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Tiivistelma

Opinnaytetyod tehtiin Tamro Oyj:n toimeksiantona. Tamro Oyj:ssa on suunnitteilla logistiikkakeskuksen laa-
jennusosan rakentaminen. Laajennushankkeen tarkein tavoite on ratkaisun I6ytaminen kylmavaraston ti-
lanahtauteen. Tamro Oyj:n nykyisestad kylmavarastosta siirretdan toimintoja laajennusosan uusiin tiloihin.
Sita kautta nykyiseen kylmavarastoon vapautuu tilaa kerdilytoimintojen laajentamiseen. Muutosten myo6ta
on mahdollista kasvattaa tuotenimikkeiden maaraa, tehostaa ja lisata kerdilykapasiteettia seka optimoida
materiaalivirta.

Tarkoituksena oli suunnitella vapautuvan kylmavaraston tilaan uusi layout. Tavoitteena oli selvittaa, miten
kylmdavaraston layout optimoidaan tilan muuttuessa. Optimointia varten selvitettiin kylmavarastoon par-
haat varastointiratkaisut ja tuotteille optimaaliset kerdilyratkaisut. Lisdksi ratkaistiin, miten kylméavaraaja
kulkee uudessa varastotilassa.

Tyon teoriaosuus koostuu varastointi- ja kerdilyratkaisuista seka layout suunnittelusta. Teoriassa huomioi-
daan myds ladkevalmisteiden varastoinnin erityispiirteet. Opinndytetyo tehtiin laadullisena tapaustutki-
muksena. Aineisto kerattiin kdyttden laadullisen tutkimuksen tavallisia aineistonkeruumenetelmia, havain-
nointia ja dokumenttien kdytt6a. Aineiston avulla saatiin selville nykytilan ongelmakohdat ja kehitysideat.
Nadiden seka teorian pohjalta muodostettiin vaihtoehtoisia layout luonnoksia, joista osa valittiin jatkokasit-
telyyn. Soveltuvin layout suunnitelma valittiin hyétyarvomatriisia hyddyntaen.

Tyon lopputuloksena syntyi kylmdvarastoon layout suunnitelma, jota Tamro Oyj:lla on mahdollisuus hy6-
dyntda osana laajennushanketta. Layout suunnitelmassa on pyritty hyddyntamaan kylmavarastoon vapau-
tuva tila mahdollisimman tehokkaasti. Varastointiratkaisut on mietitty niin, etta ne tehostavat tamanhet-
kista toimintaa seka mahdollistavat tuotenimikkeiden maaran kasvun tulevaisuudessa. Uudella layoutilla
paastdan tavoitteisiin kerailypaikkojen maarissa seka kylmavarastoon vapautuu sopiva tila kerailytoiminto-
jen laajentamiseen. Kylmavaraajan kulkuun kylmavarastossa l6ytyi ratkaisu, joka ei vaadi investointeja au-
tomaatioon tai kuljettimiin.
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Abstract

This thesis was commissioned by Tamro PLC. In Tamro PLC, there are plans to build an extension of the lo-
gistics center. The main goal of the expansion project is to find a solution to the limited space in the cold
storage warehouse. Functions will be moved from Tamro PLC's current cold storage warehouse to the new
premises of the expansion section. This frees up space in the current cold storage warehouse for the expan-
sion of collection operations. With the changes, it is possible to increase the number of product titles, im-
prove efficiency and increase the picking capacity, and optimize the material flow.

The purpose was to design a new layout for the vacated cold storage warehouse space. The goal was to find
out how to optimize the layout of the cold storage warehouse when the space changes. For optimization,
the best warehouse solutions for the cold storage warehouse and the optimal collection solutions for the
products were determined. It was decided how the cold accumulator will move in the new warehouse.

The theory part of the work consists of warehouse and picking solutions, layout planning and the specific
features of the warehousing of medicinal products. The thesis was done as a qualitative case study. The
data was collected using the usual data collection methods of qualitative research, observation, and the use
of documents. With the help of the data, the problem areas and development ideas of the current state
were found out. Based on these and the theory, alternative layout sketches were formed, some of which
were selected for further processing, and the most suitable layout was selected using the utility value ma-
trix.

The result of the work was a layout plan for the cold storage warehouse, which Tamro PLC can use as part of
the expansion project. In the layout plan the space freed up for cold storage warehouse is utilized as effi-
ciently as possible. The storage solutions have been thought out in such a way that they enhance current
operations and enable the number of product titles to grow in the future. With the new layout, Tamro PLC
will reach the goals in terms of the number of collection points and free up space in the cold storage ware-
house for the expansion of collection operations. A solution was found for the flow of cold accumulator in
cold storage warehouse that does not require investments in automation or conveyors.

Keywords/tags (subjects)
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1 Johdanto

Opinnaytetyo tehtiin Tamro Oyj:n (myéhemmin Tamro) toimeksiantona. Tamrossa on suunnitteilla
logistiikkakeskuksen laajennusosan rakentaminen. Projektissa laajennetaan lahettamatilat yrityk-
sen toiminnan kasvun ja lahettdmo6toimintojen automatisoinnin vuoksi. Laajennushankkeen tar-
keimmaksi tavoitteeksi on nimetty ratkaisun I6ytaminen kylmavaraston tilanahtauteen. Laajennus-
hankkeella tavoitellaan ratkaisuja myds muihin logistiikkakeskuksen nykytoimintojen
ongelmakohtiin. Naita ovat kerailylaatikoiden kunnon tarkastusprosessi, kerailylaatikoiden paluu-
logistiikan ongelmat, elinkaareensa lopussa oleva laatikkovarasto seka riittamaton laatikoiden

kansi- ja pantakonelinjastojen maara.

Tamron nykyisesta kylmavarastosta siirretaan toimintoja laajennusosan uusiin tiloihin. Sita kautta
nykyiseen kylmavarastoon vapautuu tilaa keradilytoimintojen laajentamiseen. Muutosten my6ta on
mahdollista kasvattaa tuotenimikkeiden maaraa, tehostaa ja lisata kerailykapasiteettia seka opti-
moida materiaalivirta. Tata opinndytetyota voidaan hyédyntdaa osana Tamron laajennusprojektia
ja sen tarkoituksena oli suunnitella vapautuvan kylmavaraston tilaan uusi layout. Tassa opinnayte-
tyOssa tavoitteena oli selvittdd, miten kylméavaraston layout optimoidaan tilan muuttuessa. Opti-
mointia varten selvitettiin kylmavarastoon parhaat varastointiratkaisut ja tuotteille optimaaliset

kerdilyratkaisut. Lisaksi ratkaistiin, miten kylmdvaraaja kulkee uudessa varastotilassa.

Tyon teoriaosuus koostuu varastointi- ja kerailyratkaisuista seka layout suunnittelusta. Teoriassa
huomioidaan myds ladkevalmisteiden varastoinnin erityispiirteet. Opinndytetyo tehtiin laadulli-
sena tapaustutkimuksena. Aineisto kerattiin kayttaen laadullisen tutkimuksen tavallisia aineiston-
keruumenetelmia, havainnointia ja dokumenttien kayttéa (Kananen 2014, 64). Aineiston avulla
saatiin selville nykytilan ongelmakohdat ja kehitysideat. Ndiden seka teorian pohjalta muodostet-
tiin vaihtoehtoisia layout luonnoksia, joista osa valittiin jatkokasittelyyn ja hyétyarvomatriisin hyo-

dyntden valittiin soveltuvin layout suunnitelma.

Tamro on ladkkeiden seka terveys- ja hyvinvointituotteiden jakelija. Ladketukkukaupassa Tamro
markkinajohtaja Suomessa. Ladketukkukauppa on osa ladkelain alaista toimintaa, jolla osaltaan py-
ritdan varmistamaan ladkkeiden kayton turvallisuus ja tarkoituksenmukaisuus seka niiden saata-
vuus. Ladketukkukaupalla on velvollisuus huolehtia siitd, etta silla on tarvetta vastaava maara 1aak-

keita toimitettavaksi. (L 395/1987, 1 §, 37 §; Ladketukkukaupan hyvat toimintatavat 2013, 7.)



