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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. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyö tehtiin Tamro Oyj:n (myöhemmin Tamro) toimeksiantona. Tamrossa on suunnitteilla 

logistiikkakeskuksen laajennusosan rakentaminen. Projektissa laajennetaan lähettämötilat yrityk-

sen toiminnan kasvun ja lähettämötoimintojen automatisoinnin vuoksi. Laajennushankkeen tär-

keimmäksi tavoitteeksi on nimetty ratkaisun löytäminen kylmävaraston tilanahtauteen. Laajennus-

hankkeella tavoitellaan ratkaisuja myös muihin logistiikkakeskuksen nykytoimintojen 

ongelmakohtiin. Näitä ovat keräilylaatikoiden kunnon tarkastusprosessi, keräilylaatikoiden paluu-

logistiikan ongelmat, elinkaareensa lopussa oleva laatikkovarasto sekä riittämätön laatikoiden 

kansi- ja pantakonelinjastojen määrä.  

Tamron nykyisestä kylmävarastosta siirretään toimintoja laajennusosan uusiin tiloihin. Sitä kautta 

nykyiseen kylmävarastoon vapautuu tilaa keräilytoimintojen laajentamiseen. Muutosten myötä on 

mahdollista kasvattaa tuotenimikkeiden määrää, tehostaa ja lisätä keräilykapasiteettia sekä opti-

moida materiaalivirta.  Tätä opinnäytetyötä voidaan hyödyntää osana Tamron laajennusprojektia 

ja sen tarkoituksena oli suunnitella vapautuvan kylmävaraston tilaan uusi layout. Tässä opinnäyte-

työssä tavoitteena oli selvittää, miten kylmävaraston layout optimoidaan tilan muuttuessa. Opti-

mointia varten selvitettiin kylmävarastoon parhaat varastointiratkaisut ja tuotteille optimaaliset 

keräilyratkaisut. Lisäksi ratkaistiin, miten kylmävaraaja kulkee uudessa varastotilassa.  

Työn teoriaosuus koostuu varastointi- ja keräilyratkaisuista sekä layout suunnittelusta. Teoriassa 

huomioidaan myös lääkevalmisteiden varastoinnin erityispiirteet. Opinnäytetyö tehtiin laadulli-

sena tapaustutkimuksena. Aineisto kerättiin käyttäen laadullisen tutkimuksen tavallisia aineiston-

keruumenetelmiä, havainnointia ja dokumenttien käyttöä (Kananen 2014, 64). Aineiston avulla 

saatiin selville nykytilan ongelmakohdat ja kehitysideat. Näiden sekä teorian pohjalta muodostet-

tiin vaihtoehtoisia layout luonnoksia, joista osa valittiin jatkokäsittelyyn ja hyötyarvomatriisin hyö-

dyntäen valittiin soveltuvin layout suunnitelma.  

Tamro on lääkkeiden sekä terveys- ja hyvinvointituotteiden jakelija. Lääketukkukaupassa Tamro 

markkinajohtaja Suomessa. Lääketukkukauppa on osa lääkelain alaista toimintaa, jolla osaltaan py-

ritään varmistamaan lääkkeiden käytön turvallisuus ja tarkoituksenmukaisuus sekä niiden saata-

vuus. Lääketukkukaupalla on velvollisuus huolehtia siitä, että sillä on tarvetta vastaava määrä lääk-

keitä toimitettavaksi. (L 395/1987, 1 §, 37 §; Lääketukkukaupan hyvät toimintatavat 2013, 7.) 
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2 Varastot 

2.1 Varastointi 

Perinteisesti varastolla tarkoitetaan rakennusta tai paikkaa, jossa säilytetään tavaraa. Varasto sa-

nalla on myös toinen merkitys, talousopissa varasto tarkoittaa yrityksen materiaalista vaihto-omai-

suutta. Syitä varastoinnin tarpeelle on monia, esimerkiksi kuljetus- ja tuotantokustannusten alen-

taminen tai suurten hankintaerien edullisuus. Yritykset tarvitsevat varastoja toimituskyvyn 

turvaamisessa ja tuotantoprosessin eri vaiheiden kytkennässä. Varastoista aiheutuu yrityksille 

merkittäviä kustannuksia, koska niihin sitoutuu paljon pääomaa sekä varastoinnin  ja materiaalien 

käsittelyn kustannuksia. Varastot aiheuttavat taloudellista haittaa yrityksille, jos varastoidaan liikaa 

tai liian vähän tai, jos tuote vahingoittuu tai vanhenee varastossa. Varastoinnin keskeinen periaate 

on, että toimitusketjun kaikissa vaiheissa varastoja pyritään pitämään mahdollisimman vähän. Kus-

tannuksista huolimatta tuote- ja materiaalivarastot ovat välttämättömiä lähes kaikille yrityksille. 

Oikein suunniteltuna varastointi tuottaa yritykselle lisäarvoa. (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 

pyritään vastaamaan täydennysvälin aikaiseen keskimääräiseen tai ennakoituun kysyntään. Perus-

varastoa voidaan kutsua myös käyttötavaravarastoksi, kiertovarastoksi tai eräkokovarastoksi. Pe-

rusvarastossa tavara vaihtuu kysynnän ja täydennysrytmin mukaan. Varmuusvaraston avulla pyri-

tään välttämään puutetilanteita ja varmistamaan tavaran saatavuus kysynnän vaihdellessa. Näin 

turvataan varaston palvelutaso. Varmuusvaraston tarve ja suuruus tulee laskea tarkasti. Laskiessa 

otetaan huomioon, kuinka suuri on kysynnän vaihtelu sekä haluttu palveluaste. Turhaa varmuus-

varastoa tulee välttää, koska se kasvattaa keskimääräistä varastotasoa ja lisää varastoon sitoutu-

nutta pääomaa. Puskurivarastot ovat tärkeitä yritysten palvelutason ja toimituskyvyn ylläpidossa. 

Puskurivarastojen avulla yritykset pystyvät vastaamaan asiakkaiden toimitusaikavaatimuksiin, 

koska yleensä tuotantoprossien läpäisyaika pidempi, kuin asiakkaiden vaatimat toimitusajat. Sa-

tunnaisiin menekinvaihteluihin voidaan vastata myös puskurivarastojen avulla. Kausivarastossa va-
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rastoidaan tuotteita, joiden kysynnässä on suurta kausittaista vaihtelua. Kausivaraston avulla tuo-

tanto pidetään tasaisena ja näin vähentää kausivaihtelun vaikutuksia. Prosessivarasto tarkoittaa 

varastoa, joka sijaitsee esimerkiksi kuljetusten, tuotannon tai jakelun eri vaiheiden välillä. Tuotan-

nossa eri vaiheiden välillä olevaa varastoa kutsutaan myös välivarastoksi, johon varastoidaan kes-

keneräisiä tuotteita odottamaan seuraavaa prosessia. (Haverila ym. 2009, 446; Varastotyypit ja -

tekniikka n.d.) 

Varastoja voidaan luokitella myös varastointiolosuhteiden mukaisesti. Näitä ovat ulkovarasto, läm-

mittämätön varasto, lämminvarasto, kylmävarasto, pakastevarasto ja erikoisvarastot. Ulkovaras-

toinnilla tarkoitetaan ulkona avoimella kentällä ja katosten alla tapahtuvaa varastointia. Ulkovaras-

toinnin kustannukset ovat matalat, koska rakenteisiin on sijoitettu vähän rahaa ja varastoinnin 

ylläpitoon ei tarvita energiaa. Lämmittämätön varasto on varastohyllyjen varaan rakennettu läm-

mittämätön rakennus. Lämpimät varastot tarvitaan tuotteille, jotka eivät kestä alhaisia lämpötila. 

