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Tiivistelma

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella tilaajayritykselle, 014-Kuljetus Oy:lle mahdollisimman
toimiva layout heidan uuteen terminaaliinsa seka tutkia tavaroiden sijoitteluun hyva jaottelutapa.
Ty0 toteutettiin yhdistelmatutkimuksena, koska tyo sisaltaa seka laadullista ettda maarallista tutki-
musta. Tehtava aloitettiin hankkimalla taustatietoa nykytilasta, yrityksen tulevista tarpeista seka
kaytettavissa olevan tilan suunnittelulle asettamista rajoitteista. Tiedot hankittiin haastattelemalla
valikoituja yrityksen tyontekijoita seka tutkijan suorittamalla havainnoinnilla.

Suunnittelussa tehtiin Excel- ohjelmalla kolme erilaista layout- vaihtoehtoa, joista tilaaja valitsi
parhaiten yrityksen tarpeisiin sopivan. Layoutin valinnan jalkeen tehtiin aikaisemmin toteutuneista
kuljetuksista keratysta datasta Excel- ohjelman lajittelutoiminnolla tutkimalla kolme erilaista vaih-
toehtoa tavaroiden sijoittamiseen hyllypaikoille.

Toteutettavaksi layout- suunnitelmaksi valikoitui vaihtoehto 3. Kyseisessa vaihtoehdossa toteutuu
parhaiten tilaajan toiveet layoutin selkeydesta hyllypaikkojen lisdantymisesta, kaikkien hyllypaik-
kojen kaytettavyydesta seka isosta vapaasta tilasta kuormien lapikdymiseen. Suunnitelmassa on
myo6s mahdollisuuksia tehda layoutiin muutoksia, jos yrityksen tarpeet tulevaisuudessa muuttuvat.

Valittu layout ja tavaroiden sijoittelu mahdollistaa yritykselle aiempaa tehokkaamman tavaroiden
kasittelyn. Lisdksi selked layout ja tavaroiden sijoittelu vahentaa kasittelykertojen tarvetta, jolloin
tyohon sitoutuva tydaika ja tuotevauriot vahenevat. Tama vaikuttaa suoraan terminaalista yrityk-
selle terminaalitoiminnasta koituviin kustannuksiin. Valitussa layoutissa on eniten lisatty lavapaik-
koja, joita yritys voi vuokrata varastoasiakkailleen ja saada lisatuloja. Tyo parantaa yrityksen termi-
naalitoiminnan kustannustehokkuutta kokonaisuudessaan.
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Abstract

The aim of the thesis was to design for the ordering company, 014-Kuljetus Oy, the most func-
tional layout for their new terminal and to investigate a good division method for the placement of
goods. The work was carried out as a combined study, because the work contains qualitative and
guantitative research. The task began by acquiring background information about the current
state, the future needs of the company, and the limitations set for the design of the available
space. The information was obtained by interwiewing selected company employees, as well as by
observation performed by the researcher.

In the design, three different layout options were made using the Excel program, from which the
customer chose the one that best suited the company's needs. After the selection of the layout,
the data collected from the previously realized transports was made using the sorting function of
the Excel program by examining three different options for placing the goods on the shelf posi-
tions.

Option 3 was selected as the layout plan to be implemented. This option best fulfills the custom-
er's wishes regarding the clarity of the layout, the increase in shelf spaces, the usability of all shelf
spaces, and a large free space for loads handling. There are also opportunities to make layout
changes in the plan if the company's needs change in the future.

The selected layout and placement of goods enables the company to handle goods more effi-
ciently than before. In addition, a clear layout and placement of goods reduces the need for han-
dling times, which reduces the time spent on work and product damage, which directly affects the
costs of terminal operations from the terminal to the company. The chosen layout also has the
most pallet spaces, which the company can rent to its warehouse customers and get additional in-
come. The work improves the cost efficiency of the company's terminal operations as a whole.
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1 Johdanto

Logistiikka-alan toiminta koostuu pitkalti kahdesta isosta kokonaisuudesta, varastoinnista ja kulje-
tuksista. Nama molemmat pitdvat sisalldan suuren maaran pienempia toimintakokonaisuuksia.
Kuljetusten kustannustehokkuuden parantamiseksi pyritdaan erityisesti pidemmissa terminaalien
valisissa siirroissa, eli niin sanotuissa runkokuljetuksissa, kuljettamaan aina mahdollisimman suuria
tavaramaaria. Naissa kuljetuksissa kaytetdaan suuria yhdistelmdajoneuvoja. Runkokuljetuksissa on
padsaantoisesti usean eri asiakkaan tavaroita ja lopullinen toimituspaikka on tavallisesti esimer-
kiksi pienempi yritys tai asiakkaan kotiosoite. Tallaisessa tapauksessa tavaroiden toimittaminen
perille asti isolla yhdistelmalla ei ole mahdollista eikd kustannustehokasta. Tall6in tarvitaan valiva-
rasto eli terminaali, johon suuri tavaraera toimitetaan ja lajitellaan asiakaskohtaisesti. Lopulta ta-
varat siirretaan pienempaan kuljetuskalustoon, jolla jakelu loppuasiakkaille on sujuvampaa ja te-

hokkaampaa.

Terminaalien toiminnassa pyritaan siihen, etta tavarat pysahtyisivat niihin mahdollisimman lyhy-
eksi ajaksi. Usein terminaaliin saapuville tavaroille on jo sovittu toimitusajankohta asiakkaalle sa-
malle tai seuraavalle paivalle. Osa kuormista tulee niin, etta tavaroille ei ole sovittu vielad toimi-
tusta. Naille tilauksille pyritdan sopimaan toimitus mahdollisimman pian. Tdman tyon kohteena
olleen terminaalin kautta kulkee paaasiallisesti huonekaluja ja kodinkoneita. Ne ovat suurelta osin
menossa asiakkaiden koteihin. N&din ollen kuljetukset ovat jarkevinta hoitaa mahdollisimman pie-
nelld kalustolla, jotta paastaan asiakkaiden asuntojen pihoihin asti. Kyseisia tuotteita menee
yleensa vain pienia maaria samalle asiakkaalle, joten kuormien lajittelu asiakaskohtaisesti ja kulje-

tusten uudelleen reititys on tarkeaa kustannustehokkuuden ndakokulmasta.

Opinndytetyon tilaajana toiminut 014-Kuljetus Oy on jyvaskylaldinen vuonna 1995 perustettu, paa-
saantoisesti Keski-Suomen alueella toimiva kuljetusyritys. Yrityksen liikevaihto vuonna 2022 oli
3,478 miljoonaa euroa ja se tyollistda hieman alle 60 tyontekijaa. Yhtena suhteellisen suurena
osana yrityksen toimintaa on huonekalujen ja kodinkoneiden kotiinkuljetukset, joihin liittyen yri-
tykselld on myds terminaalitoimintaa. Yritykselle valmistui kesalla 2022 uudet toimitilat ja sen

kautta syntyi tarve talle opinnaytetyolle. (014-Kuljetus taloustiedot, N.d.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella 014-Kuljetuksen uusiin toimitiloihin terminaali-

tilan layout, jolla uuden terminaalin toiminnasta saataisiin mahdollisimman tehokasta. Tavoitteena



4

oli saada tavaroiden kasittelykerrat mahdollisimman vahiin. Tama vaikuttaa tavaroiden kasittelyyn
tarvittavaan tydomaaraan ja -aikaan seka sita kautta terminaalityosta syntyviin kustannuksiin. Yri-
tyksen terminaalin pinta-ala lahes kaksinkertaistui edelliseen toimitilaan verrattuna. Yrityksessa
koettiin tarkedksi suunnitella layout heti uusiin toimitiloihin siirtymisen jalkeen. Tavoitteena oli
saada tilat mahdollisimman tehokkaaseen kayttoon ja tavarat sijoiteltaisiin jarkevasti, tilaa saas-

taen.