2 Varastot

2.1 Varastointi

Perinteisesti varastolla tarkoitetaan rakennusta tai paikkaa, jossa sdilytetdaan tavaraa. Varasto sa-
nalla on myds toinen merkitys, talousopissa varasto tarkoittaa yrityksen materiaalista vaihto-omai-
suutta. Syita varastoinnin tarpeelle on monia, esimerkiksi kuljetus- ja tuotantokustannusten alen-
taminen tai suurten hankintaerien edullisuus. Yritykset tarvitsevat varastoja toimituskyvyn
turvaamisessa ja tuotantoprosessin eri vaiheiden kytkenndssa. Varastoista aiheutuu yrityksille
merkittavia kustannuksia, koska niihin sitoutuu paljon padomaa seka varastoinnin ja materiaalien
kasittelyn kustannuksia. Varastot aiheuttavat taloudellista haittaa yrityksille, jos varastoidaan liikaa
tai liian vahan tai, jos tuote vahingoittuu tai vanhenee varastossa. Varastoinnin keskeinen periaate
on, etta toimitusketjun kaikissa vaiheissa varastoja pyritaan pitamaan mahdollisimman vahan. Kus-
tannuksista huolimatta tuote- ja materiaalivarastot ovat valttamattomia lahes kaikille yrityksille.
Oikein suunniteltuna varastointi tuottaa yritykselle lisdarvoa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-
tinen 2009, 445-446; Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 125; Karrus 2005, 35; Varastointi
n.d.)

2.2 Varastojen luokittelu

Varastoja voidaan luokitella eri tavoin. Toiminnan mukaan varastoja voidaan luokitella perusvaras-
toon, varmuusvarastoon, puskurivarastoon, kausivarastoon ja prosessivarastoon. Perusvarastolla
pyritdan vastaamaan taydennysvalin aikaiseen keskimaardiseen tai ennakoituun kysyntaan. Perus-
varastoa voidaan kutsua myos kayttotavaravarastoksi, kiertovarastoksi tai erakokovarastoksi. Pe-
rusvarastossa tavara vaihtuu kysynnan ja tdydennysrytmin mukaan. Varmuusvaraston avulla pyri-
taan valttamaan puutetilanteita ja varmistamaan tavaran saatavuus kysynnan vaihdellessa. Nain
turvataan varaston palvelutaso. Varmuusvaraston tarve ja suuruus tulee laskea tarkasti. Laskiessa
otetaan huomioon, kuinka suuri on kysynnan vaihtelu sekd haluttu palveluaste. Turhaa varmuus-
varastoa tulee valttaa, koska se kasvattaa keskimaaraista varastotasoa ja lisda varastoon sitoutu-
nutta padomaa. Puskurivarastot ovat tarkeita yritysten palvelutason ja toimituskyvyn ylldpidossa.
Puskurivarastojen avulla yritykset pystyvat vastaamaan asiakkaiden toimitusaikavaatimuksiin,
koska yleensa tuotantoprossien lapaisyaika pidempi, kuin asiakkaiden vaatimat toimitusajat. Sa-

tunnaisiin menekinvaihteluihin voidaan vastata myos puskurivarastojen avulla. Kausivarastossa va-



rastoidaan tuotteita, joiden kysynnédssa on suurta kausittaista vaihtelua. Kausivaraston avulla tuo-
tanto pidetdan tasaisena ja ndin vahentda kausivaihtelun vaikutuksia. Prosessivarasto tarkoittaa
varastoa, joka sijaitsee esimerkiksi kuljetusten, tuotannon tai jakelun eri vaiheiden valilla. Tuotan-
nossa eri vaiheiden valilla olevaa varastoa kutsutaan myds valivarastoksi, johon varastoidaan kes-
keneradisia tuotteita odottamaan seuraavaa prosessia. (Haverila ym. 2009, 446; Varastotyypit ja -

tekniikka n.d.)

Varastoja voidaan luokitella myos varastointiolosuhteiden mukaisesti. Nadita ovat ulkovarasto, lam-
mittamaton varasto, lamminvarasto, kylméavarasto, pakastevarasto ja erikoisvarastot. Ulkovaras-
toinnilla tarkoitetaan ulkona avoimella kentalla ja katosten alla tapahtuvaa varastointia. Ulkovaras-
toinnin kustannukset ovat matalat, koska rakenteisiin on sijoitettu vahan rahaa ja varastoinnin
yllapitoon ei tarvita energiaa. Limmittdmaton varasto on varastohyllyjen varaan rakennettu lam-
mittamaton rakennus. Lampimat varastot tarvitaan tuotteille, jotka eivat kesta alhaisia lampétila.
Se on rakenteiltaan ja kayttokustannuksiltaan kallis vaihtoehto. Kylmavarastoissa lampétila on +2 -
+8 asteiden valilla. Kylmavarastoa tarvitaan varastoitaville tavaroille, jotka ei sdily korkeammissa
lampotiloissa, mutta ei kesta jadtymista. Pakastevarastojen sailytyslampotila on -18 astetta. Siella
sailytetaan pitkdaikaiseen sailytykseen tarkoitettuja tavaroita, jotka kestavat jaadyttamisen. Eri-
koisvarastot ovat vakio-olosuhdevarastoja, joissa voidaan tarkasti sdddella lampétilaa, kosteutta ja

epapuhtauksia ilmassa. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 320, 322, 325, 326.)

2.3 Varastointiratkaisut

Varastoteknologian valintaa tehdessa otetaan huomioon monia eri tekijoita, kuten kaytettavissa
olevan tilan pinta-ala ja korkeus seka varastoitavan tavaran ominaisuudet koko, muoto ja maara.
Ghianin, Laporten ja Musamannon (2013, 217) mukaan tarkein vaikuttava tekija on varastoivan
tavaran ominaisuudet. Erilaisia varastointiratkaisuja on useita; kuormalavavarasto, pientavarava-
rasto, lapivirtausvarasto, syvakuormausvarasto, kapeakaytavavarasto, korkeavarasto, liikkuvat hyl-
lystot ja karusellivarasto. Muita ratkaisuja on automaattivarasto ja hyllyton varastointi. Automaat-
tivarastossa toimita on suurelta osin automatisoitua ja tavara liikkuu edelld mainittujen
varastointiratkaisuiden valilld erilaisilla kuljettimilla (Karhunen ym. 2008, 369). Hyllyton varastointi

tarkoittaa, ettd tavara varastoidaan suoraan lattialle pinoihin esimerkiksi kuormalavoilla, karton-



geissa, hakeissa tai rullakoissa. Tama on halpa ja helppo ratkaisu, koska ei vaadi investointeja hyl-
lyihin tai laitteisiin. (Ghiani ym. 2013, 219; Karhunen ym. 2008, 327, 349, 352, 360, 364—366, 369;
Ritvanen, Inkildinen, Von Bell, & Santala 2011, 83.)

Yleisesti kdytetty varastointiratkaisu on perinteinen kuormalavavarasto, jossa on kuormalavahyl-
lyja. Kuormalavahyllyilla tavara varastoidaan kuormalavoilla. Vakio malliset kuormalavahyllyt voi-
daan rakentaa 15 metrin korkuisiksi ja mitoitetaan standardilavakokojen mukaan, mutta hyllyjen
kantavuudet voivat vaihdella. Standardilavakoot ovat EUR-lava 800 mm x 1200 mm ja FIN-lava
1000 mm x 1200 mm. Kuormalavahyllyihin on saatavilla monia erilaisia tyoskentelya helpottavia ja
turvallisuutta parantavia lisdosia esimerkiksi vetotasoja, tormayssuojia, suojaverkkoja ja kuormata-
soja (Kuormalavahyllyn / trukkilavahyllyn lisdvarusteet n.d.). Kuormalavoja kasitelldan varastoissa
yleisimmin erilaisilla vastapaino- tai tukipyoratrukeilla. (Karhunen ym. 2008, 329; Puori 1983, 75;

Varastohyllyt n.d.)

Kuvio 1. Kuormalavahylly lisdosilla ja tukipyoratukki (VarastoExpert n.d.; Sigma trukit n.d.)

Pientavaravarastot ovat suhteellisen edullinen ratkaisu pienelle tavaralle, joita sdilytetdan pienia
maaria (Ghiani ym. 2013, 220). Pientavaravarasto koostuu pientavarahyllyistd, joiden syvyys on
300-600 mm ja korkeus enintdan 2100 mm, jos toimitaan ilman apuvalineita esimerkiksi tikkaita.
Hyllyt koostuvat elementtisarjoista, joista pystyy kokoamaan erilaisia hyllystoératkaisuja, joita on
helppo muunnella ja laajentaa tarpeiden mukaan. Pientavarahyllyista on mahdollista rakentaa hyl-
lystojen varaan jopa kolme kerroksisia varastoja, joissa on vélitasoja, portaita ja tarvittaessa trukki-
portit. Pientavaravarastossa hyllyjen valissa normaali kdytava leveys on 600-800 mm. (Karhunen

ym. 2008, 341-342, 344; Varastohyllyt n.d.)
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Kuvio 2. Pientavarahylly (Varastohylly MIX n.d.)

