä optimoimaan lavapaikkojen hyötykäyttö. Matalampaa hyllyväliä mahtuu 

kolmitasoisena varastohallin keskiosaan. Lavapaikkojen maksimoimiseksi tulee 

keskiosan korkeus hyödyntää mahdollisimman hyvin. Ymmärsin kuitenkin, ettei 

matalampia lavapaikkoja tule tehdä enempää kuin on tarve, sillä matalammille 

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

keskiosaan kaksi hyllyriviä, jossa yhteen hyllyriviin sijoitetaan viisi 3600 mm 

pituista hyllyväliä ja päätyyn yksi 2750 mm pituinen hyllyväli. Näin ollen 

keskiriveillä on yhteensä 138 lavapaikkaa. Matalammissa hyllyväleissä ylin 

vaakapalkki on 3950 mm korkeudessa. Korkeudessa on huomioitu mukaan 

hyllytasojen määrä, hyllykorkeus sekä 100 mm paksuiset vaakapalkit. Loput 

lavapaikoista suunnittelin varastohallin reunoille.  Molemmille reunoille tulee 

samanlaiset kuormalavahyllyt, jotka koostuvat kuudesta 3600 mm pituisesta 

hyllyvälistä ja yhdestä 950 mm pituisesta hyllyvälistä. Tällöin reunoille saatiin 

järjestettyä yhteensä 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 myös 

100 mm korkuinen vaakapalkki. Kaiken kaikkiaan lavapaikkoja sain järjestettyä 

varastohalliin 238 lavalle. Lähtökohtana oli minimoida käytäväväli huomioiden 

kuitenkin työskentelyturvallisuus ja -mukavuus. Suunniteltaessa kuitenkin 

huomasin, että käytäväleveyden ei tarvitse olla pienempi kuin 2625 mm. 

Käytävävälin turvallinen leveys on 2500–2900 mm, joten suunniteltu väli on 

ohjemitoissa.  

 

Kuva 17. Ensimmäinen versio varaston 2 layoutista. 
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4.3 Ensimmäisten layoutehdotusten läpikäyminen toimeksiantajan kanssa 

Ensimmäisten layoutehdotusten valmistumisen jälkeen toimeksiantajan kanssa 

järjestettiin Teams-tapaaminen, jossa oli tarkoituksena käydä läpi ensimmäiset 

layoutehdotukset päärakennuksen, varaston 1 ja varaston 2 varastolayouteista. 

Tapaamisen tavoitteena oli tarkastella, mitkä asiat toimivat esittämässäni 

layouteissa ja mitkä taas eivät toimi. Toimimattomat ratkaisut tulisi poistaa 

kokonaan lopullisista layoutversioista. Tulen hyödyntämään tapaamisessamme 

esiintyneitä ajatuksia ja kehitysideoita luodessani lopullisia layoutversioita.  

Seuraavaksi käydään läpi pohdintojamme ja parannuskohteita, joita tuli esille 

tapaamisessamme toimeksiantajan kanssa. Ensimmäisten layoutehdotusten 

tavoitteena oli järjestää mahdollisimman paljon lavapaikkoja varastotiloihin, 

mutta kuten layoutehdotuksista huomataan se ei ole varaston toimivuuden 

kannalta tehokkainta. Tämä tuleekin olemaan yksi isoimmista 

parannuskohteista, johon kiinnitetään huomiota lopullisten layoutversioiden 

suunnittelemisessa.  

Päärakennus  

Esitin toimeksiantajalle kolme layoutversiota päärakennuksesta. Isoimmat erot 

liittyivät hyllyjen määriin sekä tapaan järjestää puolivalmistevaraston rullakot. 