Se on rakenteiltaan ja käyttökustannuksiltaan kallis vaihtoehto. Kylmävarastoissa lämpötila on +2 - 

+8 asteiden välillä. Kylmävarastoa tarvitaan varastoitaville tavaroille, jotka ei säily korkeammissa 

lämpötiloissa, mutta ei kestä jäätymistä. Pakastevarastojen säilytyslämpötila on -18 astetta. Siellä 

säilytetään pitkäaikaiseen säilytykseen tarkoitettuja tavaroita, jotka kestävät jäädyttämisen. Eri-

koisvarastot ovat vakio-olosuhdevarastoja, joissa voidaan tarkasti säädellä lämpötilaa, kosteutta ja 

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

2.3 Varastointiratkaisut 

Varastoteknologian valintaa tehdessä otetaan huomioon monia eri tekijöitä, kuten käytettävissä 

olevan tilan pinta-ala ja korkeus sekä varastoitavan tavaran ominaisuudet koko, muoto ja määrä. 

Ghianin, Laporten ja Musamannon (2013, 217) mukaan tärkein vaikuttava tekijä on varastoivan 

tavaran ominaisuudet. Erilaisia varastointiratkaisuja on useita; kuormalavavarasto, pientavarava-

rasto, läpivirtausvarasto, syväkuormausvarasto, kapeakäytävävarasto, korkeavarasto, liikkuvat hyl-

lystöt ja karusellivarasto. Muita ratkaisuja on automaattivarasto ja hyllytön varastointi. Automaat-

tivarastossa toimita on suurelta osin automatisoitua ja tavara liikkuu edellä mainittujen 

varastointiratkaisuiden välillä erilaisilla kuljettimilla (Karhunen ym. 2008, 369). Hyllytön varastointi 

tarkoittaa, että tavara varastoidaan suoraan lattialle pinoihin esimerkiksi kuormalavoilla, karton-
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geissa, häkeissä tai rullakoissa. Tämä 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, Inkiläinen, Von Bell, & Santala 2011, 83.) 

Yleisesti käytetty varastointiratkaisu on perinteinen kuormalavavarasto, jossa on kuormalavahyl-

lyjä. Kuormalavahyllyillä 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 työskentelyä helpottavia ja 

turvallisuutta parantavia lisäosia esimerkiksi vetotasoja, törmäyssuojia, suojaverkkoja ja kuormata-

soja (Kuormalavahyllyn / trukkilavahyllyn lisävarusteet n.d.). Kuormalavoja käsitellään varastoissa 

yleisimmin erilaisilla vastapaino- tai tukipyörätrukeilla. (Karhunen ym. 2008, 329; Puori 1983, 75; 

Varastohyllyt n.d.)  

  

Kuvio 1. Kuormalavahylly lisäosilla ja tukipyörätukki (VarastoExpert n.d.; Sigma trukit n.d.) 

Pientavaravarastot ovat suhteellisen edullinen ratkaisu pienelle tavaralle, joita säilytetään pieniä 

määriä (Ghiani ym. 2013, 220). Pientavaravarasto koostuu pientavarahyllyistä, joiden syvyys on 

300–600 mm ja korkeus enintään 2100 mm, jos toimitaan ilman apuvälineitä esimerkiksi tikkaita.  

Hyllyt koostuvat elementtisarjoista, joista pystyy kokoamaan erilaisia hyllystöratkaisuja, joita on 

helppo muunnella ja laajentaa tarpeiden mukaan. Pientavarahyllyistä on mahdollista rakentaa hyl-

lystöjen varaan jopa kolme kerroksisia varastoja, joissa on välitasoja, portaita ja tarvittaessa trukki-

portit. Pientavaravarastossa hyllyjen välissä normaali käytävä 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.) 

Läpivirtausvarasto, jota kutsutaan myös FIFO-varastoksi (first in first out) on tapa tehdä tiivistä va-

rastointia. Varastointia varten on läpivirtaushyllyjä, jotka ovat tarkoitettu joko lavoille tai kartonki-

pakkauksille. Läpivirtaushyllyjä täytetään toisesta päästä, josta tavara liikkuu omalla painollaan 

hyllyssä olevien rullien päällä hyllyn toiseen päähän, jossa tavara kerätään. Soveltuu erityisesti käy-

tettäväksi varastoihin, joissa tuotteen keräilyjärjestyksellä on väliä. (Karhunen ym. 2008, 364.) 

 

Kuvio 3. Läpivirtaushylly (Läpivirtaushylly n.d.) 

Syväkuormausvarasto on toinen tapa tehdä tiivistä varastointia. Perinteisessä kuormalavavaras-

tossa lattia pinta-alasta jopa 50 prosenttia voi kulua käytäviin. Syväkuormausvarastossa hyllystöjä 

voidaan rakentaa monta rinnakkain, koska trukilla ajetaan hyllystöjen sisään. Tällä tavalla käytä-

vien määrää saadaan vähennettyä ja pinta-ala tehokkaammin käyttöön. Tämä varastointiratkaisu 

sopii varastoihin, jossa tavara ei ole vanhenevaa ja on suuret volyymit mutta nimekemäärä on 

pieni, koska yhdessä hyllyvälissä varastoidaan vain yhtä tuotetta. Syväkuormaushyllyissä kuorma-

lavat laitetaan hyllyyn pitkäsivukäsittelynä eli lavan pitkäsivu käytävään päin. Syväkuormausva-

rasto voi noudattaa LIFO- (last in first out) tai FIFO-periaatetta (first in first out). LIFO-periaate to-

teutuu, jos lavat viedään ja otetaan pois samalta sivulta. FIFO-periaatetta voidaan käyttöön, jos 
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hyllystöön voidaan lavat viedä toiselta puolelta ja ottaa pois toiselta puolelta. (Ghiani ym. 2013, 

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

 

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

Liikkuvat hyllystöt ovat myös tapa tehdä tiivistä varastointia. Siinä hyllyt ovat tiivis kokonaisuus, 

jossa hyllyjä liikutetaan sivuttaissuunnassa lattiaan asennettuja kiskoja pitkin. Hyllyt ovat kiinni toi-

sissaan ja kun tiettyyn hyllyyn tarvitaan pääsy, liikutetaan hyllyjä niin että oikealle kohdalle avau-

tuu käytävä. Tämä on huomattavista tilaa säästä, koska kaikkien hyllyjen väliin ei tarvita käytävää. 

Ratkaisu on kallis eikä sovellu nopeatempoiseen toimintaa vaan tavaralle, jota varastoidaan pitkiä 

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

Karusellivarasto on varastoautomaatti, joka toimii pyörimisperiaatteella. Karusellissa pyörii useita 

hyllyjä pysty- tai vaakasuunnassa, joissa jokaisesta on laatikoita tuotteiden säilytykseen ja keräi-

lyyn. Laitteessa on yksi tavaran sisään laittoon ja ulosottoon tarkoitettu taso, johon karuselli tuo 

yhden hyllyn kerrallaan. Karusellivarastolla pystytään optimoimaan tilankäyttö ja saamaan varas-

ton koko korkeus hyötykäyttöön. Pystysuuntaiseen karuselliin on mahdollista asentaa keräilyauk-

koja myös ylemmille tasoille, näin keräilyä voidaan tehdä useammalla tasolla. Muita hyötyjä ovat 

keräilyn ergonomia ja virheettömyys sekä erinomainen käytettävyys 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.) 