Opinndytetyon paakysymyksena haettiin ratkaisua, miten terminaalin kdytdsta saataisiin mahdolli-
simman kustannustehokasta, niin tyoajallisesti kuin tilojen ndakdkulmasta. Alakysymyksina tutkit-
tiin, miten kuorma-lavahyllyt seka lattialla sdilytettavat tavarat, Iahinna kodinkoneet, olisi jarke-
vinta sijoittaa uusiin tiloihin tilankaytollisesti seka milla perusteella tavarat kannattaa jaotella
terminaaliin, jotta kasittelykertoja saataisiin vahennettya. Kasittelykertojen minimoiminen oli
tassa opinndytetyodssa etusijalla. Tama sen vuoksi, ettd aina, kun tavaraa siirretaan, riskina on tuot-

teen vaurioituminen. Taman lisdksi jokainen kasittelykerta sitoo tyévoimaa.

Opinndytetyon tekeminen aloitettiin tutustumalla uusiin toimitiloihin. Havainnoinnin ja haastatte-
lujen perusteella hahmoteltiin edellisissa toimitiloissa olleet ongelmat ja kartoitettiin tarkeimmat

parannuskohteet. Lisaksi kartoitettiin pitkdaikaisvarastoinnissa olevien tavaroiden maara ja niiden
tarvitsemat lavapaikat. Tyo rajattiin koskemaan vain terminaalin kdyton tehokkuutta, rajaamalla

pois kaikki kustannuslaskelmat.

Teoriaosuudessa perehdyttiin erilaisiin varastotyyppeihin seka varastoinnin ja terminaalien toimin-
nan perustoimintaperiaatteisiin. Lisaksi tutkittiin, mita layout tarkoittaa ja, mita layout- suunnitte-
lussa on tarkeda ottaa huomioon. Tyo toteutettiin perehtymalla aiemmin tutkittuun teoriatietoon
layout- suunnittelun paaperiaatteista ja ohjeistuksista seka asiakasyritykselta saatuihin tietoihin.
Naihin perustuen tehtiin kolme erilaista suunnitelmaa, joista yhdessa asiakkaan kanssa valittiin

heille parhaiten sopiva suunnitelma.



2 Varastointi

2.1 Yleista

Varastoinnilla tarkoitetaan tuotteiden sailyttamista siihen asti, kunnes niita tarvitaan. Suomen kie-
lessa sanalla varasto on kaksi eri merkitysta. Silla voidaan tarkoittaa fyysista rakennusta tai tilaa
jossa tavaroita sdilytetdaan, tai vaihtoehtoisesti silla voidaan tarkoittaa myds sailytyksessa olevan
tavaran maaraa. Varastoinnilla tarkoitetaan varastossa tapahtuvia toimintoja. Jotkin logistiikkayri-
tykset tarjoavat asiakkailleen varastointipalveluita osana liiketoimintaansa. Varastointia pidetdan
usein ainoastaan lisakustannuksia aiheuttavana toimintona, eika ndahda sen tuottavan yrityksen
toiminnalle mitaan lisdarvoa, josta asiakas olisi valmis maksamaan. Usein varastointi on kuitenkin
valttamatonta, esimerkiksi halutun palvelutason saavuttamiseksi. Varastoinnissa keskeisena ta-
voitteena on pitaa eri toimitusketjun vaiheissa mahdollisimman vahan varastoja, koska varastoi-
hin, niin fyysisena tilana kuin myos tavaroina, sitoutuu pddomaa, joka olisi tuottavampaa vapaut-

taa yrityksen muiden toimintojen kayttéon. (Varastointi n.d.)

2.2 Varastoluokittelut

2.2.1 Varaston toiminnan mukainen luokittelu

Perusvarasto, josta voidaan kayttda myos nimityksid, kaytto-, kierto- tai erdkokovarasto, jonka
koko vaihtelee kysynnan ja taydennysrytmin mukaan. Perusvarastolla tyydytetdan taydennysvalin
aikainen ennakoitu kysynta. Varmuusvarastolla varmistetaan tuotteiden saatavuus kysynnan vaih-
dellessa. Puskurivarastolla varmistetaan tuotteiden riittavyys tdydennystoimitusten epavarmuu-
desta huolimatta. Joissain tapauksissa my6s varmuusvarastoa nimitetaan puskurivarastoksi. Pro-
sessivarastoiksi nimitetdaan kuljetuksen, tuotannon tai jakelun eri vaiheissa olevia varastoja.

(Varastotyypit ja -tekniikka n.d.)

2.2.2 Varastotyypin mukainen luokittelu

Varastot voidaan luokitella my6s varaston tyypin mukaan, yleisimpia kaytossa olevia varastotyyp-

peja ovat muun muassa:

e Ulkovarasto
e Lammittamatdnvarasto



e Lamminvarasto
e Kylmavarasto

e Pakastevarasto
e Erikoisvarastot

Varastotyypin valintaan vaikuttavat, varastoitavien tuotteiden varastoinnille asettamat vaatimuk-
set. Ulkovarasto on kustannuksiltaan halvin, niin perustamisen kuin yllapidonkin osalta, mutta ul-
kovarastoissa tavarat ovat niin sanotusti sadan armoilla. Nadihin varastoihin voidaan varastoida Ia-
hinna tuotteita, jotka eivat ole herkkia lampatilan vaihteluille ja kosteudelle. Esimerkiksi
elintarvikkeissa on paljon tuotteita, jotka tarvitsevat joko kylma- tai pakastevarastointia, joten
niita pitaa sailyttaa tietyssa lampotilassa. Erikoisvarastoja tarvitaan, jos tuotteille on lampétilan,
kosteuden tai jonkin muun ulkoisen tekijan suhteen erityisen tarkat vaatimukset. Tallaisia tuotteita
ovat esimerkiksi jotkin |adkkeet, filmit tai elektroniikka. Vaarallisten aineiden varastointi on luvan
varaista toimintaa, jolloin varaston rakenteille, -tekniikalle ja varaston yllapidolle on maaritelty tie-

tyt vaatimukset, joiden tayttymista ja noudattamista valvotaan. (Varastotyypit ja -tekniikka n.d.)

2.3 Varastohotelli

Varastohotellilla tarkoitetaan logistisia palveluita tarjoavia logistiikkakeskuksia. Varastohotellit vas-
taavat yritysten tarpeeseen varastotoimintojen ulkoistamisesta. Timan toiminnan tarkoituksena
on tarjota asiakkaille mahdollisuus tavaroiden varastoimiseen ilman investointia varastotiloihin.
Varastohotellin pitdja vastaa asiakkaidensa tuotteiden fyysisesta varastoinnista. Asiakkaan kustan-
nuksiksi jadvat varastoitaviin tuotteisiin sitoutunut pddoma seka varastointipalvelusta perittava
maksu. Yleisimpia varastohotellien asiakkaita ovat pienyritykset, joiden ei ole kannattavaa inves-
toida omiin varastotiloihin. Naiden lisdksi asiakkaina ovat isompia yrityksia, joilla on tilapaista ka-
pasiteettivajetta omissa varastoissaan. Varastohotellin palveluihin voi varsinaisen varastoinnin li-
saksi kuulua myos tavaroiden pakkaamista, eri saapuvien- ja/tai lahtevien erien yhdistelya tai

osittamista ja tavaroiden lahettamista. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011,138.)