Ensimmäisenä nostettiin toimivana ratkaisuna esiin käytävävälit 

puolivalmistevarastossa. Kahdessa muussa versiossa ehdotettiin, että 

puolivalmistevarasto toimisi läpivirtausperiaatteella, mutta puolivalmisteita 

kulutetaan usein epäjärjestyksessä niiden vapauduttua karanteenista, jolloin 

läpivirtaushyllyn tarkoitus ei toteudu. Toisena toimivana ratkaisuna nostettiin 

esiin lattiatason paikat. Lattiatason paikat eivät vaadi nostamista 

kuormalavahyllyille, jolloin myös varaston ulkopuolisten henkilöiden on helppo 

toimia varastossa. Viimeisenä toimivana ratkaisuna nostettiin esiin nosto-oven 

edessä olevan keskikäytävän leveys. Sen leveyden ansioista varastossa on 

mukava työskennellä sekä kiireisissä tilanteissa on mahdollista säilyttää lavoja 

käytävän reunoilla. Ei toimivina ratkaisuina kuormalavahyllyjen ja 

läpivirtausperiaatteella toimivan puolivalmistevaraston lisäksi nostettiin esiin 
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liian pitkät lähtevien lavojen jonot. Ratkaisu ei ole toimiva, sillä viimeisiinkin 

lavoihin tulee välillä olla pääsy. Tällä tavalla, jotta viimeiseen lavaan päästään 

käsiksi tulee edellä olevat lavat siirtää pois edestä. Merikonttilavat voivat 

kuitenkin olla järjestetyssä muodossa, sillä ne lähtevät kaikki pois kerralla. 

Edellä mainittujen asioiden jälkeen päästiin parannuskohteisiin. Tapaamisessa 

todettiin, että lopullisessa layoutissa voidaan puolivalmisteille tehdä alueet, 

mutta yksittäisille rullakkopaikoille ei ole tarvetta. Tämän lisäksi lattiatason 

lavapaikat järjestetään niin, että yksittäisiin lavoihin on parempi pääsy sekä 

merkitään selkeät alueet saapuvalle tavaralle ja vastaanottokaranteenissa 

oleville.  

Varasto 1  

Varastoon 1 tehdyt muutokset eivät olleet suuria vaan liittyivät enimmäkseen 

lavapaikkakorkeuksiin. Lavapaikkakorkeudet määräytyvät pitkälti materiaalien 

sijoittelun mukaisesti. Varastoon 1 kuitenkin lähdetään selvittämään vielä, että 

mahtuisiko päätysivulle pientavarahylly. Tällöin saataisiin mahdollisesti lisää 

vapaata tilaa päärakennuksesta.  

Varasto 2 

Varastossa 2 toimivina ratkaisuna nostettiin esiin pitkät hyllyrivit, leveät 

käytävävälit hyllyjen välissä sekä keskiosan korkeuden hyödyntävät 

kuormalavahyllyt. Keskiosan viimeinen kuormalavahylly nosto-oven päädyssä 

todettiin toimimattomaksi ratkaisuksi, sillä se on liian lähellä nosto-ovea. 

Tapaamisessa nousi muutamia parannuskohteita esiin. Varastoon 2 halutaan 

luoda riittävä vastaanottoalue sekä suunnitella keskiosan hyllyjen loppupäähän 

käytävän, jotta varastossa pääsee kiertämään ympäri.   
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4.4 Ehdotus varaston lopulliseksi layoutiksi 

Ensimmäisissä layoutversioissa materiaalinsijoittelu perustui varastojen ja 

lavojen korkeuksiin enemmän kuin materiaalien keräilyyn. Tällä tavalla yritettiin 

luoda mahdollisimman paljon lavapaikkoja hyödyntämällä esimerkiksi varaston 

2 keskikäytävän korkeutta. Kaikki tuotteet tai materiaalit eivät olisi tulleet 

mahtumaan tästä huolimatta. Yhtenä tavoitteena oli toiminnan leanaus, mistä 

johtuen tuotteet ja materiaalit päätettiin sijoittaa varastoihin 1 ja 2 ottaen 

huomioon niiden keräilyn. Materiaalien uudelleen sijoittaminen varastoihin 

vaikuttaa muun muassa joidenkin kuormalavahyllyjen hyllykorkeuksiin.  

Päärakennus 

Lopullisessa layout ehdotuksessa ei ole käytetty kuormalavahyllyjä lainkaan. 