Kapeakäytävävarastossa hyllyt sijoitetaan lähemmäksi toisiaan, kuin perinteisessä kuormalavava-

rastossa, näin varaston pinta-alan saa paremmin hyödynnettyä. Kapeakäytävävarastoissa käyte-

tään kapeakäytävätrukkeja, jotka pystyvät nostamaan 12 metriin asti ja mahtuvat 1,2–1,45 metriä 

leveisiin käytäviin (Karhunen ym. 2008, 349). Korkeavarasto tarkoittaa varastoa, jonka korkeus on 

yli 6 metriä (varastotyypit- ja tekniikat n.d.). Korkeavarasto voidaan toteuttaa edellä mainittuna 

kapeakäytävävarastona mutta yleensä korkeavarastot ovat 20–25 metriä korkeita, jolloin tarvitaan 

hyllystöhissejä. Jokaisessa hyllyvälissä on oma hissi, joka toimii automaattisesti tai manuaalioh-

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

2.4 Keräilyratkaisut  

Varaston työvaiheista ehkä tärkein ja eniten kustannuksia aiheuttava työvaihe on tavaroiden ke-

räily (Ritvanen ym. 2011, 86). Varastoissa käytetään erilaisia keräilymenetelmiä, jotka voidaan luo-

kitella, sen mukaan liikkuuko tavara keräilijän luo (goods to person) vai liikkuuko keräilijä tavaran 

luo (person to goods), joka on manuaalista keräilyä (Ritvanen ym. 2011, 385). Goods to person -

menetelmää voidaan kutsua myös puoliautomaattiseksi ratkaisuksi (Keräily n.d).  

Yleisin käytössä oleva menetelmä on manuaalinen keräily. Manuaalisia keräilyratkaisuja on ole-

massa monia erilaisia. Perinteinen manuaalikeräily tehdään tulostetulla keräilylistalla, jossa näkyy 

tuotetiedot, keräilypaikat ja määrät. Keräilylistalle voi tulostaa myös viivakoodin, jonka keräilijä 

lukee käsipäätteellä. Käsipääte näyttää keräilijälle tilauksen tiedot. Paperittomia ratkaisuja ovat 
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esimerkiksi valo- tai puheohjattu keräily. (Sisälogistiikka n.d; Manuaalinen keräily n.d.) Valo-ohja-

tussa keräilyssä jokaisen keräilypaikan kohdalla on keräilypaneeli, jossa on merkkivalo, näyttö ja 

kuittauspainike. Merkkivalo osoittaa keräilijälle paikan mistä kerätä, näyttö ilmoittaa kerättävän 

määrän ja lopuksi kuittauspainikkeella vahvistetaan keräily suoritetuksi. (Put by light ja Put to light 

n.d.) Puheohjatussa ratkaisussa keräilijällä on käytössä kuulokemikrofoni. Keräilijään opastetaan 

keräilyprosessissa äänikomennoilla ja puhekuittauksella vahvistetaan keräily suoritetuksi. (Pick by 

voice n.d.) Valo- ja puheohjaus sekä käsipääte mahdollistavat reaaliaikaisen varastonhallinnan ja 

vähentävät manuaalisen kirjauksen tarvetta, koska tiedot voidaan päivittää automaattisesti varas-

tonhallintajärjestelmään (Sisälogistiikka n.d).  

 

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

Goods to person -ratkaisuissa on keräilypiste tai -asema, johon automaattivarasto tuo kerättävän 

tavaran keräilijälle. Tämä tuo tehokkuutta keräilyyn, koska vähentää manuaalisen työn tarvetta 

sekä keräilijän liikkumista varastossa. Erilaisia automaattijärjestelmiä on useita, joista ehkä yleisim-

piä ovat korkeavarastoissa toimivat automaattihissit sekä erilaiset karusellivarastot. Karusellivaras-

tossa järjestelmä tuo kerättävät tuotteet keräilytasolle, johon on asennettu esimerkiksi valo-oh-

jaus osoittamaan kerättävät tuotteet. Karuselleissa on suuri kiertonopeus mutta keräilyn kannalta 

tehokkainta on, kun laitteita on useampi vierekkäin kytkettynä samaan järjestelmään. Tällä tavalla 

toinen karuselli voi hakea kerättävän tavaran valmiiksi, kun toisella on keräily vielä käynnissä. (Si-

sälogistiikka n.d; SSI Carousel n.d.) 

2.5 Lääkevarasto 

Työn kohteena oleva varasto on lääkevarasto. Lääkkeiden varastointi ja jakelu ovat luvanvaraista ja 

tarkasti säädeltyä toimintaa, jota Suomessa valvoo Lääkealan turvallisuus- ja kehittämiskeskus 
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Fimea. Lääkkeiden jakelu on tarkasti valvottua ja tukkukauppiaiden tulee noudattaa Suomen ja Eu-

roopan yhteisöjen lainsäädäntöä sekä Fimean määräyksiä. (Lääkkeiden jakelu n.d.) Lääkkeiden tuk-

kukauppiaiden on pystyttävä varmistamaan lääkkeiden saatavuus. Niiden on pidettävä varastoissa 

tarvetta vastaava määrä lääkkeitä myytävänä. Saatavuushäiriöistä pitää välittömästi ilmoittaa vi-

ranomaiselle ja asiakkaille. Tukkukaupalla pitää myös olla ajantasainen toimintasuunnitelma, jolla 

lääkkeen jakelu voidaan keskeyttää ja jäljittää markkinoille jaetut pakkaukset. (L 395/1987, 35 a §, 

37 §.)  

Lääkkeiden varastointitilojen on oltava tarkoituksenmukaiset, jotka huomioivat eri lääkevalmistei-

den erilaiset säilytysolosuhteet. Varastointitiloissa on tehtävä jatkuvaa olosuhdevalvontaa ja näistä 

säilytysolosuhteista tulee pitää kirjaa. Poikkeamiin tulee reagoida heti ja vaikutus lääkkeiden laa-

tuun on arvioitava. (Lääketukkukaupan hyvät toimintatavat 2016, 20.) 

3 Layout suunnittelu 

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

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

3.1 Layouttyypit 

Laitteiden sijoittelun ja työnkulun kannalta on erotettavissa kolme layouttyyppiä, funktionaalinen 

layout, tuotantolinjalayout ja solulayout (Martinsuo 2016, 132). Suunnittelu vaiheessa layouttyy-

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

Funktionaalinen layout toimii parhaiten, kun tuotteita valmistetaan pieniä määriä mutta valmistet-

tavien tuotenimikkeiden määrä on suuri. Funktionaalisessa layoutissa työpisteet ryhmitellään, niin 

että samankaltaiset toiminnot sijoitetaan samaan paikkaan. Kaikki saman tuotantoteknologiaan 

perustuvat koneet sijoitetaan samalle osastolle. Esimerkiksi kaikki hitsauskoneet sijoitetaan hitsaa-

moon. Tämän takia funktionaalisesta layoutista käytetään myös nimitystä teknologinen layout. 

(Haverila ym. 2009, 476, 479.)  
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Tuotantolinjalayoutissa koneiden ja laitteiden sijainnin määrittää työjärjestys. Ne ovat sijoitettu 

työkulun mukaiseen järjestykseen. Tuotantolinjassa valmistetaan suuria määriä samantyyppisiä 

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

Solulayout muodostuu soluista, jotka ovat itsenäisiä osastoja. Solut koostuvat eri koneista ja työ-

vaiheista. Solut ovat erikoistuneet tiettyjen tuotteiden tai osien valmistukseen, minkä vuoksi solu 

sisältää useita työvaiheita. Solulayoutia käytettään silloin, kun tuotteita valmistetaan toistuvasti 

mutta määrät ovat niin pieniä, että oma tuotantolinja ei ole kannattava.  (Haverila ym. 2009, 477, 

479). 