3 Terminaalit

Terminaalilla tarkoitetaan pistettd, jossa tavarat tai henkil6t voivat vaihtaa kuljetusvalinetta. Tava-

raterminaali on osa jakeluketjua ja silld tarkoitetaan yleisesti lento-, vesi- ja rautatierahtiliikenteen



yhteydessa liikkennemuodon vaihtumista toiseksi. Kuorma-autoterminaaleissa jakelu- ja kerailykul-
jetukset yhdistetdaan runkokuljetuksiin. Terminaalien toimintaan liittyy tavaroiden kasittelya, joten
terminaali voidaan siind mielessa luokitella varastoksi. Oikeastaan terminaali muodostaa varaston
ideaalimallin, koska tuotteiden lapimenoaika on yleensa todella nopea, usein alle vuorokauden.
Terminaaliin saapuville tavaroille on ominaista, etta niilla on toimitusosoite jo tiedossa. Yleisesti
kerdilykuljetuksista terminaaliin saapuvat tavaraerat ovat suhteellisen pienia, alle autokuorman
kokoisia. Terminaalissa suoritetaan lahtevien tavaroiden suhteen pienten erien yhdistelya suurem-
miksi kokonaisuuksiksi. Suuremmat kokonaisuudet kuljetetaan runkokuljetuksina toisiin terminaa-
leihin. Runkokuljetuksissa tavoitteena on saada yhdisteltya noutokuljetuksilla keratyt pienemmat
tavaraerat niin, etta kuljetusyksikon kapasiteetti pystyttaisiin kayttamaan mahdollisimman tehok-
kaasti hyodyksi. Tama on tarkedaa, koska runkokuljetuksissa kuljetusmatkat ovat yleensa pitkia ja
padsaantoisesti koko kuorma puretaan samaan toimituspaikkaan. Saapuvat runkokuljetukset pure-
taan ja lajitellaan asiakaskohtaisiksi kuormiksi, jotka toimitetaan eteenpain vastaanottajille. Jakelu-
liilkenteen kuormissa on usein mahdollisimman tehokasta kuljetuskapasiteetin hyodyntamista tar-
kedmpaa saada kuormat tehtyd mahdollisimman helposti purettaviksi tietyssa jarjestyksessa.
Jakelukuljetuksissa kuljetusmatkat ovat usein suhteellisen lyhyita ja samassa kuormassa on
yleensa tavaraa usealle eri asiakkaalle. Ndin ollen kuormat tehdaan jakojarjestykseen ja kapasi-
teetti hyodynnetdaan maksimaalisesti siten, ettd mahdollisimman tehokas jakelureitti pystytaan to-
teuttamaan. Terminaalien mahdollistama eri kuljetusten yhdisteleminen on ensiarvoisen tarkeaa,
jotta edellda mainitut erilaiset kuormausperiaatteet pystytaan ottamaan mahdollisimman tehok-

kaasti huomioon. (Hokkanen ym. 2011, 137-138.)

Terminaaleissa suoritetaan joskus myos asiakaspalvelua. Tama tarkoittaa, etta lahettdjat voivat
itse tuoda lahetyksensa terminaaliin tai noutaa heille tulleen [ahetyksen terminaalista. Terminaalin
toimintoihin kuuluvat saapuvan tavaran vastaanotto, joka sisadltda tavaran fyysisen vastaanottami-
sen, tuotteiden kunnon tarkastamisen seka tarvittaessa saapuneiden tavaroiden uudelleen jaotte-
lun esimerkiksi asiakaskohtaisiksi kuljetusyksikoiksi. Tavaroiden vastaanoton jalkeen ne siirretaan
valitun lajitteluperusteen mukaisesti oikealle paikalleen odottamaan uudelleenkuormausta jatko-
kuljetukseen. Rahtiliikenneterminaalit ovat yleisesti huolinta- ja kuljetusliikkeen tai -liikkeiden ylla-
pitdmia. Terminaalit mahdollistavat edullisemman vaihtoehdon tarjoamisen asiakkaille pienten ta-

varaerien kuljettamiseen. (Hokkanen ym. 2011, 137-138.)



4 Layoutin suunnittelu

4.1 Maaritelma

Layout -sanalle ei ole varsinaisesti suoraa suomennosta, osittain senkin takia tama termi on vakiin-
tunut kayttéon myds Suomessa. Layout termina voi jaada kuulijalle tarkoitukseltaan epaselvaksi.
Haverila, Uusi-Rauva, Kouri ja Miettinen kuvailevat sita kirjassaan seuraavalla tavalla: “Layout on
vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden, laittei-
den, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa.” (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Mietti-

nen 2009, 475.)

4.2 Layout- suunnittelu

Layout on erdanlainen tilasuunnittelu, jossa maaritelldan lahinna kiinteiden osien paikat toimiti-
loissa. Layout ratkaisu on harvoin yksiselitteinen. Muun muassa varastoitavat tavarat seka yrityk-
sen tarpeet tuovat vaihtelua suunnitelmaan (Grant, Lambert, Stock & Ellram 2005, 249-250). Ku-
ten Grant ja muut (2005, 249-250) kirjassaan painottavat, suunnittelussa on tarkeaa ottaa
huomioon erilaisten ratkaisujen vaikutukset kustannuksiin. Kalliimmalla ja tehokkaammalla varas-
toratkaisulla voidaan saada tilankaytollisesti ja toiminnaltaan tehokkaampi ratkaisu. Haverila
kumppaneineen (2009, 481) muistuttaa kirjassaan, etta suunnittelussa on tarkeda muistaa mah-
dolliset muutos- tai laajentamistarpeet. Nama seikat ovat tarkeita ottaa huomioon erityisesti iso-
jen tai muuten hankalasti siirrettavissa olevien komponenttien sijoittelussa. Suunnittelussa on li-
saksi olennaista huomioida ty6turvallisuus voimassa olevien saannésten ja ohjeiden mukaisesti.
Turvallisuuden lisdksi tilojen suunnittelussa olisi olennaista huomioida tilojen kdytannollisyys ja
tyoskentelyolosuhteet, jotta tilat olisivat siella tyoskentelevien kannalta mahdollisimman miellyt-

tavat. (Haverila, ym. 2009, 475,482.)

Hyva layout-suunnitelma edistda yrityksen tuottavuutta, materiaalien virtauksen paranemista,
kustannusten vahentamista seka asiakaspalvelun ja tyoskentelyolosuhteiden laadun kehittymista
(Grant, ym. 2005, 249-250). On kuitenkin hyva muistaa, etta layout-suunnitelma on aina monen
tekijan summa ja kaikissa asioissa ei paasta optimaaliseen ratkaisuun, vaan on tehtava kompromis-

seja olemassa olevien tietojen ja tilalta vaadittavien ominaisuuksien perusteella (Haverila, ym.



2009. 480-481). Hyva layout-suunnitelma on yrityksen nykyhetken tarpeisiin sopiva ja kustannus-
tehokas, mutta samalla suhteellisen helposti muokattavissa mahdollisesti muuttuvien tarpeiden

mukaisesti.

5 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon tutkimusmenetelmassa paadyttiin yhdistelmatutkimukseen, koska tyo perustuu
tilankdyton osalta laadulliseen eli kvalitatiiviseen tutkimukseen ja tavaroiden hyllyyn sijoittelun
osalta pitkalti aiemmasta datasta saatavaan maaralliseen eli kvantitatiiviseen tutkimukseen.
TyOssa tutkitaan ja kehitetddn yhta prosessia ja tutkija on itse mukana toteuttamassa muutosta.
Tyo aloitettiin kartoittamalla nykytilanne, hankkimalla tietoa yrityksen tulevista tarpeista ja kdytet-

tavissa olevasta tilasta seka sen tydlle asettamista rajoitteista.