Lapivirtausvarasto, jota kutsutaan myos FIFO-varastoksi (first in first out) on tapa tehda tiivista va-
rastointia. Varastointia varten on lapivirtaushyllyjd, jotka ovat tarkoitettu joko lavoille tai kartonki-
pakkauksille. Lapivirtaushyllyja taytetaan toisesta paasta, josta tavara lilkkkuu omalla painollaan
hyllyssa olevien rullien paalla hyllyn toiseen padhan, jossa tavara keratdan. Soveltuu erityisesti kay-

tettavaksi varastoihin, joissa tuotteen kerailyjarjestyksella on valia. (Karhunen ym. 2008, 364.)

Kuvio 3. Lapivirtaushylly (Lapivirtaushylly n.d.)

Syvakuormausvarasto on toinen tapa tehda tiivista varastointia. Perinteisessa kuormalavavaras-
tossa lattia pinta-alasta jopa 50 prosenttia voi kulua kaytaviin. Syvakuormausvarastossa hyllyst6ja
voidaan rakentaa monta rinnakkain, koska trukilla ajetaan hyllystjen sisdan. Talla tavalla kayta-
vien maadraa saadaan vahennettya ja pinta-ala tehokkaammin kaytt6on. Tama varastointiratkaisu
sopii varastoihin, jossa tavara ei ole vanhenevaa ja on suuret volyymit mutta nimekemd&ara on
pieni, koska yhdessa hyllyvalissa varastoidaan vain yhta tuotetta. Syvakuormaushyllyissa kuorma-
lavat laitetaan hyllyyn pitkdsivukasittelyna eli lavan pitkasivu kdytavaan pain. Syvakuormausva-
rasto voi noudattaa LIFO- (last in first out) tai FIFO-periaatetta (first in first out). LIFO-periaate to-

teutuu, jos lavat vieddan ja otetaan pois samalta sivulta. FIFO-periaatetta voidaan kayttoon, jos
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hyllyst66n voidaan lavat vieda toiselta puolelta ja ottaa pois toiselta puolelta. (Ghiani ym. 2013,

220; Karhunen ym. 2008, 360—361; Varastohyllyt n.d.)

Kuvio 4. Syvakuormaushyllysté (Drive in / thru n.d.)

Liikkuvat hyllystot ovat myos tapa tehda tiivista varastointia. Siina hyllyt ovat tiivis kokonaisuus,
jossa hyllyja liikkutetaan sivuttaissuunnassa lattiaan asennettuja kiskoja pitkin. Hyllyt ovat kiinni toi-
sissaan ja kun tiettyyn hyllyyn tarvitaan paasy, liikutetaan hyllyja niin etta oikealle kohdalle avau-
tuu kaytava. Tama on huomattavista tilaa saasta, koska kaikkien hyllyjen valiin ei tarvita kaytavaa.
Ratkaisu on kallis eika sovellu nopeatempoiseen toimintaa vaan tavaralle, jota varastoidaan pitkia

aikoja. (Ghiani ym. 2013, 221; Karhunen ym. 2008, 365.)

Karusellivarasto on varastoautomaatti, joka toimii pyorimisperiaatteella. Karusellissa py0rii useita
hyllyja pysty- tai vaakasuunnassa, joissa jokaisesta on laatikoita tuotteiden sailytykseen ja kerai-
lyyn. Laitteessa on yksi tavaran sisaan laittoon ja ulosottoon tarkoitettu taso, johon karuselli tuo
yvhden hyllyn kerrallaan. Karusellivarastolla pystytdaan optimoimaan tilankaytto ja saamaan varas-
ton koko korkeus hyotykayttoon. Pystysuuntaiseen karuselliin on mahdollista asentaa kerailyauk-
koja myds ylemmille tasoille, ndin kerailya voidaan tehda useammalla tasolla. Muita hyotyja ovat
kerdilyn ergonomia ja virheettdmyys seka erinomainen kaytettavyys ja luotettavuus. (Karhunen

ym. 2008, 366—367; SSI Carousel n.d.)
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Kuvio 5. Pystysuunnassa toimiva karuselli (Rotomat Industrial Carousel n.d.)

Kapeakaytavadvarastossa hyllyt sijoitetaan [ahemmaksi toisiaan, kuin perinteisessa kuormalavava-
rastossa, ndin varaston pinta-alan saa paremmin hyédynnettya. Kapeakaytavavarastoissa kayte-
taan kapeakaytavatrukkeja, jotka pystyvat nostamaan 12 metriin asti ja mahtuvat 1,2-1,45 metria
leveisiin kaytaviin (Karhunen ym. 2008, 349). Korkeavarasto tarkoittaa varastoa, jonka korkeus on
yli 6 metria (varastotyypit- ja tekniikat n.d.). Korkeavarasto voidaan toteuttaa edelld mainittuna
kapeakaytavavarastona mutta yleensa korkeavarastot ovat 20-25 metria korkeita, jolloin tarvitaan
hyllystohisseja. Jokaisessa hyllyvilissa on oma hissi, joka toimii automaattisesti tai manuaalioh-

jauksella. (Karhunen ym. 2008, 352-353.)

2.4 Kerdilyratkaisut

Varaston tyovaiheista ehka tarkein ja eniten kustannuksia aiheuttava tyévaihe on tavaroiden ke-
raily (Ritvanen ym. 2011, 86). Varastoissa kaytetaan erilaisia kerdilymenetelmia, jotka voidaan luo-
kitella, sen mukaan liikkuuko tavara kerailijan luo (goods to person) vai liikkuuko kerdilija tavaran
luo (person to goods), joka on manuaalista kerdilya (Ritvanen ym. 2011, 385). Goods to person -

menetelmaa voidaan kutsua myos puoliautomaattiseksi ratkaisuksi (Keraily n.d).

Yleisin kdytossa oleva menetelma on manuaalinen keraily. Manuaalisia kerailyratkaisuja on ole-
massa monia erilaisia. Perinteinen manuaalikeraily tehdaan tulostetulla kerdilylistalla, jossa nakyy
tuotetiedot, kerdilypaikat ja maarat. Kerailylistalle voi tulostaa myds viivakoodin, jonka kerailija

lukee kasipaatteelld. Kasipaate nayttaa kerailijalle tilauksen tiedot. Paperittomia ratkaisuja ovat
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esimerkiksi valo- tai puheohjattu keraily. (Sisdlogistiikka n.d; Manuaalinen keraily n.d.) Valo-ohja-
tussa kerailyssa jokaisen kerailypaikan kohdalla on kerdilypaneeli, jossa on merkkivalo, ndytto ja
kuittauspainike. Merkkivalo osoittaa kerailijalle paikan mista kerata, naytto ilmoittaa kerattavan
maaran ja lopuksi kuittauspainikkeella vahvistetaan keraily suoritetuksi. (Put by light ja Put to light
n.d.) Puheohjatussa ratkaisussa kerailijalla on kaytossa kuulokemikrofoni. Kerailijaan opastetaan
kerailyprosessissa danikomennoilla ja puhekuittauksella vahvistetaan keraily suoritetuksi. (Pick by
voice n.d.) Valo- ja puheohjaus seka kasipadte mahdollistavat reaaliaikaisen varastonhallinnan ja
vahentdvat manuaalisen kirjauksen tarvetta, koska tiedot voidaan paivittdaa automaattisesti varas-

tonhallintajarjestelmaan (Sisalogistiikka n.d).
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Kuvio 6. Kasipaate ja valo-ohjaus paneeli (Honeywell ck65 n.d; Simultaneous picking n.d)

Goods to person -ratkaisuissa on kerailypiste tai -asema, johon automaattivarasto tuo kerattavan
tavaran kerailijalle. Tama tuo tehokkuutta kerailyyn, koska vahentdaa manuaalisen tyon tarvetta
seka kerailijan lilkkkumista varastossa. Erilaisia automaattijarjestelmia on useita, joista ehka yleisim-
pia ovat korkeavarastoissa toimivat automaattihissit seka erilaiset karusellivarastot. Karusellivaras-
tossa jarjestelma tuo kerattavat tuotteet kerailytasolle, johon on asennettu esimerkiksi valo-oh-
jaus osoittamaan kerattavat tuotteet. Karuselleissa on suuri kiertonopeus mutta kerailyn kannalta
tehokkainta on, kun laitteita on useampi vierekkain kytkettynd samaan jarjestelmaan. Talla tavalla
toinen karuselli voi hakea kerattavan tavaran valmiiksi, kun toisella on keraily vield kdynnissa. (Si-

salogistiikka n.d; SSI Carousel n.d.)