Kuormalavahyllyjen tilalle luotiin lattiapaikkoja ja eroteltiin aiempaa selkeämmin 

alueita toisistaan. Lähtevät lavat ovat selkeästi lähettämön vasemmalla puolella 

ja saapuvat oikealla puolella. Lähtevät sekä saapuvat lavat ovat sijoiteltuna 

varastoon niin, että jokaiseen lavaan on helppo pääsy. Nosto-oven viereen on 

luotu muutama lavapaikka kemikaalien vastaanotolle, josta kemikaalit tulee 

kuitenkin heti vastaanottaa ja viedä omaan varastoonsa. Keskikäytävä on jätetty 

tarpeeksi leveäksi, jotta työvälineiden käyttö on sujuvaa. Luotujen lavapaikkojen 

yhteenlaskettu määrä on 96. Ensimmäisiin versioihin nähden lavapaikkoja on 

noin 50 paikkaa vähemmän päärakennuksessa. Varasto on kuitenkin 

ensimmäisiä versioita mittavasti selkeämpi ja tulee toimimaan tehokkaammin, 

eikä tuotteet tai materiaalit sotkeudu keskenään selkeiden alueiden ansiosta.   
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Kuva 18. Valmis päärakennuksen layout-ehdotus. 

Varasto 1 

Lopullisessa varaston 1 layoutissa on tehty muutoksia keskikäytävän 

hyllykorkeuksiin. Keskikäytävän hyllykorkeus tulee olemaan 1675 mm. Tämän 

kolmitasoisen kuormalavahyllyn ylin vaakapalkki on 3550 mm korkeudessa. 

Loput varaston 1 kuormalavahyllyistä ovat 2225 mm korkeita paikkoja. Katon 

korkeuden vuoksi näiden 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. Ensimmäisessä layout versiossa kaikki keskirivin 

hyllypaikat olivat korkeudeltaan 1875 mm. Lopulliseen versioon 1875 mm 

korkeita paikkoja on järkevä luoda vain 5 hyllyväliä (60 lavapaikkaa), sillä 

ylimääräiset paikat jäisivät muiden lavojen korkeuksien takia tyhjäksi. Näiden 

viiden kolmitasoisten hyllyjen ylin vaakapalkki on 3950 mm korkeudessa. 

Varaston takaosaan päädyttiin tekemään käytävä, jolloin pääkäytävien välillä 

liikkuminen on sujuvampaa ja nopeampaa. Käytävän leveys 2185 mm, jossa on 

otettu huomioon lastillisen työvälineen leveys sekä varoetäisyys. Lopulliseen 

varaston 2 layoutversioon saatiin luotua 156 lavapaikkaa, jonka lisäksi 

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

4.5  Varastopaikkajärjestelmä ja -osoitteet  

Varastopaikkajärjestelmäksi valitaan hybridimuoto, joka yhdistää kiinteä- ja 

vaihtuvapaikkajärjestelmien hyödyt. Varaston halutaan olevan joustava 

muutoksille, jolloin kiinteäpaikkajärjestelmä ei ole hyödyllinen. Lisäksi kulutus on 

epätasaista ja varaston täydennyserät voivat olla suuria. Varastoista on 

kuitenkin mahdollista määrittää kiinteitä alueita, joiden sisällä voidaan toteuttaa 

vaihtuvapaikkajärjestelmää. Kiinteät alueet määritetään tuoteryhmittäin 

varastojen 1 ja 2 sisälle. Tuoteryhmät sijoitetaan varastoon niiden volyymien 

mukaisesti niin, että saman tuoteryhmän tuotteet tai materiaalit mahtuvat 

järkevästi lähelle toisiaan. Tämä tarkoittaa, että vältetään tilanteita, joissa osa 

tuoteryhmän materiaaleista sijaitsee esimerkiksi varaston toisella puolella. 

Samalla pyritään täyttämään kokonaisia hyllyvälejä tuotteilla ja materiaaleilla.  