5.1 Aineiston keraaminen

Laadullisen aineiston keruumenetelmaksi valikoitui tulevien tarpeiden osalta haastattelut seka ti-
lankayton suunnittelun osalta haastattelujen lisaksi myds havainnointi. Haastattelut suoritettiin
teemahaastatteluina. Kysymykset esitettiin kirjallisina, mutta suhteellisen avoimina, jolloin vastaa-
jat saivat tuoda vapaammin esille omia huomioitaan. Haastattelussa teemoina olivat edellisten ti-
lojen haasteet, erilaisten tilatyyppien tarve seka yrityksen toiminnan tuomat erityispiirteet. Haas-
tatteluihin valittiin yrityksen toimitusjohtaja seka varastosta vastaava tyontekija. Haastatteluista
tehtiin kirjalliset muistiinpanot. Lisaksi laadulliseen aineistoon kuuluivat tutkijan omat havainnot
tyoympadristostad. Naistd havainnoista tehtiin kattavat muistiinpanot. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara

2013, 208.)

Tavaroiden sijoittelun osalta maarallinen aineisto saatiin tutkimalla aiemmin toteutuneisiin tilauk-

siin perustuvaa dataa. Tutkimuksessa hyédynnettiin kahden tyyppista dataa:

1. Aikavalillda 07/2022-11/2022 keratty numeerinen data (Excel-tiedosto) tilauksista. Datan
avulla pystyttiin maarittelemaan aakkosittain tehtava sijoittelu.
2. Toiminnanohjausjarjestelméasta saatu data varastointien kestosta, ajanjaksolta 1/2022—

12/2022.
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5.2 Aineiston analysointi

Laadullinen aineisto analysoitiin teemoittelemalla. Teemoittelun tavoitteena oli etsia aineistosta
toistuvia aiheita. Keskeisiksi havainnoiksi nousivat tulevien tavaroiden lapikdynti ja varastoinnin
helppous. Aineistossa toistuvista huomioista saatiin selville layoutin padaongelmat, joita lahdettiin

suunnittelussa ratkomaan.

Maarallisen aineiston analysoinnissa hyodynnettiin Excelin lajittelutoimintoja seka toiminnanoh-
jausjarjestelman taulukkomuotoista dataa. Datasta suodatettiin suunnittelussa tarvittava tieto.
Aiempaan dataan perehtymalld pystyttiin tutkimaan eri vaihtoehtoja tavaroiden sijoittelun jaotte-

luun.

5.3 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen tekemiseen hankittiin tietoa haastattelemalla aiheen kanssa tiiviisti tekemisissa ole-
via henkil6ita ja tutkijan tekemalla pitkalla aikavalilla toteutetulla havainnoinnilla. Tutkimuksen te-
kemisen vaiheet raportoitiin mahdollisimman tarkasti, jotta voitiin todeta tutkimuksen luotetta-

Vuus.

Tutkimuksen haastatteluihin ja havainnointeihin valitut henkilot osallistuivat tutkimukseen vapaa-
ehtoisesti ja omasta halustaan. Tutkimuksen tekemisessa seka tutkimustulosten hankinnassa ja
niiden kasittelyssa toimittiin luottamuksellisesti ja noudatettiin tutkimuksilta edellytettdavaa eetti-

sesti hyvaksyttavaa toimintatapaa (Hirsijarvi, ym. 2013, 23).

6 Layout

6.1 L3htotilanne ja vaatimukset

Lahtotilanne opinndytetyolle oli hyva, koska tekija padsi suunnittelemaan layoutia taysin uuteen
tilaan. Hanen ei tarvinnut huomioida vanhoja hyllyja tai muita kiinteita kalusteita terminaalitilassa.
014-Kuljetus Oy:lla oli edellisessa toimitilassaan kdytéssa 300 m? terminaalitila. Uudessa toimiti-
lassa terminaalitilaa oli noin 600 m?, joten tila kdytdnnossa tuplaantui. Kuormalavahyllyn lavapaik-
koja edellisessa tilassa oli 112, joista osa oli hyllyjen ja toimitilan rakenteitten takia hankalasti kay-

tettavissa. Lisdksi oli 65 m? kokoinen tila, jossa tulevat kuormat lajiteltiin asiakaskohtaisille lavoille.
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Terminaalissa olevat tavarat ovat suurelta osin huonekaluja ja kodinkoneita. Taman vuoksi kay-
tossa on paljon huonekalulavoja, jotka ovat 2 m pitkia ja kodinkoneita, joista osa on jopa 2 m kor-
keita. Terminaalissa olevien tavaroiden isot koot ja monenlaiset muodot toivat omat haasteensa

hyllyjen sijoitteluun seka hyllyjen valintaan.

Tilaajan toivomuksena oli hyllypaikkojen maaran lisdantyminen noin 250 lavapaikkaan. Taman li-
saksi toiveena oli kaikkien lavapaikkojen sujuva kadytettavyys. Lisdksi niin kutsutun vastaanottoalu-
een olisi vahintaan kaksinkertaistuttava. Tama sen vuoksi, ettd isotkin kuormat pystyttaisiin lajitte-
lemaan asiakaskohtaisille lavoille ilman lavojen valiaikaista siirtelya tilanpuutteen vuoksi. Tilaan
olisi my06s suunniteltava selkeat paikat palautuksessa tuleville tyhjille lavoille, joita terminaaliin

kertyy. Naiden lavojen palautus lahettadjalle tapahtuu tietyn kokoisissa erissa.

Terminaalitila on mitoiltaan 20 m*30 m ja vapaakorkeus on 6 m. Pidemmalla sivulla on 4 kpl las-
taussiltoja. Lisaksi terminaalin toisessa paadyssa on vieressa sijaitsevan korjaamohallin ylapuolella
oleva noin 2 m korkea ja 70 m? kokoinen tila, jota voidaan kayttda varastona. Kyseisen tilan kady-
tossa on otettava huomioon sen sijainti toisen hallin “katolla”, joten siella ei voida varastoida ras-
kasta tavaraa. Lisdksi tavaran laittaminen ja pois ottaminen sieltd on hidasta, joten sielld on jarke-
vaa sdilyttda ainoastaan tavaraa, jota tiedetdan tarvittavan harvoin. Lastausovien sijainti toisella
pitkalla sivulla rajasi hieman layout- vaihtoehtoja, koska sille seinustalle ei voinut suunnitella hyl-

lyja.

Yritykselld on jo ennestaan kaytdssa sahkoinen lavansiirtovaunu, jonka maksiminostokorkeus on
3,6 m. Tilaajan kanssa keskustellessamme paadyimme siihen lopputulokseen, ettd ainakaan tassa
vaiheessa ei lahdetd hankkimaan uutta tyokonetta, jonka maksimaalinen nostokorkeus olisi suu-
rempi. Taman vuoksi kuorma-lavahyllyihin tulee tehokas hyllyjen valin korkeus sailyttden lattiata-

son lisdksi kaksi hyllytasoa, jolloin ylimmallekin tasolle paastaan nykyiselld koneella.

Kuorma-lavahyllyjen vaakapalkkien pituudeksi valikoitui 3600 mm, jolloin yhteen valiin tulee jokai-
seen tasoon 4 lavapaikkaa. Nain ollen tavoiteltuun 150 lavapaikkaan padsemiseksi tarvitaan 38 ta-
soa. Kyseinen maara ei jakaudu jarkevasti tasamittaisille hyllyille, joten lopulta paadyttiin ratkai-

suun, jossa suunnitelmaa lahdettiin tekemaan 144 lavapaikalle. Tama tarkoittaa 36 tasoa, eli 12
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vélia, kun joka valissa on lavapaikkoja kolmessa tasossa. Kasiteltdvien tuotteiden hieman normaa-
lista poikkeavan muodon ja hyvin paljon vaihtelevan koon takia hyllyvalit eivat ole joka kohdassa
saman korkuiset, vaan vaihtelevat 0,5 m — 1,5 m valilla. Hyllyissa sdilytetdaan paljon lavoja, jotka
ovat ns. normaalia lavakorkeutta korkeampia. Taman takia koettiin jarkevimmaksi, etta ylimmat
vaakapalkit sijoitetaan enintaan 3,5 m korkeuteen, jolloin niilla voidaan sailyttaa jopa yli 2 m kor-

kuisia lavoja, ja lavat saadaan nostettua hyllyyn yrityksella jo olevalla lavansiirtovaunulla.