3.2 Varaston layout suunnittelu 

Layoutin suunnittelu on monimutkainen prosessi, jonka keskeisimpänä tavoitteena materiaalivir-

tojen tehokas kulku. Suunnittelussa on kuitenkin otettava huomioon useita eri tekijöitä esimerkiksi 

mahdolliset laajennus- ja muutostarpeet. Täydellistä ratkaisua eri tekijöiden suhteen on harvoin 

löydettävissä vaan valmis layout on yleensä kompromissi. (Haverila ym. 2009, 480–482.) 

Varaston layout suunnittelua Frazelle (2016) vertaa palapeliksi, jonka palat ovat varastotoimintoja. 

Näitä ovat esimerkiksi tavaran vastaanotto, kuormalavojen varastointi ja nouto, laatikoiden ke-

räily, tuotteiden keräily, pakkaaminen. Frazelle (2016) on luonut seitsemänvaiheisen kohdan va-

raston tehokkaan layoutin suunnitelmaksi. Ensimmäinen vaihe on määritellä varastotoimintojen 

vaatima alue. Toiseksi sijoitetaan toisiaan tarvitsevat toiminnot lähelle toisiaan. Kolmanneksi sijoi-

tetaan toiminnot huomioiden tilankäytön tehokkuus, jossa lattiatasolle sijoitetaan kaikki työtä vaa-

tiva toiminta, kuten pakkaus. Neljäs vaihe on materiaalivirtaustyypin valinta. Niitä ovat I-, U. ja L-

tyypit. Viidentenä määritetään tavaran kulkumuoto varastossa. Kuudes vaihe on tarvittavan tilan 

minimointi. Viimeisenä huomioidaan layoutissa tilantarpeen muuttumisen mahdollisuus. (Frazelle 

2016.) 

3.3 Materiaalivirtaus varastossa 

Varaston layout suunnittelussa tulee huomioida osastojen välinen materiaalivirtaus. Mitä suu-

rempi materiaalinvirtaus kahden osaston välillä, sitä tärkeämpää on saada toiminnot alueille, jotka 
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ovat lähellä toisiaan. Materiaalivirtaus varastossa voidaan suunnitella eri tavoilla. Kolme perusvir-

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

Suora virtausta kutsutaan myös läpivirtaukseksi. Siinä vastaanotto- ja lähetysalue sijoitetaan varas-

ton vastakkaisiin päihin. Varasto sijaitsee näiden alueiden välissä. Suora virtaus soveltuu hyvin pit-

kiin ja kapeisiin rakennuksiin, joiden läpi kulkee paljon tavaraa ja tavaran käsittely tehdään suu-

relta osin samoilla prosesseilla. Toinen perusvirtaustyyppi on U-virtaus. Nimensä mukaisesti se on 

U:n muotoinen, jossa vastaanotto- ja lähetysalue sijaitsevat rakennuksen samalla puolella. (Ritva-

nen ym. 2011, 85–86.) Ghianin ja muut (2013, 233) mukaan tämä ratkaisu lisää joustavuutta ja te-

hokkuutta tilojen käyttöön, kun samoja lastaussiltoja ja ovia voidaan tarpeen mukaan käyttää 

kumpaan tahansa toimintaan. Tosin Karhunen ja muut (2008, 377) toteavat, että juuri tämän takia 

hyvien vastaanotto ja lähettämö tilojen luominen on vaikeaa. U-virtaus soveltuu hyvin varastoihin, 

joissa materiaalivirta on vähäistä. Tämä mahdollistaa myös helposti varaston laajennuksen. (Ritva-

nen ym. 2011, 85–86; Ghiani ym. 2013, 232.) Kolmas perusvirtaustyyppi on L-virtaus, jota kutsu-

taan myös hybridityypiksi. Vastaanotto- ja lähetysalue sijoitetaan vierekkäisille seinustoille. L-vir-

taus soveltuu erityisesti neliömallisiin varastoihin, joissa on vähäinen materiaalivirta. (Ghiani ym. 

2013, 233.) 

 

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

3.4 Hyötyarvomatriisin hyödyntäminen layoutin valinnassa 

Vaihtoehtojen vertailussa apuna voi käyttää hyötyarvomatriisia. Matriisiin listataan arvioitavat 

tekijät ja niille annetaan painoarvot. Eri vaihtoehdot pisteytetään, jonka jälkeen kerrotaan 

annetuilla painoarvoilla. Pisteet lasketaan yhteen, jolloin saadaan määriteltyä paras vaihtoehto. 

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

4 Opinnäytetyön toteutus 

Opinnäytetyö tehdään laadullisena tapaustutkimuksena. Laadullinen tutkimus sopii ilmiön kuvaa-

miseen, jossa pyritään tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Laadullisen tutki-

muksen tavoitteena on ymmärtää tutkimuskohdetta. Saadut tulokset eivät ole yleistettävissä. Laa-

dullinen tutkimus koostuu erilaisista menetelmistä, joiden tarkoituksena on tuottaa luotettava, 

uskottava ja totuudenmukainen ratkaisu opinnäytetyön tutkimusongelmaan. Erilaisilla aineiston-

keruumenetelmillä saadaan ratkaisun tuottamisen tarvittavaa tietoa. (Hirsjärvi ym. 2009, 161,164, 

181–182, 205, 217, 212; Kananen 2014, 64.) Tässä opinnäytetyössä aineisto kerättiin havainnoiden 

ja dokumentteja käyttäen.  

Havainnointi on yksi vanhimmista aineistonkeruumenetelmistä. Havainnoinnilla on mahdollista 

saada monipuolista tietoa, mutta menetelmän käyttökelpoisuus riippuu tutkittavasta ilmiöstä. Ha-

vainnoinnin muotoja ovat piilohavainnointi, suora havainnointi, osallistuva havainnointi sekä osal-

listava havainnointi. (Kananen 2014, 66–67.) Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on mukana yh-

teisön toiminnassa ja se soveltuu tähän opinnäytetyöhön. Työskentelen Tamrossa 

tuotannonsuunnittelijana ja kylmävaraston toiminta on tullut tutuksi päivittäisessä työssä yli kym-

menen vuoden ajalta. Yleiskuva toiminnasta minulla oli jo valmiiksi. Tätä työtä tehdessä havain-

noin kylmävaraston toimintaa erityisesti tutkimuskysymysten kannalta oleelliseen keskittyen. 
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Kanasen (2014) mukaan laadullisen tutkimuksen tiedonkeruulähteinä voidaan käyttää kaikkia kir-

jallisen aineiston muotoja, jotka liittyvät tutkittavaan ilmiöön. Laadullisen tutkimuksen dokumentit 

voivat kuvata mennyttä aikaa tai ne voi liittyä nykyhetkeen. Dokumenttien käyttöön liittyy myös 

aina omat ongelmansa. Dokumenttien sisältöön tulee suhtautua kriittisesti ja niiden luotetta-

vuutta on arvioitava. Tulkinnan luotettavuutta voi lisätä vertailemalla sisältöä muihin lähteisiin. 

(Kananen 2014, 90–91.) Tässä työssä dokumenteista käytettiin tilastoja ja eri verkkosivuilta saata-

via hintatietoja.  