Varastonohjausjärjestelmä suunnittelee keräilyn minimoiden edestakaista 

liikettä varastojen sisällä sekä ohjaa hyllyttäjää viemään tuotteet ja materiaalit 

tyhjille vapaana oleville paikoille. Varastoihin määritetään myös XXX-hyllyvälejä, 

joihin on mahdollista varastoida tarvittaessa tuotteet ja materiaalit, jotka eivät 

omille määritetyille paikoille mahdu.  
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Kuva 21. Varaston 1 varastopaikkajärjestelmä 

 

Kuva 22. Varaston 2 varastopaikkajärjestelmä 
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Varastopaikkaosoitteet 

Luoduille kuormalavahyllyille luodaan varastopaikkaosoitteet käyttäen hyödyksi 

teoriakappaleessa 2.8 esitettyä merkitsemistapaa. Osoitepaikkamerkintään 

lisätään kuitenkin aakkosellinen varastotunnus. Varastotunnus osoittaa, mistä 

toimeksiantajayrityksen kolmesta varastosta on kyse. Päärakennus on kirjain A, 

varasto 1 on kirjain B ja varasto 2 on kirjain C. Käytävät ja hyllytasot merkitään 

myös aakkosilla. Alin hyllytaso on kirjain A. Osoitepaikka merkitään numeroilla 

niin, että parittomat numerot sijaitsevat käytävän vasemmalla puolella ja 

parilliset oikealla puolella. Näin ollen varastopaikkaosoite BA-04-A sijaitsee 

varaston 1 käytävällä A oikealla puolella. Toimeksiantajayrityksen on tarkoitus 

myöhemmin ottaa varastopaikat käyttöön varastonohjausjärjestelmään, jolloin 

varastopaikkaosoitteiden luominen on hyvä alku tulevalle projektille.  

 

Kuva 23. Varastopaikkaosoitteen selitteet. 

4.6 Ehdotukset toiminnan kehittämiseen 

Varastopaikkajärjestelmän luomisessa on otettu huomioon mahdollisuudet 

toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönottoon myös lavapaikkojen seurannassa. 

Hyllypaikat ovat mahdollista viedä toiminnanohjausjärjestelmään, jolloin 

nähdään reaaliajassa vapaana olevien lavapaikkojen määrä ja varastosaldo. 

Keräilyssä voidaan myös hyödyntää toiminnanohjausjärjestelmän luomaa 

keräilylistaa sekä keräilyreittiä. Lisää hyötyä varastonhallintaan tuo viivakoodien 

käyttö. Lavat voidaan varustaa viivakoodilla, jonka avulla lavan tunnistaminen 

toiminnanohjausjärjestelmässä on tehokasta. Viivakoodit tuovat tehokkuutta 

inventaarioon sekä lavapaikkojen optimointiin seuraamalla tuotteiden ja 

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

Myöskään virheitä ei synny niin paljon kuin manuaalisessa kirjaamisessa.  

Tulevaisuudessa on ratkottava lisätilan tarpeeseen liittyvä ongelma. 

Toimeksiantajayrityksen materiaalikulutus on epätasaista tiettyjen materiaalien 

osalta. Materiaalikulutuksen tasaamisella voidaan vaikuttaa positiivisesti 

yrityksen kannattavuuteen. Tasaisella kulutuksella varastonhallinta on 

helpompaa sekä materiaalikulutuksen ennusteet ovat parempia. 

Materiaalinkulutuksen tasaamisella voi olla myös vaikutusta tuotannon 

häiriöiden vähenemiseen sekä parempaan tuotantoprosessien optimoimiseen. 

Eräs ongelma toimeksiantajan materiaalikulutuksessa on, että joitakin 

materiaaleja ei kulu, kun uusia materiaaleja tarvitsee tilata jo 

minimitilausmäärien vuoksi varastoon. Ratkaisuksi voi miettiä jopa näistä 

materiaaleista luopumista kokonaan. Tätä varten tulisi tarkastella kyseisten 

materiaalien vaikutusta liiketoimintaan. Toinen vaihtoehto on yrittää vaikuttaa 

toimittajien minimitilausmääriin.  
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5 Johtopäätökset 

Työn tavoitteena oli luoda toimeksiantajan olemassa oleviin varastotiloihin 

suunnitelma järkevään tilankäyttöön, mikä huomioi alan tyypilliset säännökset 

tuotteiden ja materiaalien säilytykselle. Työn tarkoituksena on tarkastella, miten 

odotettu kasvu vaikuttaa tuote- ja materiaalimäärien varastointiin tehtaan 

varastoissa erityisesti, kun nykyinen varaston layout halutaan selkeämmäksi.  