2.5 Laakevarasto

Tyon kohteena oleva varasto on ladkevarasto. Ladkkeiden varastointi ja jakelu ovat luvanvaraista ja

tarkasti sdddeltya toimintaa, jota Suomessa valvoo Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskus
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Fimea. Ladkkeiden jakelu on tarkasti valvottua ja tukkukauppiaiden tulee noudattaa Suomen ja Eu-
roopan yhteisojen lainsdddantoa seka Fimean maarayksia. (Lddkkeiden jakelu n.d.) Ladkkeiden tuk-
kukauppiaiden on pystyttava varmistamaan laakkeiden saatavuus. Niiden on pidettava varastoissa
tarvetta vastaava maara laakkeita myytavana. Saatavuushairioista pitaa valittomasti ilmoittaa vi-
ranomaiselle ja asiakkaille. Tukkukaupalla pitaa myos olla ajantasainen toimintasuunnitelma, jolla
laakkeen jakelu voidaan keskeyttaa ja jaljittaa markkinoille jaetut pakkaukset. (L 395/1987,35a §,
378.)

Laakkeiden varastointitilojen on oltava tarkoituksenmukaiset, jotka huomioivat eri laakevalmistei-
den erilaiset sailytysolosuhteet. Varastointitiloissa on tehtava jatkuvaa olosuhdevalvontaa ja naista
sailytysolosuhteista tulee pitaa kirjaa. Poikkeamiin tulee reagoida heti ja vaikutus ladakkeiden laa-

tuun on arvioitava. (Laaketukkukaupan hyvat toimintatavat 2016, 20.)

3 Layout suunnittelu

Layout on suomen kieleen vakiintunut termi kuvaamaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, ku-

ten koneiden, varastojen ja kulkuvaylien sijoittelua tuotantolaitoksissa (Haverila ym. 2009, 476).

3.1 Layouttyypit

Laitteiden sijoittelun ja tydnkulun kannalta on erotettavissa kolme layouttyyppia, funktionaalinen
layout, tuotantolinjalayout ja solulayout (Martinsuo 2016, 132). Suunnittelu vaiheessa layouttyy-

pin valinta perustuu tuotevalikoiman laajuuteen ja tuotantomaariin (Haverila ym. 2009, 479).

Funktionaalinen layout toimii parhaiten, kun tuotteita valmistetaan pienia maaria mutta valmistet-
tavien tuotenimikkeiden maara on suuri. Funktionaalisessa layoutissa tyopisteet ryhmitelldan, niin
ettd samankaltaiset toiminnot sijoitetaan samaan paikkaan. Kaikki saman tuotantoteknologiaan
perustuvat koneet sijoitetaan samalle osastolle. Esimerkiksi kaikki hitsauskoneet sijoitetaan hitsaa-
moon. Taman takia funktionaalisesta layoutista kaytetdan myos nimitystad teknologinen layout.

(Haverila ym. 2009, 476, 479.)
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Tuotantolinjalayoutissa koneiden ja laitteiden sijainnin maarittaa tyojarjestys. Ne ovat sijoitettu
tyokulun mukaiseen jarjestykseen. Tuotantolinjassa valmistetaan suuria maaria samantyyppisia

tuotteita. (Haverila ym. 2009, 476,479.)

Solulayout muodostuu soluista, jotka ovat itsenaisia osastoja. Solut koostuvat eri koneista ja tyo-
vaiheista. Solut ovat erikoistuneet tiettyjen tuotteiden tai osien valmistukseen, minka vuoksi solu
sisaltaa useita tyovaiheita. Solulayoutia kdytettdan silloin, kun tuotteita valmistetaan toistuvasti

mutta maarat ovat niin pienia, ettd oma tuotantolinja ei ole kannattava. (Haverila ym. 2009, 477,

479).

3.2 Varaston layout suunnittelu

Layoutin suunnittelu on monimutkainen prosessi, jonka keskeisimpana tavoitteena materiaalivir-
tojen tehokas kulku. Suunnittelussa on kuitenkin otettava huomioon useita eri tekijéita esimerkiksi
mahdolliset laajennus- ja muutostarpeet. Taydellista ratkaisua eri tekijoiden suhteen on harvoin

|oydettadvissa vaan valmis layout on yleensa kompromissi. (Haverila ym. 2009, 480-482.)

Varaston layout suunnittelua Frazelle (2016) vertaa palapeliksi, jonka palat ovat varastotoimintoja.
Naita ovat esimerkiksi tavaran vastaanotto, kuormalavojen varastointi ja nouto, laatikoiden ke-
raily, tuotteiden keraily, pakkaaminen. Frazelle (2016) on luonut seitsemanvaiheisen kohdan va-
raston tehokkaan layoutin suunnitelmaksi. Ensimmainen vaihe on maaritella varastotoimintojen
vaatima alue. Toiseksi sijoitetaan toisiaan tarvitsevat toiminnot lahelle toisiaan. Kolmanneksi sijoi-
tetaan toiminnot huomioiden tilankdyton tehokkuus, jossa lattiatasolle sijoitetaan kaikki tyota vaa-
tiva toiminta, kuten pakkaus. Neljds vaihe on materiaalivirtaustyypin valinta. Niita ovat |-, U. ja L-
tyypit. Viidentena maaritetdan tavaran kulkumuoto varastossa. Kuudes vaihe on tarvittavan tilan
minimointi. Viimeisend huomioidaan layoutissa tilantarpeen muuttumisen mahdollisuus. (Frazelle

2016.)

3.3 Materiaalivirtaus varastossa

Varaston layout suunnittelussa tulee huomioida osastojen valinen materiaalivirtaus. Mita suu-

rempi materiaalinvirtaus kahden osaston vililla, sitd tarkeampaa on saada toiminnot alueille, jotka
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ovat ldhella toisiaan. Materiaalivirtaus varastossa voidaan suunnitella eri tavoilla. Kolme perusvir-

taustyppid ovat suora virtaus, U- tai L-virtaus. (Ghiani ym.2013, 232.)

Suora virtausta kutsutaan myds lapivirtaukseksi. Siind vastaanotto- ja [ahetysalue sijoitetaan varas-
ton vastakkaisiin paihin. Varasto sijaitsee naiden alueiden valissa. Suora virtaus soveltuu hyvin pit-
kiin ja kapeisiin rakennuksiin, joiden lapi kulkee paljon tavaraa ja tavaran kasittely tehdaan suu-
relta osin samoilla prosesseilla. Toinen perusvirtaustyyppi on U-virtaus. Nimensa mukaisesti se on
U:n muotoinen, jossa vastaanotto- ja lahetysalue sijaitsevat rakennuksen samalla puolella. (Ritva-
nen ym. 2011, 85-86.) Ghianin ja muut (2013, 233) mukaan tdma ratkaisu lisda joustavuutta ja te-
hokkuutta tilojen kaytté6n, kun samoja lastaussiltoja ja ovia voidaan tarpeen mukaan kayttaa
kumpaan tahansa toimintaan. Tosin Karhunen ja muut (2008, 377) toteavat, etta juuri taman takia
hyvien vastaanotto ja ldahettamo tilojen luominen on vaikeaa. U-virtaus soveltuu hyvin varastoihin,
joissa materiaalivirta on vahdista. Tama mahdollistaa myos helposti varaston laajennuksen. (Ritva-
nen ym. 2011, 85—-86; Ghiani ym. 2013, 232.) Kolmas perusvirtaustyyppi on L-virtaus, jota kutsu-
taan myos hybridityypiksi. Vastaanotto- ja lahetysalue sijoitetaan vierekkaisille seinustoille. L-vir-
taus soveltuu erityisesti neliomallisiin varastoihin, joissa on vahdinen materiaalivirta. (Ghiani ym.

2013, 233.)
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Kuvio 7. Suora virtaus, U-virtaus ja L-virtaus (Materiaalien virtaus ja tuotteiden sijoittelu n.d.)

3.4 Hyotyarvomatriisin hyodyntaminen layoutin valinnassa

Vaihtoehtojen vertailussa apuna voi kdyttaa hyétyarvomatriisia. Matriisiin listataan arvioitavat
tekijat ja niille annetaan painoarvot. Eri vaihtoehdot pisteytetdan, jonka jalkeen kerrotaan
annetuilla painoarvoilla. Pisteet lasketaan yhteen, jolloin saadaan maariteltya paras vaihtoehto.