Terminaalissa on kaytdssa yksi hyllykokonaisuus, jonka paatyelementit ovat 4 m korkeita, muissa
hyllykokonaisuuksissa padtyelementit ovat 5 m korkuisia. Tama mahdollistaa tarvittaessa kolman-
nen hyllytason lisdamisen olemassa oleviin paatyelementteihin pienella tydmaaralla ja ilman suu-

ria kustannuksia.

Kuormalavahyllyjen lisdksi toiveena oli saada tilan seinustalle myds pientavarahyllyja. Nadissa hyl-
lyissa voitaisiin sdilyttaa pienempia paketteja, kuten sankyjen jalkoja tai muita vastaavia yksittaisia
paketteja, joita ei kannata lavalla sailyttaa. Tilaaja halusi terminaalin seinustalle my0ds toisen pien-
tavarahyllyn pienille autonvaraosille seka tydkaluille. Taman viereen toivottiin poytatasoa, jossa
tyontekijat voivat tehda pienia korjauksia, kuten takalaitanostimen kauko-ohjaimen patterin vaih-
toja. Tata toivottiin sen vuoksi, etteivat osat ja tyokalut hiljalleen siirtyisi ajojarjestelijéiden toimis-

toon.

6.2 Layout-suunnitelmal

Ensimmaisessa versiossa suunniteltiin layout hieman samantyyliseksi kuin se oli ollut edellisessa
toimitilassa. Kyseisessa mallissa kuormalavahyllyt sijaitsevat U-kirjainta muistuttavassa muodossa
Iahinna terminaalitilan seinustoilla (kts. kuvio 1). Tassa versiossa hyva puoli olisi ehdottomasti ollut
se, ettd lastausovien edustalle jaisi laaja avoin alue tavaroiden vastaanottoa ja lajittelua varten.
Kuormalavahyllyjen keskelle jaava laaja avoin alue tarkoittaa, ettd suunnitelmassa kuormalavahyl-
lyjen ulkopuolelle jadva vapaa tila on suhteellisen pieni. Tyopoydan ja pientavarahyllyjen sijoitta-
minen seinustalle kdytannollisesti katsoen tukkisi lahempéana toimistoja olevan kuormalavahyllyn
ulkopuolelle jaavan tilan. Terminaalissa on varastoitavana tavaroita, joita ei kokonsa, muotonsa
ja/tai painonsa takia voida sailyttaa hyllyssa. Tassa suunnitelmassa hyllyjen ulkopuolelle jaava tila

oli niin pieni, ettd ainakin osa naista tavaroista jouduttaisiin varastoimaan hyllyjen keskelle. Tama
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aiheuttaisi sen, ettd kaikille hyllypaikoille ei olisi esteetonta paasya, jonka seurauksena tavaroita

jouduttaisiin tarpeettomasti siirtelemaan.

Kodinkoneille on kyseisessa suunnitelmassa varattu tila heti nosto-ovi 1:n vieresta. Kyseiset tuot-
teet ovat padsaantoisesti nopeakiertoisia, eli ovat terminaalissa enintddan muutaman paivan. Erityi-
sesti kaappimalliset koneet ovat kokonsa takia hankalia laittaa hyllyyn, joten niille varatun tilan on
jarkevaa olla lahella ovia. Talloin siirtomatkat autosta terminaaliin ja terminaalista autoon pysyvat

mahdollisimman lyhyina.

Palautusjakeille, eli tyhjille lavoille ja palautuville tuotteille on varattu tila nosto-ovi 4:n lahella si-
jaitsevan wc:n ja huoltotilaan menevien portaiden edustalta. Tyhjia lavoja voi hetkellisesti kertya
terminaaliin suhteellisen paljon, jolloin kaikki ei valttamatta mahdu niille varatulle alueelle. Taman
vuoksi tyhjille lavoille paadyttiin suunnittelemaan alue, jolle ne mahtuvat suurimman osan ajasta,

eika tehty suunnitelmaa isoimman kertymapiikin mukaan.

Terminaalissa on myos pitkdaikaisvarastoinnissa tavaroita, joita ei painonsa ja/tai kokonsa puo-
lesta pysty varastoimaan hyllyssa. Lisaksi terminaaliin satunnaisesti kerataan asiakkailta tavaroita,
jotka asiakasyritykset kdayvat noutamassa usein jo saman pdivan aikana, joten niitad ei kannata va-
lissa nostaa hyllyyn. Naitten seikkojen takia suunnitelmaan on jatetty suhteellisen paljon "va-

paata” tilaa, joihin ei ole merkitty mitaan.
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Kuvio 1. Layout- vaihtoehto 1

6.3 Layout- suunnitelma 2

Toiseksi vaihtoehdoksi suunniteltiin layout, jossa hyllyt ovat sijoitettu nosto-oviin ndhden pitkittadin
ja lahtevat nosto-ovia vastapaata olevasta seinasta. Koska hyllyissa sailytetdan ja niiden valissa lii-
kutellaan suurelta osin ns. huonekalulavoja, jotka ovat 2 metria pitkia, paadyimme tilaajan kanssa
kdydyissa keskusteluissa 4 metrin kaytavaleveyteen. Talloin siirtovaunulla mahtuu operoimaan hyl-
lyjen valissa pitkan lavan kanssa. Tavoitellun 144 lavapaikan saamiseksi tarvittiin 12 hyllyvalia,
joissa jokaisessa on kolme hyllytasoa. Mielestani jarkevin ratkaisu kyseisen lavapaikka maaran saa-
vuttamiseksi on rakentaa nelja hyllya, joissa jokaisessa on kolme hyllyvalia ja niissa kolmessa ta-
sossa lavapaikkoja. Kyseisten hyllyjen pituudeksi tulee 11,2 metrid, joten nosto-ovien ja hyllyjen
valiin jaa vield noin 9 metria tilaa, joka on vapaata 20 metrin leveydeltd. Tama tila on kdytettavissa
tulevien kuormien vastaanottoon ja lajitteluun asiakaskohtaisille lavoille. Vaikka tila on huomatta-
vasti pienempi kuin suunnitelma 1:ss3, se on kuitenkin yli kaksi kertaa edellisen toimitilan tavaroi-
den vastaanottoon suunnitellun tilan kokoinen. Kauimpana toimistoista oleva hylly sijoitetaan 4

metrin etdisyydelle seindsta, joten kyseisen hyllyn kauempana seinasta oleva reuna on 5,1 metrin
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kohdalla, koska kuormalavahylly on 1,1 metrid syva. Nain ollen neljannen hyllyn reuna sijaitsee
19,4 metrin pdassa kyseisesta seindsta, kun siihen lisatdan 4 metrin kaytava, jaa vapaata tilaa vield
6,5 metria. Tahan tilaan mahtuu hyvin sijoittamaan pientavarahyllyt seka tyopoydan pienia aska-
reita varten. Tassa suunnitelmassa ei tule sita ongelmaa, etta jotkin hyllypaikat olisivat esimerkiksi
hyllynrakenteiden tai toisesta hyllysta pidemmalle ulos tulevan lavan takia hankalia kayttaa. Jokai-
selle hyllypaikalle on avoin padsy. Tavaroita ei ndin ollen tarvitse siirtdd muiden tavaroiden saa-

miseksi, vaan niita kasitellaan ainoastaan kyseista tavaraa varastoon laittaessa tai sieltd ottaessa.