Aineistoa on riittävästi, kun uudet havainnot eivät enää muuta tulkintaa ja aineisto alkaa toista-

maan itse itseään. (Kananen 2014, 95–97.) Kerätyn aineiston avulla kuvattiin nykytila sekä saatiin 

esille tilan ongelmakohdat ja kehitysideat. Opinnäytetyön teoriaosassa perehdyttiin erityisesti va-

rastointi- ja keräilyratkaisuihin sekä layout suunnittelusta. Kerättyä aineistoa ja opinnäytetyön tie-

toperustaa hyödyntäen tehtiin layout luonnokset. Layout luonnosten ideoinnissa otettiin huomi-

oon myös Tamron tuotannonsuunnittelun esihenkilön näkemykset ja ideat. Layout luonnokset 

tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla, niitä oli yhteensä yhdeksän. 

Jatkokehitykseen valittiin layoutit yhteistyössä Tamron edustajien kanssa. Tuotannon esihenkilöt, 

tuotannonsuunnittelun esihenkilö ja opinnäytetyön tekijä valitsivat yhteensä neljä layout suunni-

telmaa jatkokehitykseen toiminallisuuksien perusteella. Kaksi valittiin tuotannon esihenkilöiden 

puolelta ja kaksi valittiin opinnäytetyön tekijän ja tuotannonsuunnittelun esihenkilön keskustelu-

jen perusteella. Jatkokehitykseen valitut layoutit piirrettiin Microsoft Visio -ohjelmalla. Analysointi-

menetelmänä hyödynnettiin Excel-taulukoita ja hyötyarvomatriisia. Excel-taulukoiden avulla analy-

sointiin vaihtoehtojen hankintakustannuksia. Hyötyarvomatriisia hyödyntäen pyrittiin löytämään 

paras layout suunnitelmavaihtoehto.  

Hyötyarvomatriisiin valikoitui arvioitaviksi kuusi tekijää, ne olivat hankintakustannusten lisäksi, liik-

kuminen, keräilypaikkojen määrä, varastointi- ja keräilyratkaisut, pinta-alan käyttö sekä vapaa tila. 

Liikkumisessa arvioitiin työntekijöiden ja trukin kulkuväylät, sillä ne ovat tärkeä osa varaston layou-

tia. Keräilypaikkojen määrän kasvattaminen oli keskeinen tavoite, joten keräilypaikkojen määrän 

tuli täyttää laskennalliset tavoitteet. Varastointi- ja keräilyratkaisuissa arvioitiin niiden soveltu-

vuutta uuteen tilaan. Pinta-alan käytöllä arvioitiin, kuinka vapautuva tila hyödynnetään. Vapaa tila 
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-kohdassa arvioitiin keräilypaikkojen lisäämisen mahdollisuus. Arvioitavien tekijöiden väliset paino-

arvot määritettiin yhdessä Tamron edustajan kanssa. Näin saatiin yrityksen näkökulma siihen mikä 

on arvioinnissa yrityksen kannalta merkittävintä.  Lopullisen valinnan tekivät logistiikkapäällikkö ja 

tuotannonsuunnittelun esihenkilö yhdessä opinnäytetyön tekijän kanssa. 

5 Layout vaihtoehdot 

5.1 Nykytilan kuvaus 

 

Kuvio 9. Nykyinen layout 

Tamron nykyinen kylmäkeräilyvarasto (kuvio 9) on otettu käyttöön vuonna 2012. Tila on nykyisel-

lään käynyt ahtaaksi ja sitä ei ole mahdollista laajentaa. Käyttöönoton jälkeen tilassa olevien ni-

mikkeiden määrä on kolminkertaistunut ja keräilyrivien määrä on kaksinkertaistunut. Varastossa 

on keräilytoimintojen lisäksi lavakuljetin korkeavarastosta tuleville lavoille, kylmävaraajien jäähdy-

tykseen käytettävät viisi pakastinta sekä kylmävaraajien siirtelyä tekevät robotit.  
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Kuvio 10. Robottialue 

 

Kuvio 11. Lavakuljetin 

Kylmävaraajat kulkevat keräilylaatikon mukana koko keräilyn ajan. Robotit poistavat kierrosta pa-

lautuvista keräilylaatikoista käytetyt kylmävaraajat ja lisäävät laatikkoon uudet jäähdytetyt varaa-

jat. Kylmävaraajia laitetaan keräilylaatikkoon kaksi kappaletta. Ensimmäinen kylmävaraaja laite-

taan kylmäkeräilylaatikon pohjalle. Sen päälle pakataan tuotteet ja toinen kylmävaraaja laitetaan 

kylmäkeräilylaatikon yläosaan.  
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Kuvio 12. Kylmävaraaja 

 

Kuvio 13. Kylmävaraajien paikat kylmälaatikossa 

Kylmäkeräilylaatikon kulku varastossa on toteutettu rullakuljettimella, joka kulkee roboteilta keräi-

lynaloituspisteelle, jossa keräilylaatikkoon luetaan lähetyslista. Keräilyasemia on kaksi. Ensimmäi-

nen asema koostuu lava- ja kartonkiläpivirtaushyllyistä sekä pientavarahyllystä. Toinen asema 

koostuu kartonkiläpivirtaushyllyistä, yhdestä lattialavapaikasta ja pientavarahyllyistä. Asemalla on 

lisäksi työpiste sytostaattien pakkaamiseen ja lääkelaatikosto. Kartonkiläpivirtaushyllymoduuleja 

on yhteensä kahdeksan, neljä molemmilla asemilla. Yhdessä moduulissa on kolme tasoa ja yhdellä 

tasolla on kahdeksan keräilypaikkaa. Läpivirtaushyllyjen yläpuolella on kuormalavahylly. Yhteen 

hyllymoduuliin mahtuu rinnakkain kolme EUR-lavaa. Lavaläpivirtaushyllymoduuleja on kolme, 

joissa lavojen yläpuolella on kaksi kartonkiläpivirtaus tasoa sekä näiden päällä vielä kuormalava-

hylly. Yhteen lavaläpivirtausmoduuliin mahtuu kolme lavapaikkaa rinnakkain. Taulukossa 1 on esi-

tetty keräilypaikkojen kokonaismäärät sekä kuinka tuotteet sijoittuvat niihin. Tuotenimikkeitä kyl-

mävarastossa 1215 kappaletta. 
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Taulukko 1. Keräilypaikkojen määrät 

Keräilypaikan tyyppi Määrä Käytössä 

Lavaläpivirtaus 9 9 

Kartonkiläpivirtaus 273 223 

Pientavarapaikka 542 486 

Laatikosto 756 496 

Lattialava 1 1 

  

 

Kuvio 14. Keräilyasema, kartonkiläpivirtaushylly ja rullakuljetin 

Kuormalavahyllyjä käytetään reservipaikkoina. Reservipaikolta täydennetään tarpeen vaatiessa ke-

räilypaikkoja. Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Käsipäätteellä skannataan 

kylmälaatikon viivakoodi, jonka jälkeen pääte näyttää keräilypaikan, tuotteen ja kerättävän mää-

rän. Oikea tuote varmennetaan lukemalla käsipäätteellä tuotteen 2D-koodi tai viivakoodi. 

5.2 Layout luonnokset 

Tamron laajennusosan rakentuessa ja toimintojen siirtyessä, nykyiseen kylmäkeräilyvarastoon va-

pautuu tilaa, joka mahdollistaa tilaan uuden layoutin. Rakenteellinen muutos tulee kylmäkeräily-

laatikon kulkuun. Kylmäkeräilylaatikko tulee sisään kylmävarastoon kuljetinta pitkin, varaston eri 

osasta. Kylmäkeräilylaatikko on valmiiksi käsitelty, eli siitä on poistettu käytetyt kylmävaraajat ja 
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tilalle vaihdettu jäähdytetyt kylmävaraajat. Tuotteiden pakkaamisen tehostamiseksi päällimmäi-

nen kylmävaraaja poistetaan jatkossa aloituspisteellä ja laitettavan taas uudelleen siinä vaiheessa, 

kun keräilylaatikko poistuu kylmävarastosta.  