(Haverila ym. 2009, 481.)
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Vaihtoehtojen
Paino- arvostelu ja punnitut pisteet
arvo A B & D E
1. Materiaalin kulun tehokkuus 8 E 24 I 16 E 24 E 24
2. Pinta-alan hyviksikiytto 6 A A 24 I 12 | 12
3. Investointitarve 10 L 2012101201240
4. Valmistuksen ohjaus 3 ADGILA I IAA
5. Joustavuus laajennuksille 7 EA A 45 |E 12 A 4q
6. Tydkaluhuolto 6 A 5410 | HLILAS
7
SUMMA 116 84 92 128
A = melkein tiydellinen (4) E = erittdin hyvi (3) I =hyvii (2)
O = vilttiivii (1) U huono (0) X = ¢l toivottava (-)

Kuvio 8. Hyotyarvomatriisi (Haverila ym. 2009, 481)

4 Opinnaytetyon toteutus

Opinndytetyo tehdadan laadullisena tapaustutkimuksena. Laadullinen tutkimus sopii ilmion kuvaa-
miseen, jossa pyritdan tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Laadullisen tutki-
muksen tavoitteena on ymmartaa tutkimuskohdetta. Saadut tulokset eivat ole yleistettavissa. Laa-
dullinen tutkimus koostuu erilaisista menetelmista, joiden tarkoituksena on tuottaa luotettava,
uskottava ja totuudenmukainen ratkaisu opinnaytetyon tutkimusongelmaan. Erilaisilla aineiston-
keruumenetelmilld saadaan ratkaisun tuottamisen tarvittavaa tietoa. (Hirsjarvi ym. 2009, 161,164,
181-182, 205, 217, 212; Kananen 2014, 64.) Tassa opinnaytetydssa aineisto kerattiin havainnoiden

ja dokumentteja kayttaen.

Havainnointi on yksi vanhimmista aineistonkeruumenetelmista. Havainnoinnilla on mahdollista
saada monipuolista tietoa, mutta menetelman kayttokelpoisuus riippuu tutkittavasta ilmiosta. Ha-
vainnoinnin muotoja ovat piilohavainnointi, suora havainnointi, osallistuva havainnointi seka osal-
listava havainnointi. (Kananen 2014, 66—67.) Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on mukana yh-
teison toiminnassa ja se soveltuu tdhan opinndytetyéhon. Tyoskentelen Tamrossa
tuotannonsuunnittelijana ja kylmavaraston toiminta on tullut tutuksi paivittaisessa tyossa yli kym-
menen vuoden ajalta. Yleiskuva toiminnasta minulla oli jo valmiiksi. Tata tyota tehdessa havain-

noin kylmavaraston toimintaa erityisesti tutkimuskysymysten kannalta oleelliseen keskittyen.
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Kanasen (2014) mukaan laadullisen tutkimuksen tiedonkeruuldhteina voidaan kayttaa kaikkia kir-
jallisen aineiston muotoja, jotka liittyvat tutkittavaan ilmioon. Laadullisen tutkimuksen dokumentit
voivat kuvata mennytta aikaa tai ne voi liittya nykyhetkeen. Dokumenttien kayttoon liittyy myos
aina omat ongelmansa. Dokumenttien sisaltoon tulee suhtautua kriittisesti ja niiden luotetta-
vuutta on arvioitava. Tulkinnan luotettavuutta voi lisata vertailemalla sisalt6a muihin lahteisiin.
(Kananen 2014, 90-91.) Tassa tyossa dokumenteista kdytettiin tilastoja ja eri verkkosivuilta saata-

via hintatietoja.

Aineistoa on riittavasti, kun uudet havainnot eivat enda muuta tulkintaa ja aineisto alkaa toista-
maan itse itseddn. (Kananen 2014, 95-97.) Keratyn aineiston avulla kuvattiin nykytila seka saatiin
esille tilan ongelmakohdat ja kehitysideat. Opinnaytetyon teoriaosassa perehdyttiin erityisesti va-
rastointi- ja keradilyratkaisuihin seka layout suunnittelusta. Kerattya aineistoa ja opinndytetyon tie-
toperustaa hyodyntden tehtiin layout luonnokset. Layout luonnosten ideoinnissa otettiin huomi-
oon myo6s Tamron tuotannonsuunnittelun esihenkilén nakemykset ja ideat. Layout luonnokset

tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla, niita oli yhteensa yhdeksan.

Jatkokehitykseen valittiin layoutit yhteistydssa Tamron edustajien kanssa. Tuotannon esihenkil6t,
tuotannonsuunnittelun esihenkil® ja opinnaytetyon tekija valitsivat yhteensa nelja layout suunni-
telmaa jatkokehitykseen toiminallisuuksien perusteella. Kaksi valittiin tuotannon esihenkildiden
puolelta ja kaksi valittiin opinnadytetyon tekijan ja tuotannonsuunnittelun esihenkilén keskustelu-
jen perusteella. Jatkokehitykseen valitut layoutit piirrettiin Microsoft Visio -ohjelmalla. Analysointi-
menetelmadna hyddynnettiin Excel-taulukoita ja hyotyarvomatriisia. Excel-taulukoiden avulla analy-
sointiin vaihtoehtojen hankintakustannuksia. Hy6tyarvomatriisia hyddyntaen pyrittiin |0ytamaan

paras layout suunnitelmavaihtoehto.

Hyotyarvomatriisiin valikoitui arvioitaviksi kuusi tekijaa, ne olivat hankintakustannusten lisdksi, liik-
kuminen, kerailypaikkojen maara, varastointi- ja kerailyratkaisut, pinta-alan kdytto seka vapaa tila.
Lilkkumisessa arvioitiin tyontekijéiden ja trukin kulkuvaylat, silla ne ovat tarkea osa varaston layou-
tia. Kerailypaikkojen maaran kasvattaminen oli keskeinen tavoite, joten kerailypaikkojen maaran
tuli tayttaa laskennalliset tavoitteet. Varastointi- ja kerailyratkaisuissa arvioitiin niiden soveltu-

vuutta uuteen tilaan. Pinta-alan kadytolla arvioitiin, kuinka vapautuva tila hyédynnetaan. Vapaa tila
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-kohdassa arvioitiin kerailypaikkojen lisadmisen mahdollisuus. Arvioitavien tekijoiden valiset paino-

arvot maaritettiin yhdessa Tamron edustajan kanssa. Ndin saatiin yrityksen ndakékulma siihen mika

on arvioinnissa yrityksen kannalta merkittavinta. Lopullisen valinnan tekivat logistiikkapaallikko ja

tuotannonsuunnittelun esihenkild yhdessa opinndytetyon tekijan kanssa.

5 Layout vaihtoehdot

5.1 Nykytilan kuvaus

Lavahyllyt
o] Laatikkolapivirtaus Aloituspiste
rallvasema erallvasema
Lattialavapaikka < <
T
+ ++H E
<
Sytostaattien  Pientavarahyllyt Lavalapivirtaus = Lavakuljetin
=pakkaus ©
| Laatikosto
- " '
Robotit
Pakastin 5 Pakastin 4 Pakastin 3| Pakastin2 | Pakastin 1

Kuvio 9. Nykyinen layout

Tamron nykyinen kylmakerailyvarasto (kuvio 9) on otettu kdyttdon vuonna 2012. Tila on nykyisel-

laan kaynyt ahtaaksi ja sitd ei ole mahdollista laajentaa. Kayttéonoton jalkeen tilassa olevien ni-

mikkeiden maara on kolminkertaistunut ja kerailyrivien maara on kaksinkertaistunut. Varastossa

on kerailytoimintojen lisdksi lavakuljetin korkeavarastosta tuleville lavoille, kylmavaraajien jaahdy-

tykseen kaytettavat viisi pakastinta seka kylmavaraajien siirtelya tekevat robotit.
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Kuvio 10. Robottialue

Kuvio 11. Lavakuljetin

Kylmavaraajat kulkevat kerailylaatikon mukana koko kerdilyn ajan. Robotit poistavat kierrosta pa-
lautuvista kerailylaatikoista kaytetyt kylmavaraajat ja lisdavat laatikkoon uudet jadhdytetyt varaa-
jat. Kylmavaraajia laitetaan kerailylaatikkoon kaksi kappaletta. Ensimmainen kylmavaraaja laite-

taan kylmakerailylaatikon pohjalle. Sen paalle pakataan tuotteet ja toinen kylmavaraaja laitetaan

kylmakerailylaatikon yldaosaan.
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Kuvio 12. Kylméavaraaja

Kuvio 13. Kylmavaraajien paikat kylmalaatikossa

Kylmakerailylaatikon kulku varastossa on toteutettu rullakuljettimella, joka kulkee roboteilta kerai-
lynaloituspisteelle, jossa kerailylaatikkoon luetaan lahetyslista. Kerailyasemia on kaksi. Ensimmai-
nen asema koostuu lava- ja kartonkildpivirtaushyllyista seka pientavarahyllysta. Toinen asema
koostuu kartonkildpivirtaushyllyistd, yhdesta lattialavapaikasta ja pientavarahyllyista. Asemalla on
lisdksi tyOpiste sytostaattien pakkaamiseen ja lddkelaatikosto. Kartonkildpivirtaushyllymoduuleja
on yhteensa kahdeksan, nelja molemmilla asemilla. Yhdessa moduulissa on kolme tasoa ja yhdella
tasolla on kahdeksan kerailypaikkaa. Lapivirtaushyllyjen ylapuolella on kuormalavahylly. Yhteen
hyllymoduuliin mahtuu rinnakkain kolme EUR-lavaa. Lavaldpivirtaushyllymoduuleja on kolme,
joissa lavojen ylapuolella on kaksi kartonkilapivirtaus tasoa seka ndiden paalla viela kuormalava-
hylly. Yhteen lavaldpivirtausmoduuliin mahtuu kolme lavapaikkaa rinnakkain. Taulukossa 1 on esi-
tetty kerdilypaikkojen kokonaismaarat seka kuinka tuotteet sijoittuvat niihin. Tuotenimikkeita kyl-

mavarastossa 1215 kappaletta.