Kodinkoneille on kyseisessa suunnitelmassa varattu tila heti nosto-ovi 1:n vieresta. Kyseiset tuot-
teet ovat padsaantoisesti nopeakiertoista, eli ovat terminaalissa enintdan muutaman paivan. Eri-
tyisesti kaappimalliset koneet ovat kokonsa takia hankalia laittaa hyllyyn, joten niille varatun tilan
on jarkevaa olla lahelld ovia. Talloin siirtomatkat autosta terminaaliin ja terminaalista autoon pysy-

vat suhteellisen lyhyina.

Palautusjakeille, eli tyhjille lavoille ja palautuville tuotteille on varattu tila nosto-ovi 4:n lahella si-
jaitsevan wc:n ja huoltotilaan menevien portaiden edustalta. Tyhjia lavoja voi hetkellisesti kertya
terminaaliin suhteellisen paljon, jolloin kaikki ei valttdmatta mahdu niille varatulle alueelle. N&in
ollen paadyttiin suunnittelemaan tyhjille lavoille alue, jolle ne suurimman osan ajasta mahtuvat

eika tehty suunnitelmaa isoimman kertyman mukaan.

Terminaalissa on pitkdaikaisvarastoinnissa tavaroita, joita ei painonsa ja/tai kokonsa puolesta
pysty varastoimaan hyllyssa. Lisdksi terminaaliin satunnaisesti kerataan asiakkailta tavaroita, jotka
asiakasyritykset kdyvat noutamassa usein jo saman paivan aikana, joten niita ei kannata valissa
nostaa hyllyyn. Naiden seikkojen takia suunnitelmaan on jatetty suhteellisen paljon “vapaata” ti-
laa, joihin ei ole merkitty mitaan. Tassa suunnitelmassa vapaata tilaa on enemman kuin muissa
suunnitelmissa. Vapaa tila sijaitsee Iahinna nosto-ovien laheisyydessa seka lahimpana toimistoja

olevan kuormalavahyllyn seka poydan valissa.
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Kuvio 2. Layout- vaihtoehto 2

6.4 Layout- suunnitelma3

Kolmas suunnitelma on hyvin paljon suunnitelma 2:n kaltainen, muutamalla pienellda muutoksella
varustettuna. Tassa suunnitelmassa terminaalin nosto-ovilta katsottuna oikeanpuoleiselle seinus-
talle asennetaan kaksivalikkdinen kuormalavahylly. Kaksivalikkdinen siitad syysta, etta kyseisen sei-
nustan yldpuolella sijaitsee huoltohallin katolla oleva varastotila ja kolmeviélikkdinen hylly tulisi

niin pitkalle, etta se tukkisi aukon, josta tavarat saa nostettua ylhadalla olevaan tilaan.

Lisdksi lahimpéana seinustaa oleva kolmevilikkdinen hylly otetaan niin sanottuna kaksoishyllynd, eli
siind on kaksi normaalia kuormalavahyllya toisiinsa kytkettyina siten, etta niiden valissa on vain 20
cm rako. Talla hyllyratkaisulla saadaan lisaa hyllypaikkoja ilman, etta lattiatilan maara juurikaan
vahenee. Nama hyllyt on varattu lahinna pitkdaikaiseen sailytykseen, eli varastoon tuleville la-
voille, jotka padsaantodisesti ovat FIN- tai EUR- lavoilla. Tama sen takia, etta tuplahyllyssa ei kan-
nata kayttda huonekalulavoja, jotka pituutensa takia vievat lavapaikan hyllyn kummaltakin puo-

lelta. Talla ratkaisulla saadaan vapautettua yksiosaisista hyllyista lisaa tilaa terminaalitoiminnan, eli
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nopeampikiertoisen tavaran ja huonekalulavojen kayttéon. Nailla lisahyllyillda saadaan varastoon

yhteensa 60 lavapaikkaa lisaa, eli lavapaikkojen maara on 204.

Myds tdssa suunnitelmassa kodinkoneille on varattu tila heti nosto-ovi 1:n vieresta jo edella maini-
tuista syista. Pientavarahyllyille seka tyoskentelypoydalle jaa tassa suunnitelmassa 1,1 m kapeampi
tila kuin suunnitelma 2:ssa, johtuen kaksoishyllyn vaatimasta lisatilasta verrattuna yksittaiseen hyl-

lyyn. Tilaa on kuitenkin yli 5 m leveydelta, joka on riittava kyseiseen tarpeeseen.

Palautusjakeille, eli palautuville tuotteille on varattu tila nosto-ovi 4:n |3hella sijaitsevan wc:n ja
huoltotilaan menevien portaiden edustalta. Tyhjat lavat kerdtaan tassa suunnitelmassa seinustalla
olevan kaksivalikkoisen kuormalavahyllyn paahan. Huoltohallin katolla sijaitsevassa tilassa on tar-
koitus varastoida vain harvakseltaan tarvittavia tavaroita, joten tyhjat lavat voidaan siirtaa valiai-
kaisesti pois edesta silloin, kun yldvarastosta tarvitsee ottaa tai sinne tarvitsee laittaa tavaraa. Tyh-
jia lavoja voi hetkellisesti kertya terminaalin suhteellisen paljon, jolloin kaikki ei valttamatta mahdu
niille varatulle alueelle. Taman takia paadyttiin suunnittelemaan lavoille alue, jolle ne suurimman
osan ajasta mahtuvat eika tehty suunnitelmaa isoimman piikin mukaan. Tassa suunnitelmassa la-
voille varataan hieman enemman tilaa, kuin muissa suunnitelmissa, koska tyhjia lavoja voidaan sei-

nustan lisaksi sailyttad myos palautusjakeiden ruudussa.

Terminaalissa on myos pitkdaikaisvarastoinnissa tavaroita, joita ei painonsa ja/tai kokonsa puo-

lesta pysty varastoimaan hyllyssa. Lisaksi terminaaliin satunnaisesti kerataan asiakkailta tavaroita,
jotka asiakasyritykset kdayvat noutamassa usein jo saman paivan aikana, joten niita ei kannata va-
lissa nostaa hyllyyn. Naitten seikkojen takia suunnitelmaan on jatetty varsinkin Iahimpana toimis-
toa olevan hyllyn ja péydan valiin seka lastausovien eteen suhteellisen paljon “vapaata” tilaa, joi-

hin ei ole merkitty mitaan.
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6.5 Layoutin valinta
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Vertailimme tilaajan kanssa eri vaihtoehtojen hyvia ja huonoja puolia. Pdddyimme toteuttamaan

layout- suunnitelma 3:n. Kyseinen vaihtoehto on mielestimme paras, koska siina kaikille hyllypai-

koille on lahtokohtaisesti esteeton paasy. Kuten ylla olevassa kuvassa nakyy, layout on selkea ja eri

tuotteille on selvasti eritellyt omat paikkansa. Lisaksi kaksoishylly tuo lisda lavapaikkoja verrattuna

suunnitelma 2:een ja mahdollistaa useamman lavapaikan vuokraamisen asiakkaille varastointia

varten. Tama tarkoittaa lisatuloja yritykselle pienilla lisdkustannuksilla. Ndin ollen tilaa hyodynne-

tdan paremmin ja se on sita kautta kustannustehokkaampi.