Lopullinen layout suunnitelma pitää sisällään järkevän lavapaikkojen 

suunnittelun toimeksiantajan kolmeen erilliseen varastorakennukseen, 

hyllykorkeuksien optimoinnin toimeksiantajalle tavanomaisten lavakorkeuksien 

mukaan ja aluejaon karanteenialueeseen sekä saapuville että lähteville lavoille.  

Toimeksiantaja on osoittanut halukkuutta toiminnan leanaukseen. Tätä varten 

opinnäytetyössä on nostettu esiin varastossa esiintyviä hukkia. Yksi isoimmista 

hukista on keräilyyn ja hyllytykseen kuluva aika, minkä aiheuttaa erityisesti 

tuotannosta erillään olevat varastorakennukset. Keräilyyn ja hyllytykseen 

kuluvan ajan minimoimisen vuoksi työssä on suunniteltu selkeä 

osoitepaikkajärjestelmä hyllypaikoille.  

Ensimmäiseksi työn tulokset ovat lisänneet ymmärrystä siitä, miten 

toimeksiantajan olemassa olevia varastotiloja voidaan tehokkaasti hyödyntää. 

Toiseksi työn tulos lisää ymmärrystä lisätilan tarpeesta tulevaisuuden tuote- ja 

materiaalimäärien odotetun kasvun toteutuessa. Työssä toteutettujen tuote- ja 

materiaalivolyymilaskelmien perusteella lisätilan tarve on selvä. Opinnäytetyötä 

voidaankin käyttää hyödyksi uusien varastorakennuksien suunnitteluun.  

Työssä esitetyt tulevaisuuden lavapaikkatarvelaskelmat eivät ole tarkkoja, mutta 

niitä voidaan käyttää suuntaa antavana. Epätarkkuus johtuu kasvuennusteesta, 

laskemistavasta sekä epätasaisesta kulutuksesta. Lavapaikkatarpeen 

laskemiseen on joidenkin tuotteiden kohdalla käytetty vain lava tai laatikko 

kokojen keskiarvoja. Hyllykorkeuksiin on myös tehty muutoksia ja esimerkiksi 

omien varastoitavien tuotteiden lavakorkeuksia voidaan kasvattaa, jolloin myös 
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niiden lavapaikkatarve vähenee. Ennen lisätilan hankkimista voidaan miettiä 

myös muita optimointiratkaisuja, joilla voidaan vähentää lavapaikkatarvetta.  

Kahden varastorakennuksen pohjapiirrokset sekä mitat on täytynyt tehdä itse. 

Mittaamistavat eivät vastaa ammattilaisten mittaustapoja, mikä voi aiheuttaa 

epätarkkuuksia, mutta antaa layoutin suunnittelua varten tarpeellisen tuloksen. 

Mittaamisen tarkkuuteen vaikutti erityisesti varastorakennuksien vinot seinät 

sekä katot.   

Layout suunnitelmaa käyttöönottaessa maalaisin selkeästi päärakennuksen 

lavapaikat sekä karanteeni- ja saapuvan tavaran alueet. Hyllypaikat tulisi 

merkitä selkeästi luodun osoitepaikkajärjestelmän mukaisesti. Esimerkiksi 

leanistä löytyy monia tapoja varastomerkintöjen visualisointiin. Mikäli 

tulevaisuudessa toimeksiantajayritys suunnittelee uutta varastorakennusta 

kolmen varastorakennuksen lisäksi tai korvaamaan nykyiset 

varastorakennukset, tulisi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa huomioida 

varaston tarpeet, rakennukset muodot sekä säilytettävien lavojen korkeudet, 

jotta kaikki tila tulisi käytettyä tehokkaammin.  
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