22

Taulukko 1. Kerailypaikkojen maarat

Kerdilypaikan tyyppi | Maara | Kaytossa
Lavalapivirtaus 9 9
Kartonkilapivirtaus 273 223
Pientavarapaikka 542 486
Laatikosto 756 496
Lattialava 1 1

Kuvio 14. Keradilyasema, kartonkilapivirtaushylly ja rullakuljetin

Kuormalavahyllyja kdytetaan reservipaikkoina. Reservipaikolta tdydennetdan tarpeen vaatiessa ke-
railypaikkoja. Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteelld. Kasipaatteelld skannataan
kylmalaatikon viivakoodi, jonka jalkeen paate nayttaa kerdilypaikan, tuotteen ja kerattavan maa-

ran. Oikea tuote varmennetaan lukemalla kdsipaatteella tuotteen 2D-koodi tai viivakoodi.

5.2 Layout luonnokset

Tamron laajennusosan rakentuessa ja toimintojen siirtyessa, nykyiseen kylmakerailyvarastoon va-
pautuu tilaa, joka mahdollistaa tilaan uuden layoutin. Rakenteellinen muutos tulee kylmakeraily-
laatikon kulkuun. Kylmakerailylaatikko tulee sisdan kylmavarastoon kuljetinta pitkin, varaston eri

osasta. Kylmakerdilylaatikko on valmiiksi kasitelty, eli siitd on poistettu kaytetyt kylmavaraajat ja
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tilalle vaihdettu jaahdytetyt kylmavaraajat. Tuotteiden pakkaamisen tehostamiseksi paallimmai-
nen kylmavaraaja poistetaan jatkossa aloituspisteelld ja laitettavan taas uudelleen siina vaiheessa,

kun kerailylaatikko poistuu kylmavarastosta.

Layout hahmotelmien suunnittelussa lahdettiin liikkeelle miettimallad aloituspisteen sijaintia seka
paallimmaisen kylmavaraajan siirtoa linjaston loppupaahan, kylmakerailylaatikkoon uudelleenlait-
toa varten. Kaikissa luonnoksissa aloituspiste ja kylmadvaraajan palautuspiste on samassa paikassa.
Luonnoksissa oleva ratkaisu on helppo toteuttaa, eika kylmavaraajan siirto linjaston paahan vaadi
tyovoimaa tai teknista ratkaisua. Toimeksiantajalla oli toive saada tilaan ylimaardinen kerai-
lyasema, jota kaytetaan tarvittaessa suurien toimitusmaarien kerdilyyn. Taman vuoksi asemalla

tulee vain lattialavapaikkoja.

Lavahyllyt

[ Kylméavaraaja TI"U kklvayla
/ Laatikkoldpivirtaus

4]

| Sytostaattien Pientavarahyllyt Lavalapivirtaus
| pakkaus

I Aloituspiste Tru kklvayla

Laatikkolapivirtaus

Kerailvasema Kerailvasema T
Laatikosto S Pientavarahyllyja M
-I 1 [ T T T T T T T T T 7 Llsaasema

Kuvio 15. Layout luonnos 1

Ensimmaiseen luonnokseen (kuvio 15) on merkitty aloituspiste ja paallimmaisen kylmavaraajan
palautuspiste. Laatikoiden sisddntulo on kuvan vasemmassa ylakulmassa. Samasta kohtaa kylma-
kerdilylaatikot myos poistuvat kylmavarastosta. Tassd suunnitelmassa laajennusalueelle tehdaan
kartonkildpivirtaus- ja pientavarahyllyja. Lisaksi nykyiselta kerdilyasemalta kolme poistetaan yksi
hyllymoduuli kartonkilapivirtaushyllyja ja korvataan lavalapivirtaushyllylla, jossa myos kaksi kar-

tonkilapivirtaus tasoa.
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Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteella. Kerdilypaikkoja suunnitelmassa on: lava-
lapivirtaus 12, kartonkildpivirtaus 448, pientavara 789 ja laakelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu

12 EUR-lavaa. Uutta rataa tarvitaan n. 55 metria.

Lavahyllyt
Trukkivayla

+ | =

Kerailvasema Kerailvasema —
D
I F H = f F Lisdasema

Kuvio 16. Layout luonnos 2

Toisessa luonnoksessa (kuvio 16) pientavarahyllyt sijoitetaan laajennusalueelle ja nykyisten pienta-
varahyllyjen paikalle tehdaan lisaa lavalapivirtaushyllyja, joissa kaksi kartonkildpivirtaus tasoa. Laa-
jennusalueen alueelle sijoitetaan myo6s uusia kartonkildpivirtaushyllyja. Kahden hyllymoduulin kes-

kelle jaa rakennuksen tukipalkit. Tdma on huomioitu paikkamaarassa.

Keraily on manuaalikeradilya, joka tehdaan kasipaatteelld. Kerailypaikkoja: lavalapivirtaus 21, kar-
tonkilapivirtaus 490, pientavara 789 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 48 metria.
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Lavahyllyt
Trukkivayla

ESlES

K K

[
Lissasema  [1] [[] [[] [} [0 [0 COO CEF CEF (01 (L1
Trukkivayla

Kuvio 17. Layout luonnos 3

Seuraavassa luonnoksessa (kuvio 17) edellistd muutetaan siten, ettd uusi lisdasema sijoitetaan laa-
tikon kulkusuunnan mukaan ensimmaiseksi. Pientavara paikkojen maaraa vahentaa merkittavasti
se, ettd lisdasemalla taytyy jattaa kulkuvayla, mita pitkin tuotelavat on mahdollista siirtaa ase-
malla. Kerdilyasemalle kolme on mahdollista lisata kerailypaikkoja tarpeen mukaan tai kuljettimen

reittid muuttamalla lavakuljettimen tyoskentely alueelle saa lisda tilaa.

Keraily on manuaalikeradilya, joka tehdaan kasipaatteelld. Kerailypaikkoja: lavalapivirtaus 21, kar-
tonkildpivirtaus 493, pientavara 330 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 41 metria.



Lavahyllyt

Trukkivayla

#

Trukkivayla

Kuvio 18. Layout luonnos 4

Lisdasema
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Neljannessa luonnoksessa (kuvio 18) kuljetin sijoitetaan seindn viereen ja kerdilyasemalle yksi teh-

daan lavalapivirtaushyllyja ja niiden paalle kaksi kartonkilapivirtaus tasoa. Kerailyasemalle 2 teh-

daan kartonkilapivirtaushyllyja, joissa viisi tasoa.

Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteella. Kerdilypaikkoja: lavalapivirtaus 24, kar-

tonkilapivirtaus 480, pientavara 324 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 44 metria.



Lavahyllyt

Trukkivayla

Es

Lisdasema

Kuvio 19. Layout luonnos 5

Luonnoksessa viisi (kuvio 19) kerdilyasema kaksi muutetaan pientavarapaikoiksi ja kerdilyasema
kolme jatetdan alkuperdiseen malliin eli kartonkilapivirtaushyllya ei muuteta lavalapivirtaushyl-

lyksi.

Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteella. Kerdilypaikkoja: lavalapivirtaus 20, kar-
tonkilapivirtaus 336, pientavara 774 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 44 metria.
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Lavahyllyt

Trukkivayla

#

Trukkivayla

v

Lisdasema

Kuvio 20. Layout luonnos 6

Luonnoksessa kuusi (kuvio 20) muokataan edellista, niin etta lisdasema sijoitetaan ensimmaiseksi
asemaksi. Tama mahdollistaa sen, ettd uusille kerailyasemille mahtuu tehda myos pientavarapaik-

koja.

Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteella. Kerdilypaikkoja: lavalapivirtaus 24, kar-
tonkilapivirtaus 480, pientavara 624 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 10 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metria.
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Trukkivayla

L

%

Lisdasema

Kuvio 21. Layout luonnos 7

Luonnoksessa seitseman (kuvio 21) lisdasemalle annetaan laajempi tila, kuin edellisessad luonnok-

sessa (kuvio 20).