Kuvio 4. Kuormalavahyllyja ja terminaalityontekijan tyopiste

Kuvio 5. Tyhjia lavoja niille varatulle paikalla
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7 Tuotteiden sijoittelu

Tilaajan yhtena paatavoitteena oli saada vahennettya tuotteiden kasittelykertoja ja sita kautta ter-
minaalitydhon kuluvaa aikaa ja terminaalissa sattuvia vaurioita. Tata ongelmaa Iahdettiin ratkaise-
maan tutkimalla kyseisen terminaalin kautta kulkeneista toimituksista kerattya dataa. My0s tut-
kittu data (kts. kuvio6) vahuvisti sitd tutkimuksissa saatua tietoa, ettd tuotteet ldhtevat
terminaalista eteenpdin paasaantoisesti suhteellisen nopeasti. Suhteellisen nopeasti tarkoittaa
noin 1-4 arkipaivan kuluessa, pois lukien niin sanottujen suuntapaiva alueiden tuotteet. Nekin lah-
tivat lahes kaikki eteenpain viikon sisdlla, eli heti seuraavana mahdollisena toimituspdivana. Tilas-
tosta nahdaan, etta 84,4 % toimituksista on |ahtenyt toimitukseen alle 7 paivan kuluessa niiden
saapumisesta terminaaliin. Pienissa maarin terminaalissa on myds suoraan tehtailta tulleita suora-

toimituksia, jotka varastoidaan odottamaan tilauksen muiden tavaroiden valmistumista.

Salattu.

Kuvio 6. Tilasto tavaroiden terminaalissa oloajasta

Taman tiedon pohjalta paadyttiin tuotteiden sijoittamiseen ensisijaisesti lattiatasoon hyllyjen alle,
jolloin niiden siirtely on nopeampaa, eika siina tarvitse kayttaa sahkokayttoista pinontavaunua.
Vaurioriskikin on pienempi, kun tuotteita liikutellaan mahdollisimman paljon vain lattiatasossa ka-
sivoimin, hyllyyn nostamisen ja koneen kayton sijasta. Hyllyissa olevia lavapaikkoja kaytetaan
edelld mainittujen suoratoimitusten varastointiin tai, jos tiedetdan, etta jonkin toimituksen tavarat
voidaan toimittaa vasta pidemman ajan paasta, ja nopeasti eteenpain ldhtevien toimitusten sailyt-
tamiseen sitten kun lattiatason lavapaikat ovat tdynna. Huonekaluille on terminaalista paasaantoi-
sesti varattu edellda mainitut kolme yksittdista kuormalavahyllya, joissa jokaisessa on 36 lavapaik-

kaa. Kyseisista lavapaikoista 12 on lattiatasossa.

Tuotteiden merkinnassa kdytetaan asiakkaan sukunimead, joten koettiin jarkevaksi lahtea jaottele-
maan tuotteita tdman yksilointitiedon perusteella. Valitsimme kaytettavaksi dataksi kyseisen ter-
minaalin kautta heina- ja marraskuun 2022 valisena aikana kulkeneet toimitukset. Toimitukset lai-
tettiin aakkosjarjestykseen sukunimen ensimmaisen kirjaimen mukaan ja jaettiin kolmeen osaan,

koska kyseisia tuotteita sailytetdaan Iahinna kolmessa eri hyllyssa.
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Dataa tutkiessa huomattiin, etta jos halutaan toimia vain sukunimien ensimmaisen kirjaimen pe-
rusteella, jaottelussa tulee jonkin verran vaihtelua eri hyllyihin sijoitettavien toimitusten maarassa.
Jos halutaan jakaa tuotteet kolmeen hyllyyn mahdollisimman tasan, pitaisi kayttéon ottaa joltain
osin myos sukunimien toiset kirjaimet. Datan tulkitsemista hankaloittaa se, etta tarkastelujakson
alkuosassa, kun toimitusten maara oli suurempi, terminaaliin tuli keskusvarastolta kuorma kaksi
kertaa viikossa, mutta loppuvaiheessa vain kerran viikossa. Tiedoista pystytaan kuitenkin nake-
maan, etta satunnaisia poikkeuksia lukuun ottamatta tavarat mahtuvat lattiatasossa kaytdssa ole-

ville lavapaikoille.

Jaottelusta tehtiin kolme erilaista versiota (kts. taulukko1). Kaksi, joissa toimitukset jaoteltiin vain
ensimmaista kirjainta kayttden mahdollisimman tasaisesti ja kolmas, missa jaottelu tehtiin mah-
dollisimman tasaisesti kayttden sukunimien kahta ensimmaista kirjainta. Selkeyden vuoksi paa-
dyimme ratkaisuun, jossa jaottelussa kaytetdaan vain sukunimien ensimmaista kirjainta, vaikka se

aiheuttaakin hieman hajontaa eri jaotteluryhmien valille. (Kts. taulukko1l).

Vaihtoehto 1:ssa hajonta hyllyssa keskimaarin olevien toimitusten maarassa on hivenen suurempi,
kuin toisessa vain ensimmaisen kirjaimen perusteella tehdyssa jaottelussa, eli vaihtoehto 2:ssa.
Paadyimme kuitenkin vaihtoehto 1:een, koska siind suurimman jaotteluvalin toimitusten maara on
hieman pienempi ja taten todenndkoisyys kaikkien tavaroiden lattiatasoon mahtumiselle on suu-
rempi kuin vaihtoehto 2:ssa. Aakkosellinen jaottelu koettiin jarkevimmaksi toteuttaa hyllyissa va-
semmalta oikealle, jolloin vaihtoehto 1:ssd toimistoja lahimpana olevaan hyllyyn tulisi vahiten ta-
varaa. Tallaisessa terminaalitoiminnassa tulee usein valiaikaisesti sailytettavaksi muutakin tavaraa
kuin terminaalissa paaasiallisesti kasiteltavat tuotteet ja koettiin helpoimmaksi, etta tallaiset tava-
rat olisivat |[ahinna toimistoja olevassa hyllyssa. Tama vahvistaa mielipidetta siitd, ettd vaihtoehto

1 on kyseisten faktojen pohjalta kdaytanndllisin ratkaisu yrityksen tarpeisiin.

Salattu.

Taulukko 1. Asiakkaat aakkosittain
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8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella asiakasyritykselle mahdollisimman hyvin toimiva termi-
naalitila. Tyossa oli muutamia asioita, joiden suunnitteluun oli tarkeinta keskittya tarkemmin ja
harkita perusteellisemmin mihin ratkaisuun paadytaan. Kuormalavahyllyjen sijoittelun miettimi-
nen oli mielestani tydn tarkein asia. Tama sen vuoksi, etta isot hyllyt kiinnitetaan lattiaan, joten
niiden siirtdminen myéhemmassa vaiheessa on tyolasta. Kodinkoneiden, palautuvien tuotteiden
seka tyhjien lavojen paikkojen maarittely tehtiin vasta, kun hyllyjen paikat olivat paatetty. Tama
siitd syystad, ettd ne eivat vaatineet mitaan kiinteita rakenteita, joten niiden paikkaa oli ja on hel-

pompi vaihtaa tilanteiden muuttuessa.

Tuotteiden sijoittelun suunnittelu hyllyihin oli suhteellisen pienitdinen tyévaihe. Tulevissa kuor-
missa ei ole mitdaan saannollisyytta asiakkaiden nimien suhteen, vaan vaihtelua voi olla kuormien
valilld paljon niin sen suhteen, kuinka monen asiakkaan tavarat tulevat, kuin asiakkaiden nimienkin
valilla. Naiden syiden vuoksi sijoittelu suunniteltiin aika karkealla tarkkuudella, satunnaisesti vali-
tun aikavalin toimituksista saatuun dataan pohjautuen. Sijoittelussa tarkeina asioina pidettiin nos-
tokertojen minimointia. Tavoitteena oli, etta tavaroita ei tarvitse nostaa hyllyihin, vaan ne paa-
saantoisesti mahtuvat lattiatasossa oleville hyllypaikoille. Asiakasyrityksessa ei ole kokoaikaista
varastotyontekijaa ja sahkdkayttoisen lavansiirtovaunun kdyttaminen vaatii aina perehdyttamisen
kyseiseen laitteeseen. Tavoitteena oli, ettda myods perehdyttamattémat kuljettajat pystyvat omatoi-
misesti kerdilemaan ldhtevat kuormat, eikd heidan tarvitse hakea lavansiirtovaunun kayttotaitoista
henkil6a nostamaan tavaroita hyllysta alas. Lisdksi hyllyyn tai hyllysta pois nostoihin sisdltyy aina
lattiatasossa tapahtuvaa siirtelya suurempi riski tuotteen vaurioitumiselle seka tyoturvallisuudelle

ja hyllyissa olevien tavaroiden kasittely on huomattavasti hitaampaa kuin lattialla olevien.