Layout hahmotelmien suunnittelussa lähdettiin liikkeelle miettimällä aloituspisteen sijaintia sekä 

päällimmäisen kylmävaraajan siirtoa linjaston loppupäähän, kylmäkeräilylaatikkoon uudelleenlait-

toa varten. Kaikissa luonnoksissa aloituspiste ja kylmävaraajan palautuspiste on samassa paikassa. 

Luonnoksissa oleva ratkaisu on helppo toteuttaa, eikä kylmävaraajan siirto linjaston päähän vaadi 

työvoimaa tai teknistä ratkaisua. Toimeksiantajalla oli toive saada tilaan ylimääräinen keräi-

lyasema, jota käytetään tarvittaessa suurien toimitusmäärien keräilyyn. Tämän vuoksi asemalla 

tulee vain lattialavapaikkoja.  

 

Kuvio 15. Layout luonnos 1 

Ensimmäiseen luonnokseen (kuvio 15) on merkitty aloituspiste ja päällimmäisen kylmävaraajan 

palautuspiste. Laatikoiden sisääntulo on kuvan vasemmassa yläkulmassa. Samasta kohtaa kylmä-

keräilylaatikot myös poistuvat kylmävarastosta. Tässä suunnitelmassa laajennusalueelle tehdään 

kartonkiläpivirtaus- ja pientavarahyllyjä. Lisäksi nykyiseltä keräilyasemalta kolme poistetaan yksi 

hyllymoduuli kartonkiläpivirtaushyllyjä ja korvataan lavaläpivirtaushyllyllä, jossa myös kaksi kar-

tonkiläpivirtaus tasoa.  

Lavahyllyt

Laatikkoläpivirtaus

Trukkiväylä

Laatikkoläpivirtaus

Laatikosto Pientavarahyl lyjä

Pientavarahyllyt

Trukkiväylä

Sytostaattien 

pakkaus

Lisäasema

Keräilyasema 4 Keräilyasema 3

Keräilyasema 1 Keräilyasema 2

Lavaläpivirtaus

Kylmävaraaja

Aloituspiste
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Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja suunnitelmassa on: lava-

läpivirtaus 12, kartonkiläpivirtaus 448, pientavara 789 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 

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

 

Kuvio 16. Layout luonnos 2 

Toisessa luonnoksessa (kuvio 16) pientavarahyllyt sijoitetaan laajennusalueelle ja nykyisten pienta-

varahyllyjen paikalle tehdään lisää lavaläpivirtaushyllyjä, joissa kaksi kartonkiläpivirtaus tasoa. Laa-

jennusalueen alueelle sijoitetaan myös uusia kartonkiläpivirtaushyllyjä. Kahden hyllymoduulin kes-

kelle jää rakennuksen tukipalkit. Tämä on huomioitu paikkamäärässä.  

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 21, kar-

tonkiläpivirtaus 490, pientavara 789 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 48 metriä. 

Keräilyasema 4 Keräilyasema 3

Keräilyasema 1 Keräilyasema 2

Lavahyllyt

Lisäasema

Trukkiväylä

Trukkiväylä
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Kuvio 17. Layout luonnos 3 

Seuraavassa luonnoksessa (kuvio 17) edellistä muutetaan siten, että uusi lisäasema sijoitetaan laa-

tikon kulkusuunnan mukaan ensimmäiseksi. Pientavara paikkojen määrää vähentää merkittävästi 

se, että lisäasemalla täytyy jättää kulkuväylä, mitä pitkin tuotelavat on mahdollista siirtää ase-

malla. Keräilyasemalle kolme on mahdollista lisätä keräilypaikkoja tarpeen mukaan tai kuljettimen 

reittiä muuttamalla lavakuljettimen työskentely alueelle saa lisää tilaa.  

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 21, kar-

tonkiläpivirtaus 493, pientavara 330 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 41 metriä. 

Keräilyasema 4 Keräilyasema 3

Keräilyasema 1 Keräilyasema 2

Lavahyllyt

Trukkiväylä

Lisäasema

Trukkiväylä

Trukkiväylä
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Kuvio 18. Layout luonnos 4 

Neljännessä luonnoksessa (kuvio 18) kuljetin sijoitetaan seinän viereen ja keräilyasemalle yksi teh-

dään lavaläpivirtaushyllyjä ja niiden päälle kaksi kartonkiläpivirtaus tasoa. Keräilyasemalle 2 teh-

dään kartonkiläpivirtaushyllyjä, joissa viisi tasoa.  

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 24, kar-

tonkiläpivirtaus 480, pientavara 324 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 44 metriä. 
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Kuvio 19. Layout luonnos 5 

Luonnoksessa viisi (kuvio 19) keräilyasema kaksi muutetaan pientavarapaikoiksi ja keräilyasema 

kolme jätetään alkuperäiseen malliin eli kartonkiläpivirtaushyllyä ei muuteta lavaläpivirtaushyl-

lyksi.  

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 20, kar-

tonkiläpivirtaus 336, pientavara 774 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 12 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 44 metriä. 
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Kuvio 20. Layout luonnos 6 

Luonnoksessa kuusi (kuvio 20) muokataan edellistä, niin että lisäasema sijoitetaan ensimmäiseksi 

asemaksi. Tämä mahdollistaa sen, että uusille keräilyasemille mahtuu tehdä myös pientavarapaik-

koja.  

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 24, kar-

tonkiläpivirtaus 480, pientavara 624 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 10 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metriä. 
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Kuvio 21. Layout luonnos 7 

Luonnoksessa seitsemän (kuvio 21) lisäasemalle annetaan laajempi tila, kuin edellisessä luonnok-

sessa (kuvio 20). 

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 24, kar-

tonkiläpivirtaus 416, pientavara 399 ja lääkelaatikosta 756. Lisäasemalle mahtuu 16 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metriä. 
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Kuvio 22. Layout luonnos 8 

Luonnoksessa kahdeksan (kuvio 22) kartonkiläpivirtaushyllyjä on vähemmän, kuin edellisessä luon-

noksessa (kuvio 21). Niiden tilalle sijoitetaan pientavarahyllyjä. 

Keräily on manuaalikeräilyä, joka tehdään käsipäätteellä. Keräilypaikkoja: lavaläpivirtaus 20, kar-

tonkiläpivirtaus 424, pientavara 399 ja lääkelaatikosta 774. Lisäasemalle mahtuu 10 EUR-lavaa. 

Uutta rataa tarvitaan n. 62 metriä. 

Lavahyllyt

Keräilyasema 2Keräilyasema 1

Keräilyasema 4 Keräilyasema 3

Lisäasema

Trukkiväylä

Trukkiväylä
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Kuvio 23. Layout luonnos 9 

Luonnoksessa yhdeksän (kuvio 23) pientavarahyllyt korvataan keräilyasemalla neljä pääosin lavalä-

pivirtaushyllyillä. Keräilyasemille yksi ja kaksi rakennetaan kartonkiläpivirtaushyllyjä, joihin asenne-

taan valo-ohjattu keräily. Keräilyasemille yksi ja kaksi rakennetaan tuotteiden varastointiin ja ke-

räilyyn karusellivarasto. 