Keraily on manuaalikerailya, joka tehdaan kasipaatteella. Kerdilypaikkoja: lavalapivirtaus 24, kar-
tonkildpivirtaus 416, pientavara 399 ja ladkelaatikosta 756. Lisdasemalle mahtuu 16 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metria.
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Trukkivayla

Lavahyllyt
Trukkivayla
) EEEs EESES
m—

v

Lisaasema

Kuvio 22. Layout luonnos 8

Luonnoksessa kahdeksan (kuvio 22) kartonkilapivirtaushyllyja on vahemman, kuin edellisessa luon-

noksessa (kuvio 21). Niiden tilalle sijoitetaan pientavarahyllyja.

Keraily on manuaalikeradilya, joka tehdaan kasipaatteelld. Kerailypaikkoja: lavalapivirtaus 20, kar-
tonkildpivirtaus 424, pientavara 399 ja ladkelaatikosta 774. Lisdasemalle mahtuu 10 EUR-lavaa.

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metria.



Lavahyllyt
Trukkivayla

s

]

Lisdasema

Karusellihylly
Trukkivayla

Kuvio 23. Layout luonnos 9
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Luonnoksessa yhdeksan (kuvio 23) pientavarahyllyt korvataan kerailyasemalla nelja paaosin lavala-

pivirtaushyllyilla. Kerailyasemille yksi ja kaksi rakennetaan kartonkilapivirtaushyllyja, joihin asenne-

taan valo-ohjattu keraily. Kerailyasemille yksi ja kaksi rakennetaan tuotteiden varastointiin ja ke-

railyyn karusellivarasto.

5.3 Jatkokehitetyt layoutit

Layout luonnoksista valittiin jatkoon nelja. Nama ovat layout luonnokset kaksi, kolme, nelja ja yh-

deksan. Valintaan osallistui opinnaytetyon tekijan kanssa tuotannon esihenkildita ja tyontekijoita

Tamrolta. Luonnoksista piirrettiin mittakuvat Microsoft Visio -ohjelmalla. Mittakuvien avulla hylly-

jen sijainnit tarkentuivat ja kerailypaikkojen maarat tasmentyivat.

Kaikissa layout vaihtoehdoissa paallimmainen kylmavaraaja poistetaan aloituspisteella ja palaute-

taan kylmalaatikkoon, kun laatikko on kiertanyt kylmavaraston. Kylmalaatikko pysahtyy automaat-

tisesti kerdilyaseman nelja jalkeen, jossa on tyontekija laittaa kylmavaraajan kylmalaatikkoon ja

vapauttaa sen liikkeelle.
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Kuormalavahyllyt

Lavalapivirtaus Lavakuljetin

Kuvio 24. Layout vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa yksi (kuvio 24) paastaan kaikissa varastointiratkaisuissa tavoitemaarin. Lavalapivir-
tauspaikkoja 21, kartonkildpivirtaus 490 ja pientavarapaikkoja 924. Kerdily on manuaalikerailya,
joka tehdaan kasipaatteella. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 31. Lisdaasema sijoittuu laajen-
nusalueen loppupadhan. Kuljetinradan pituutta pystyy saatamaan, mika maarittaa lisdaseman
koon. Tassa se on piirretty kuuden metrin pituiseksi, johon mahtuu hyvin kuusi lattialavapaikkaa
rinnakkain ja jokaiseen paikkaa mahtuu perakkain kaksi lavaa. Tarkennetussa laskemassa kuljetin-

radan pituus uudelta aloituspisteelta kerdilyaseman kolme alkuun noin 56 metria.
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Kuormalavahyllyt

Lavalapivirtaus Lavakuljetin

Laatikkolapivirtaus

== = ==—| — 9500

Poyta Laatikosto
<t
—

Pientavarahyllyt

Kuvio 25. Layout vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa kaksi (kuvio 25) lavalapivirtauspaikkoja on 21, kartonkildpivirtauspaikkoja 490 ja
pientavarapaikkoja 564. Pientavarapaikkojen maara jaa tavoitteesta 753 mutta ylittaa tamanhetki-
sen tarpeen 502 paikkaa. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 31. Kerdily on manuaalikerailya,
joka tehdaan kasipaatteella. Lisdasema sijoitettu kylmalaatikkoon kulkusuunnassa ensimmaiseksi.
Talla saadaan lisattya lisdaseman keraily tehokkuutta, koska kylmalaatikko tulee asemalle tyhjana,
nain kerailijan on helppo pakata suuret maarat kylmalaatikkoon. Lisdasemalle mahtuu kuusi lat-
tialavapaikkaa rinnakkain ja jokaiseen paikkaa mahtuu perakkain kaksi lavaa. Taman layout mah-
dollistaa kerdilyasemien yksi ja kolme mahdolliset kerailypaikkojen laajennukset ilman kuljetin
muutoksia. Kerdilyasemaa yksi on mahdollista laajentaa poistamalla kaventamalla tai poistamalla
lisdasema kaytosta ja kerdilyaseman kolme alkupaahan jaa tilaa laajentamiselle. Kuljetinradan pi-

tuus uudelta aloituspisteeltd kerailyaseman kolme alkuun noin 50 metria.
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Kuormalavahyllyt

Laatikosto Lavakuljetin

Pientavarahyllyt 1000 Lavaldpivirtaus

1000

2000

Laatikkolapivirtaus

Kuvio 26. Layout vaihtoehto 3

Vaihtoehdossa kolme (kuvio 26) lavalapivirtauspaikkoja on 24, kartonkilapivirtauspaikkoja 416 ja
pientavarapaikkoja 600. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 24. Pientavarapaikkojen maara jaa
alle tavoitteesta mutta ylittaa tamanhetkisen tarpeen. Lisdasema on sijoitettu kerdilyaseman kaksi
jalkeen. Lisdasemalle mahtuu kuusi lattialavapaikkaa rinnakkain ja ndiden taakse jaa reilusti tilaa
lisa lavoille. Kuljetin on sijoitettu seindn viereen, joten alueen keskelle jaa laaja kulkuvayla. Kulje-

tinradan pituus uudelta aloituspisteeltd kerailyaseman kolme alkuun noin 56 metria.
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Kuvio 27. Layout vaihtoehto 4

Vaihtoehdossa nelja (kuvio 27) lavalapivirtauspaikkoja on 18, kartonkildpivirtauspaikkoja 490 ja
pientavarapaikkoja 99. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 24. Keradilyasemille yksi ja kaksi on
tassa suunnitelmassa molemmille asennettu kaksi karusellivarastoa. Karusellien koko tdysin raata-
|6itavissa, joten paikkamaarat maaraytyvat sen mukaan. Layoutiin karusellit on piirretty minimi
mittojen mukaan leveys 3075 mm, syvyys 1251 mm ja korkeus 2210 mm. Kuljetinradan pituus uu-

delta aloituspisteelta kerailyaseman kolme alkuun noin 50 metria.

5.4 Kustannusten vertailu ja hy6tyarvomatriisit

Varastointiratkaisuiden hintatiedot (taulukko 2) on haettu avoimista ldhteista ja eivat ole todenna-
koisesti toteutuvia hintoja mutta niiden avulla voi vertailla eri layout vaihtoehtojen hankintakus-

tannuksia.



Taulukko 2. Laskennassa kaytetyt hinnat

Tuote Hinta
Kartonkilapivirtaushylly 1500€ /taso
Lavalapivirtaushylly 250 € /lavapaikka
Kuormalavahylly 40€ /lavapaikka
Pientavarahylly 200€ /kpl
Rullakuljetin 2000 € / metri
Karusellivarasto 60000 € /kpl

Taulukko 3. Hankintakustannuksien vertailu

Hankinta kustannukset

Vaihtoehto 1|Vaihtoehto 2|Vaihtoehto 3|Vaihtoehto 4
Kartonkilapivirtaushylly 48 000 € 48 000 € 33 000 € 45 000 €
Lavalapivirtaushylly 3000 € 3000 € 3750¢€ 2250 €
Kuormalavahylly 1440 € 1400 € 960 € 1200 €
Pientavarahylly 5000 € 200 € 600 € - £
Rullakuljetin 112 000 € 100 000 € 112 000 € 100 000 €
Karusellivarasto - £ - £ - € 240 000 €
Yhteensa 169 440 € 152 600 € 150310 € 388 450 €

Hyotyarvomatriisi

Arvioitavat tekijat

Painoarvo |Vaihtoehto 1 |Vaihtoehto 2 |Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 4

Hankintakustannukset

25%

Arviointi asteikko

Liikkuminen (trukki / tyontekija)

20 %

Kerdilypaikkojen maara

20 %

Varastointi- ja kerailyratkaisut

15%

Pinta-alan kaytto

13%

Vapaa tila

8%

Painoarvotetut pisteet yhteensa

100 %

5 = Melkein taydellinen
4 = Erittdin hyva

3 = Hyva

2 = Valttava

1= Huono

0 = Ei toteutettavissa

Kuvio 28. Hyotyarvomatriisin arvioitavat tekijat ja arviointi asteikko

Hyotyarvomatriisissa (kuvio 28) arviointiin asteikolla 0-5 seuraavia tekijoitd; hankintakustannuk-
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set, liikkuminen, kerailypaikkojen maara, varastointi- ja kerdilyratkaisut, pinta-alan kaytto seka va-

paa tila. Arvioinnin tueksi Tamron tuote- ja myyntidatasta laskettiin tarpeet erilaisille varastointi-

ratkaisuille (taulukko 4). Kasvun mahdollistamiseksi tamanhetkiset kerailypaikkojen tarve maarat

kerrottiin 1,5 ndin saatiin oikeat paikkamaara tavoitteet.