Asiakkaiden nimen mukaan tapahtuva sijoittelu tuo erityisesti kuormien lastaukseen huomatta-
vasti lisad tehokkuutta aiempaan verraten. Samanlaisia tuotteita voi olla varastossa yhta aikaa
useitakin, mutta kun kuljettajat tietavat, mista hyllyvalista tavarat 16ytyvat, niin heidan ei tarvitse
etsia koko varastosta. Tavarat |0ytyvat huomattavasti nopeammin ja kuorman lastaukseen kuluva

aika pysyy lyhyempana.
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Terminaaliin suunniteltiin selkedt omat paikat myos palautuneille tuotteille seka tyhjille lavoille.
Tamakin tehostaa terminaalin toimintaa huomattavasti, koska kuljettajat tietdvat mihin he keraa-
vat kuorman lastauksessa tyhjentyneet lavat seka mihin laittavat reitilta tulleessaan palautuneet
tuotteet. Ndin lavoja ja palautuneita tuotteita ei ole missa tahansa, vaan ne ovat omilla paikoil-
laan. Kuljettajat vievat palautuneita tuotteita takaisin myymal6ihin samalla kun menevat lastaa-
maan myymaldiden varastoista uudestaan tuotteita. Kun myymaldihin menossa olevat tuotteet
ovat selkedsti merkittyina omalla paikallaan on kuljettajien helppo tarkistaa, onko terminaalissa
palautuvia tuotteita menossa niihin myymaloihin, joista he ovat menossa lastaamaan. Taten tuot-
teet palautuvat myymaléihin mahdollisimman pian ja eivat ne ole viemassa tilaa terminaalista.
Tyhjat lavat palautetaan keskusvarastoille aina 15 lavan pinoissa. Kun lavat ovat keradttyna yhteen
paikkaan, varastotyontekijan on helpompaa laskea, kuinka paljon tyhjia lavoja terminaalissa on ja

tarpeen tullen tilata niille nouto keskusvarastolle.

Tehdyn suunnittelutydn pohjalta saatiin tehtya useita isompia ja pienempia parannuksia asiakas-
yrityksen terminaalin toimintaan. Kyseisten parannusten myo6ta terminaalityéhon kuluvaa tydaikaa
saatiin vahennettya, kun tyovaiheita selkeytettiin ja saatiin poistettua turhia tyévaiheita. Todenna-
koista on, etta kasittelykertojen vahenemisen myo6ta terminaalissa tapahtuvat tuotevauriot vahe-
nevat ja tyoturvallisuus paranee. Terminaality0 on tydvaihe, jota ei suoranaisesti saada laskutettua
keneltdkaan, joten tehokkuuden paraneminen nakyy suoraan 014- Kuljetuksen kustannuksissa pie-

nentyneena kuluerdana.

Tata tehtya opinnadytetyota voidaan hyodyntaa yleisesti uuden terminaalin layoutia suunnitellessa
tai, kun on tarpeen kehittda jo toiminnassa olevan terminaalin toimintaa. Taman tyon jatkotutki-
muksena voisi tutkia erilaisten hyllyvaihtoehtojen, kuten esimerkiksi syvakuormaus- tai siirtohylly-
jarjestelmien hyodyntamista terminaalitoiminnassa ja varastoinnissa seka niiden vaikutusta kus-
tannuksiin. Nykypaivana tietotekniikka ja erilaiset tietojarjestelmat kehittyvat kovaa vauhtia ja
ovat myo0s logistiikka-alalla isossa roolissa. Niiden hyédyntamismahdollisuutta terminaalien ja va-
rastojen kirjanpidossa ja tuotannonohjauksessa sekd kyseisten jarjestelmien kustannustehok-

kuutta on hyva tutkia tarkkaan, kun suunnitellaan uutta terminaalia tai varastoa.
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Liitteet

Liite 1. 014- Kuljetus Oy:n varastovastaavan haastattelu

1. Mitka asiat koit ongelmiksi edellisen terminaalin layoutissa?

Liilan vahan oli tilaa Iahtevalle tavaralle ja tulevien tavaroiden lajittelulle.

2. Kuinka paljon tarvitsette hyllytilaa ja kuinka paljon vapaata lattiatilaa?

lattiatilaa noin 10 huonekalulavalle ja hyllytilaa 20 huonekalulavapaikkaa

3. Onko joitain erityistarpeita, jotka olisi syyta ottaa huomioon layoutia suunnitellessa?

Lastaus ja tavaroiden lajittelu olisi hyva onnistua samaan aikaan.

4. Mitka asiat koette ensisijaisen tarkeiksi uudessa terminaalissa?

Itseohjautuvuus. Olisi hyva, jos tavaroita liikuteltaisiin varastossa mahdollisimman vahan.

5. Onko vield jotain toiveita suunnittelun suhteen? (Vapaa sana)

Selkeat paikat kaikille asiakkuuksille, tyokaluille yms.



26

Liite 2. 014- Kuljetus Oy:n toimitusjohtajan haastattelu

1. Mitka asiat koit ongelmiksi edellisen terminaalin layoutissa?

lastaussillalta varastoon vain yksi kulkuovi, jonka kautta seka tuleva etta meneva
tavaraliikenne

a. varastotila kulkusuuntaan nahden pitkittain eli ovi lastaussillalle suorakaiteen malli-
sen varastotilan lyhyella sivulla (varastossa pitka kaytavatila pidettdva vapaana)

b. varastoa ei ollut suunniteltu kerralla vaan vahitellen muutellen, jolloin lopputulos ei
ollut toimiva

c. varaston paivittdinen toiminta ei ollut suunnitelmallista, jonka takia varasto tukkeu-

tui usein ja toistuvasti

2. Kuinka paljon tarvitsette hyllytilaa ja kuinka paljon vapaata lattiatilaa?
noin 150-200 lavapaikkaa hyllyissa (EUR) + laajennusvara
a. noin 200-250 m2 vapaata lattiatilaa tydskentely- ja kuljetusterminaalitilaksi hyllyjen

valisten kaytavien lisdksi. Vapaan tilan sijainti lastaussiltojen valittoma

3. Onko joitain erityistarpeita, jotka olisi syyta ottaa huomioon layoutia suunnitellessa?
riittdva kuormalavahyllyjen korkeus, hyddynnetaan varastotilan koko vapaa korkeus
a. varaston suunta poikittain lastasilloilta katsottuna
b. osa hyllypaikoista kaytetdan 1000x2000 lavojen varastointiin
c. hyllystojen lattiapaikkoja voidaan kayttaa kuljetusterminaalitilan lyhytaikaisiin va-

rastointitarpeisiin

4. Mitka asiat koette ensisijaisen tarkeiksi uudessa terminaalissa?
suunnitelmallisuus ja paivittdinen toiminta suunnitelman mukaisesti

a. tuleva ja lahteva tavaraliikenne ohjattavissa eri lastauspaikoille



5. Onko vield jotain toiveita suunnittelun suhteen? (Vapaa sana)
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