5.3 Jatkokehitetyt layoutit 

Layout luonnoksista valittiin jatkoon neljä. Nämä ovat layout luonnokset kaksi, kolme, neljä ja yh-

deksän. Valintaan osallistui opinnäytetyön tekijän kanssa tuotannon esihenkilöitä ja työntekijöitä 

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

jen sijainnit tarkentuivat ja keräilypaikkojen määrät täsmentyivät. 

Kaikissa layout vaihtoehdoissa päällimmäinen kylmävaraaja poistetaan aloituspisteellä ja palaute-

taan kylmälaatikkoon, kun laatikko on kiertänyt kylmävaraston. Kylmälaatikko pysähtyy automaat-

tisesti keräilyaseman neljä jälkeen, jossa on työntekijä laittaa kylmävaraajan kylmälaatikkoon ja 

vapauttaa sen liikkeelle. 

Keräilyasema 4 Keräilyasema 3

Keräilyasema 1 Keräilyasema 2

Karusellihylly

Lavahyllyt

Trukkiväylä

Trukkiväylä

Lisäasema

Trukkiväylä



32 
 

 

 

Kuvio 24. Layout vaihtoehto 1 

Vaihtoehdossa yksi (kuvio 24) päästään kaikissa varastointiratkaisuissa tavoitemäärin. Lavaläpivir-

tauspaikkoja 21, kartonkiläpivirtaus 490 ja pientavarapaikkoja 924. Keräily on manuaalikeräilyä, 

joka tehdään käsipäätteellä. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 31. Lisäasema sijoittuu laajen-

nusalueen loppupäähän. Kuljetinradan pituutta pystyy säätämään, mikä määrittää lisäaseman 

koon. Tässä se on piirretty kuuden metrin pituiseksi, johon mahtuu hyvin kuusi lattialavapaikkaa 

rinnakkain ja jokaiseen paikkaa mahtuu peräkkäin kaksi lavaa. Tarkennetussa laskemassa kuljetin-

radan pituus uudelta aloituspisteeltä keräilyaseman kolme alkuun noin 56 metriä. 
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Kuvio 25. Layout vaihtoehto 2 

Vaihtoehdossa kaksi (kuvio 25) lavaläpivirtauspaikkoja on 21, kartonkiläpivirtauspaikkoja 490 ja 

pientavarapaikkoja 564. Pientavarapaikkojen määrä jää tavoitteesta 753 mutta ylittää tämänhetki-

sen tarpeen 502 paikkaa. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 31. Keräily on manuaalikeräilyä, 

joka tehdään käsipäätteellä. Lisäasema sijoitettu kylmälaatikkoon kulkusuunnassa ensimmäiseksi. 

Tällä saadaan lisättyä lisäaseman keräily tehokkuutta, koska kylmälaatikko tulee asemalle tyhjänä, 

näin keräilijän on helppo pakata suuret määrät kylmälaatikkoon. Lisäasemalle mahtuu kuusi lat-

tialavapaikkaa rinnakkain ja jokaiseen paikkaa mahtuu peräkkäin kaksi lavaa. Tämän layout mah-

dollistaa keräilyasemien yksi ja kolme mahdolliset keräilypaikkojen laajennukset ilman kuljetin 

muutoksia. Keräilyasemaa yksi on mahdollista laajentaa poistamalla kaventamalla tai poistamalla 

lisäasema käytöstä ja keräilyaseman kolme alkupäähän jää tilaa laajentamiselle. Kuljetinradan pi-

tuus uudelta aloituspisteeltä keräilyaseman kolme alkuun noin 50 metriä. 
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Kuvio 26. Layout vaihtoehto 3 

Vaihtoehdossa kolme (kuvio 26) lavaläpivirtauspaikkoja on 24, kartonkiläpivirtauspaikkoja 416 ja 

pientavarapaikkoja 600. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 24. Pientavarapaikkojen määrä jää 

alle tavoitteesta mutta ylittää tämänhetkisen tarpeen. Lisäasema on sijoitettu keräilyaseman kaksi 

jälkeen. Lisäasemalle mahtuu kuusi lattialavapaikkaa rinnakkain ja näiden taakse jää reilusti tilaa 

lisä lavoille. Kuljetin on sijoitettu seinän viereen, joten alueen keskelle jää laaja kulkuväylä. Kulje-

tinradan pituus uudelta aloituspisteeltä keräilyaseman kolme alkuun noin 56 metriä. 
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Kuvio 27. Layout vaihtoehto 4 

Vaihtoehdossa neljä (kuvio 27) lavaläpivirtauspaikkoja on 18, kartonkiläpivirtauspaikkoja 490 ja 

pientavarapaikkoja 99. Uusia reservipaikkoja kuormalavoille 24. Keräilyasemille yksi ja kaksi on 

tässä suunnitelmassa molemmille asennettu kaksi karusellivarastoa. Karusellien koko täysin räätä-

löitävissä, joten paikkamäärät määräytyvät sen mukaan. Layoutiin karusellit on piirretty minimi 

mittojen mukaan leveys 3075 mm, syvyys 1251 mm ja korkeus 2210 mm. Kuljetinradan pituus uu-

delta aloituspisteeltä keräilyaseman kolme alkuun noin 50 metriä. 

5.4 Kustannusten vertailu ja hyötyarvomatriisit 

Varastointiratkaisuiden hintatiedot (taulukko 2) on haettu avoimista lähteistä ja eivät ole todennä-

köisesti toteutuvia hintoja mutta niiden avulla voi vertailla eri layout vaihtoehtojen hankintakus-

tannuksia. 
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Taulukko 2. Laskennassa käytetyt hinnat 

 

Taulukko 3. Hankintakustannuksien vertailu 

   

   

Kuvio 28. Hyötyarvomatriisin arvioitavat tekijät ja arviointi asteikko 

Hyötyarvomatriisissa (kuvio 28) arviointiin asteikolla 0–5 seuraavia tekijöitä; hankintakustannuk-

set, liikkuminen, keräilypaikkojen määrä, varastointi- ja keräilyratkaisut, pinta-alan käyttö sekä va-

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

ratkaisuille (taulukko 4). Kasvun mahdollistamiseksi tämänhetkiset keräilypaikkojen tarve määrät 

kerrottiin 1,5 näin saatiin oikeat paikkamäärä tavoitteet.  

Tuote

Kartonkiläpivirtaushylly 1 500 €   / taso

Lavaläpivirtaushylly 250 €       / lavapaikka

Kuormalavahylly 40 €         / lavapaikka

Pientavarahylly 200 €       / kpl

Rullakuljetin 2 000 €   / metri

Karusellivarasto 60 000 € / kpl

Hinta

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Kartonkiläpivirtaushylly 48 000 €      48 000 €      33 000 €      45 000 €      

Lavaläpivirtaushylly 3 000 €         3 000 €         3 750 €         2 250 €         

Kuormalavahylly 1 440 €         1 400 €         960 €            1 200 €         

Pientavarahylly 5 000 €         200 €            600 €            -  €             

Rullakuljetin 112 000 €    100 000 €    112 000 €    100 000 €    

Karusellivarasto -  €             -  €             -  €             240 000 €    

Yhteensä 169 440 €    152 600 €    150 310 €    388 450 €    

Hankinta kustannukset

Arvioitavat tekijät Painoarvo Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Hankintakustannukset 25 %

Liikkuminen (trukki / työntekijä) 20 %

Keräilypaikkojen määrä 20 %

Varastointi- ja keräilyratkaisut 15 %

Pinta-alan käyttö 13 %

Vapaa tila 8 %

Painoarvotetut pisteet yhteensä 100 %

Hyötyarvomatriisi

5 = Melkein täydellinen

4 = Erittäin hyvä

3 = Hyvä

2 = Välttävä

1 = Huono

0 = Ei toteutettavissa

Arviointi asteikko
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Taulukko 4. Keräilypaikkojen tavoite lukumäärät 

Keräilypaikan tyyppi Paikka tarve Tarve x 1,5 

Lavaläpivirtaus 14 21 

Kartonkiläpivirtaus 265 398 

Pientavarapaikka 502 753 

Laatikosto 434 651 

 

Hyötyarvomatriisin täyttivät opinnäytetyön tekijän lisäksi Tamrolta logistiikkapäällikkö ja tuotan-

nonsuunnittelun esihenkilö. Osapuolten täyttämät hyötyarvomatriisit ovat nähtävissä alla (kuviot 

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

haiksi.  