Taulukko 4. Kerailypaikkojen tavoite lukumaarat

Kerailypaikan tyyppi | Paikka tarve |Tarve x 1,5

Lavalapivirtaus 14 21
Kartonkildpivirtaus 265 398
Pientavarapaikka 502 753
Laatikosto 434 651

Hyotyarvomatriisin tayttivat opinndytetyon tekijan lisdksi Tamrolta logistiikkapaallikko ja tuotan-

37

nonsuunnittelun esihenkil6. Osapuolten tayttamat hyotyarvomatriisit ovat nahtavissa alla (kuviot

22-24). Niiden perusteella voidaan todeta, etta kokonaisuutena vaihtoehdot 1 ja 2 nousivat par-

haiksi.

Hyétyarvomatriisi opinnaytety6n tekija

Arvioitavat tekijat Painoarvo |Vaihtoehto 1 (Vaihtoehto 2 |Vaihtoehto 3 |Vaihtoehto 4
Hankintakustannukset 25 % 4 5 5 2
Liikkuminen (trukki / tyontekija) 20 % 3 4 5 4
Kerdilypaikkojen maara 20 % 5 4 3 5
Varastointi- ja kerdilyratkaisut 15 % 3 3 3 4
Pinta-alan kaytto 13% 5 4 3 4
Vapaa tila 8 % 4 3 3 4
Painoarvotetut pisteet yhteensa 100 % 3,98 4,03 3,90 3,70
Kuvio 29. Hyotyarvomatriisi taytetty
Hyotyarvomatriisi Tamron tuotannosuunnittelun esihenkilo

Arvioitavat tekijat Painoarvo |Vaihtoehto 1 |Vaihtoehto 2 |Vaihtoehto 3 |Vaihtoehto 4
Hankintakustannukset 25 % 4 4 4 1
Liikkuminen (trukki / tyontekija) 20% 4 4 3 5
Kerailypaikkojen maara 20 % 4 4 4 5
Varastointi- ja kerdilyratkaisut 15 % 3 3 3 4
Pinta-alan kaytto 13% 4 4 3 4
Vapaa tila 8% 4 4 4 5
Painoarvotetut pisteet yhteensa 100 % 3,85 3,85 3,53 3,73

Kuvio 30. Hybtyarvomatriisi taytetty
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Hyoétyarvomatriisi Tamron logistiikkapaallikko
Arvioitavat tekijat Painoarvo |Vaihtoehto 1 |Vaihtoehto 2 (Vaihtoehto 3 [Vaihtoehto 4
Hankintakustannukset 25 % 4 4 4 2
Liikkuminen (trukki / tyontekija) 20% 4 3 3 3
Kerdilypaikkojen maara 20 % 5 3 3 3
Varastointi- ja kerdilyratkaisut 15 % 4 4 4 4
Pinta-alan kaytto 13 % 4 3 3 3
Vapaa tila 8% 5 3 3 3
Painoarvotetut pisteet yhteensa 100 % 4,28 3,40 3,40 2,90

Kuvio 31. Hybtyarvomatriisi taytetty

6 Layoutin valinta ja pohdinta

Tassad opinndytetyOssa tavoitteena oli suunnitella kylmavarastoon uusi layout tilan muuttuessa.
Paatutkimuskysymyksena oli, miten kylmavaraston layout optimoidaan tilan muuttuessa. Alakysy-
myksina ratkaistiin sopivimmat varastointi- ja kerdilyratkaisut seka kuinka kylmavaraaja kulkee va-
rastossa. Opinnaytety0 tehtiin laadullisena tapaustutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen luotetta-
vuuden arviointiin ei ole yksiselitteista ohjetta. Luotettavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin
opinnaytetyd vastaa tutkimuskysymyksiin ja kuinka uskottavia ja perusteltuja tulokset ovat. Edelly-
tyksena on opinnaytetyon vaiheiden riittdva dokumentaatio. (Kananen 2014, s. 145, 151.) Tassa
opinnaytetydssa on kuvattu tyon vaiheet mahdollisimman tarkasti ja valintojen ratkaisut on perus-

teltu.

Vaihtoehdoista parhaaksi valikoitui jatkokehitetysta layouteista vaihtoehto 1 hieman muokattuna.
Lopullisessa versiossa kuljettimen pituutta kasvatettiin, jotta tila saatiin paremmin hyédynnettya.
Talla ratkaisulla jatkossa pystyy myos hyllyjen ja kerailypaikkojen maaraa kasvattamaan, ilman kul-
jettimeen tehtdvia muutoksia ja investointeja. Kaytaviin meneva pinta-ala on tassa vaihtoehdossa
pienin. Keskikaytavan leveys 3400 mm on turhan suuri mutta ymparilld olevien hyllyjen syvyytta
on mahdollista kasvattaa. Lisdaseman sijainti kerdilyaseman kaksi jalkeen koettiin paremmaksi rat-
kaisuksi, kuin etta se olisi ensimmaisena asemana. Vaarana olisi, etta lisdaseman ollessa kaytossa,
siitd saattaisi muodostua pullonkaula, joka hidastaisi laatikoiden kulkua muille kerailyasemille. Va-
rastointiratkaisuista valittiin lapivirtaushyllyt ja pientavarahyllyt, jotka osoitettiin toimivan tilassa
parhaiten. Kerdilypaikkojen tavoite lukumaarat (taulukko 4) tayttyvat kaikilta osin. Kerailyratkaisu-

jen kohdalla todettiin nykymalli toimivaksi, eli kasipaatteella tehtava manuaalikerdily. Kylmava-



39

raaja poistetaan aloituspisteelld ja palautetaan kylmalaatikkoon, kun se on kiertanyt kylmavaras-
ton. Jatko mietintdan jai, tekeekd kylmavaraajan poiston ja uudelleen laiton tyontekija vai mahdol-

lisesti robotti.

Kuormalavahyllyt

Lavaldpivirtaus ] Lavakuljetin

| 2000

Kuvio 32. Valittu layout

Tyon lopputuloksena syntyi kylmdvarastoon layout suunnitelma, jota Tamrolla on mahdollisuus
hyédyntaa osana laajennus hanketta. Layout suunnitelmassa on pyritty hyédyntamaan kylmava-
rastoon vapautuva tila mahdollisimman tehokkaasti. Varastointiratkaisut on mietitty niin, etta ne
tehostavat tamanhetkista toimintaa seka mahdollistavat tuotenimikkeiden maaran kasvun tulevai-
suudessa. Uudella layoutilla paastaan tavoitteisiin kerailypaikkojen maarissa ja kylmavarastoon va-
pautuu tila keradilytoimintojen laajentamiseen. Kylmavaraajan kulkuun kylmavarastossa |0ytyi rat-

kaisu, joka ei vaadi investointeja automaatioon tai kuljettimiin.

Opinnaytetyossa paastiin tavoitteisiin ja tutkimuskysymyksiin vastattiin. Layoutin valinnassa apuna
kaytetty hyotyarvomatriisi on hyva menetelma arvioida eri layout vaihtoehtoja, mutta sen anta-
mat tulokset eivat ole virheettomia. Hyotyarvomatriisiin valitut tekijat, niille asetetut painoarvot ja
numeeriset arvioit ovat henkildiden mielipiteitd, joten ne eivat kerro totuutta, mutta ovat tassa

tapauksessa paras arvio. Jatkokehityksend kannattaa tutkia vaihtoehtoja kylmavaraajan ja kylma-
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laatikon kannen kasittelyyn kylmavarastossa. Kerailylaatikon kansi kannattaa poistaa aloituspis-
teelld kerailyn nopeuttamiseksi. Ennen uusien investointien tutkimista kannattaa selvittaa, voisiko

kylmavarastosta pois siirrettavia robotteja hyddyntaa tahan.
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