 

Kuvio 29. Hyötyarvomatriisi täytetty 

 

Kuvio 30. Hyötyarvomatriisi täytetty 

Arvioitavat tekijät Painoarvo Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Hankintakustannukset 25 % 4 5 5 2

Liikkuminen (trukki / työntekijä) 20 % 3 4 5 4

Keräilypaikkojen määrä 20 % 5 4 3 5

Varastointi- ja keräilyratkaisut 15 % 3 3 3 4

Pinta-alan käyttö 13 % 5 4 3 4

Vapaa tila 8 % 4 3 3 4

Painoarvotetut pisteet yhteensä 100 % 3,98 4,03 3,90 3,70

Hyötyarvomatriisi opinnäytetyön tekijä

Arvioitavat tekijät Painoarvo Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Hankintakustannukset 25 % 4 4 4 1

Liikkuminen (trukki / työntekijä) 20 % 4 4 3 5

Keräilypaikkojen määrä 20 % 4 4 4 5

Varastointi- ja keräilyratkaisut 15 % 3 3 3 4

Pinta-alan käyttö 13 % 4 4 3 4

Vapaa tila 8 % 4 4 4 5

Painoarvotetut pisteet yhteensä 100 % 3,85 3,85 3,53 3,73

Hyötyarvomatriisi Tamron tuotannosuunnittelun esihenkilö
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Kuvio 31. Hyötyarvomatriisi täytetty 

6 Layoutin valinta ja pohdinta 

Tässä opinnäytetyössä tavoitteena oli suunnitella kylmävarastoon uusi layout tilan muuttuessa.  

Päätutkimuskysymyksenä oli, miten kylmävaraston layout optimoidaan tilan muuttuessa. Alakysy-

myksinä ratkaistiin sopivimmat varastointi- ja keräilyratkaisut sekä kuinka kylmävaraaja kulkee va-

rastossa. Opinnäytetyö tehtiin laadullisena tapaustutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen luotetta-

vuuden arviointiin ei ole yksiselitteistä ohjetta. Luotettavuudella tarkoitetaan sitä, kuinka hyvin 

opinnäytetyö vastaa tutkimuskysymyksiin ja kuinka uskottavia ja perusteltuja tulokset ovat. Edelly-

tyksenä on opinnäytetyön vaiheiden riittävä dokumentaatio. (Kananen 2014, s. 145, 151.) Tässä 

opinnäytetyössä on kuvattu työn vaiheet mahdollisimman tarkasti ja valintojen ratkaisut on perus-

teltu.  

Vaihtoehdoista parhaaksi valikoitui jatkokehitetystä layouteista vaihtoehto 1 hieman muokattuna. 

Lopullisessa versiossa kuljettimen pituutta kasvatettiin, jotta tila saatiin paremmin hyödynnettyä. 

Tällä ratkaisulla jatkossa pystyy myös hyllyjen ja keräilypaikkojen määrää kasvattamaan, ilman kul-

jettimeen tehtäviä muutoksia ja investointeja. Käytäviin menevä pinta-ala on tässä vaihtoehdossa 

pienin. Keskikäytävän leveys 3400 mm on turhan suuri mutta ympärillä olevien hyllyjen syvyyttä 

on mahdollista kasvattaa. Lisäaseman sijainti keräilyaseman kaksi jälkeen koettiin paremmaksi rat-

kaisuksi, kuin että se olisi ensimmäisenä asemana. Vaarana olisi, että lisäaseman ollessa käytössä, 

siitä saattaisi muodostua pullonkaula, joka hidastaisi laatikoiden kulkua muille keräilyasemille. Va-

rastointiratkaisuista valittiin läpivirtaushyllyt ja pientavarahyllyt, jotka osoitettiin toimivan tilassa 

parhaiten. Keräilypaikkojen tavoite lukumäärät (taulukko 4) täyttyvät kaikilta osin. Keräilyratkaisu-

jen kohdalla todettiin nykymalli toimivaksi, eli käsipäätteellä tehtävä manuaalikeräily. Kylmäva-

Arvioitavat tekijät Painoarvo Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3 Vaihtoehto 4

Hankintakustannukset 25 % 4 4 4 2

Liikkuminen (trukki / työntekijä) 20 % 4 3 3 3

Keräilypaikkojen määrä 20 % 5 3 3 3

Varastointi- ja keräilyratkaisut 15 % 4 4 4 4

Pinta-alan käyttö 13 % 4 3 3 3

Vapaa tila 8 % 5 3 3 3

Painoarvotetut pisteet yhteensä 100 % 4,28 3,40 3,40 2,90

Hyötyarvomatriisi Tamron logistiikkapäällikkö
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raaja poistetaan aloituspisteellä ja palautetaan kylmälaatikkoon, kun se on kiertänyt kylmävaras-

ton. Jatko mietintään jäi, tekeekö kylmävaraajan poiston ja uudelleen laiton työntekijä vai mahdol-

lisesti robotti.  

 

Kuvio 32. Valittu layout 

Työn lopputuloksena syntyi kylmävarastoon layout suunnitelma, jota Tamrolla on mahdollisuus 

hyödyntää osana laajennus hanketta. Layout suunnitelmassa on pyritty hyödyntämään kylmäva-

rastoon vapautuva tila mahdollisimman tehokkaasti. Varastointiratkaisut on mietitty niin, että ne 

tehostavat tämänhetkistä toimintaa sekä mahdollistavat tuotenimikkeiden määrän kasvun tulevai-

suudessa. Uudella layoutilla päästään tavoitteisiin keräilypaikkojen määrissä ja kylmävarastoon va-

pautuu tila keräilytoimintojen laajentamiseen. Kylmävaraajan kulkuun kylmävarastossa löytyi rat-

kaisu, joka ei vaadi investointeja automaatioon tai kuljettimiin.  

Opinnäytetyössä päästiin tavoitteisiin ja tutkimuskysymyksiin vastattiin. Layoutin valinnassa apuna 

käytetty hyötyarvomatriisi on hyvä menetelmä arvioida eri layout vaihtoehtoja, mutta sen anta-

mat tulokset eivät ole virheettömiä. Hyötyarvomatriisiin valitut tekijät, niille asetetut painoarvot ja 

numeeriset arvioit ovat henkilöiden mielipiteitä, joten ne eivät kerro totuutta, mutta ovat tässä 

tapauksessa paras arvio. Jatkokehityksenä kannattaa tutkia vaihtoehtoja kylmävaraajan ja kylmä-
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laatikon kannen käsittelyyn kylmävarastossa. Keräilylaatikon kansi kannattaa poistaa aloituspis-

teellä keräilyn nopeuttamiseksi. Ennen uusien investointien tutkimista kannattaa selvittää, voisiko 

kylmävarastosta pois siirrettäviä robotteja hyödyntää tähän. 
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