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1. Johdanto

Opinndytetyon aiheena on Kotkamills Oy:n sisdisten liikennevirtojen analyysi seka sa-
han uuden lastausalueen layoutin suunnittelu. Toimeksiantajana toimii Kotkamills

Oy.

Kotkamills Oy on metsateollisuusyritys Suomessa. Yritys kuuluu OpenGate Capital-
padomasijoitusyhtidlle. Kotkamills on erikoistunut laminaattipaperiin ja mattapintai-
seen paallystettyyn painopaperiin seka sahatuotteisiin. Kotkamillsilla on kaksi teh-
dasta Suomessa: Kotkassa ja Tainionkoskella. Lisaksi yrityksellda on tytaryhtio, joka si-
jaitsee Malesiassa. Kotkamillsin vuosittainen tuotantokapasiteetti on n. 200 000 t Ab-
sorbex-voimapaperia, 40 000 t Imprex-tuotteita, 180 000 t Solaris-paperia ja 200 000

m?3 sahatavaraa. Yhtiossa on tdissa n. 570 henkil64. (Company)

Kotkan tehdas kasittda paperitehtaan, impregointitehtaan sekd sahan. Paperiteh-
taassa on kaksi paperikonetta, jotka valmistavat laminaattipaperia ja paallystettya
painopaperia. Laminaattipaperi jatkokdsitelldadn impregnointitehtaalla, jossa se jatko-
jalostetaan hartsilla. Sahaosastolla tuotetaan kuusisahatavaraa. Padasialliset valmis-
tuskohteet ovat paneelit seka rakennusteollisuuden tuotteet. Sahan oheistuotteena
syntyvaa tuorehaketta kaytetaan Solaris-linjalla raaka-aineena. Sahanpuru menee la-
minaattipaperin raaka-aineeksi, ndin saapunut tukkipuu kaytetdan lahes kokonaan.

(Kotkamills)

Ongelmana on, ettd tehtaan sisaiset kuljetusmaarat kasvavat, koska tehtaalla ava-
taan uusi varastohalli vanhaan. Aihe on tarkea ja todella ajankohtainen, silla Kotka-
mills Oy:n johto on tehnyt pdatoksen, etta logistiikka-osasto saa kdyttéonsa vanhan
hoylaamorakennuksen, johon aletaan varastoimaan paperirullia seka RCF-paaleja.
RCF-paalit ovat pahvi- ja paperijatepaaleja. Kuljetuksien on tarkoitus alkaa loppuvuo-
desta 2014. Tasta aiheutuu ruuhkautumista seka mahdollisia riskitilanteita. Lisaksi
Kotkamills Oy:n sahaosasto oli kayttanyt vanhaa hoyladmorakennusta sahatavaran
varastopaikkana, joten muutoksen johdosta sahaosastolle taytyi suunnitella uusi va-

rastoalue, koska varastokoko taytyi sailyttda saman kokoisena.



Tyon aloitusvaiheessa sahatavaran lastausalue sijaitsi isokuurivaraston ja lahettamon
valissa ajotien vieressa, jossa on huomattava maara trukkiliikennetta. Kuviossa 1 on

tarkka selvitys logistisesta nykytilanteesta tehdasalueella.

SAHATAVARAVARASTOT ||
*  SAHATAVARALAHETYS [
e TUKKIVARASTO —
» TUKKIEN LAJITTELU ]
* JUNAREITTI —
*  TUKKIREITTI —
*  VARASTOREITTI —
e LAHETYSREITTI _—

Kuvio 1. Sahan lastausalueen ldahtotilanne

Isokuuria vastapaata oleva halli on entinen héylaamadhalli ja nykyinen sahatavaran
varastohalli, johon on tarkoitus varastoida paperirullia sahatavaran sijaan. Alkavat
paperirullien kuljetukset aiheuttavat suuren maaran liikkennetta nykyisen lastausalu-
een alueelle. Lisaksi trukkiliikennetta on todella paljon, silla trukit ajavat alueen ohi
kuljettaessaan tavaroita sahan varastoalueille. Sahatavaran lahetyspaikan vieressa
kuljettajat suorittavat kontitusta joka entisestaan lisaa alueen ruuhkautumista. Alu-
een vieressa on myos tukkeja kuljettava juna, jonka purku- ja kulkuyhteyksien tayty-

vat olla vapaina.



Suurimmat ongelmakohdat sijaitsevat nykyisen lahettamon kohdalla, jossa on vanha
purusiilorakennus, joka peittdd suuren osan nakyvyytta trukkien ja kuorma-autojen
valilla. Toinen suuri ongelmakohta sijaitsee lahetyskyltin kohdalla, jossa on suuri lii-
kennemerkki, jonka ohjeistus on hyvin epaselva ja se on aiheuttanut ongelmatilan-

teita saapuville ajoneuvoille huonon opastuksen vuoksi.(ks. kuvio 2)

SAHATAVARAN LAHETYS TUKKILAJITTELU

-hdylaamod LOGSORTING
DISPATCHING DEPARTMENT COPTUPOBKA BPEBEH
- planing mill

Kuvio 2. Sahatavaran ja tukkilajittelun opastava kyltti

Tyon tavoitteena oli kartoittaa sisdisten liikennemaarien nykytilanne, saada aikaan

ehdotus tulevaisuuden toimintaa varten, suunnitella vaihtoehdot sahan uudeksi las-
tausalueeksi ja tehda suositukset paikanvalintaa varten. Toivottu lopputulos sisaltaa
toimeksiantajaa miellyttavan vaihtoehdon sahan lastausalueeksi seka ratkaisee sisdi-

sen lilkenteen ongelmat.

Tehtavana oli suunnitella sahan uuden lastausalueen sijainti, silla entinen sijaitsi tay-
sin hoylaamorakennuksen edessa ja kasvavat kuljetusmaarat tekivat alueesta todella
ruuhkaisen ja onnettomuusalttiin. Lisaksi tehtavana oli laatia uusille lastausalueen
vaihtoehdoille hyddyt ja haitat seka tehda varsinainen paikanvalinta ehdotus. Opin-
naytetyon aihe rajattiin Kotkamills Oy:n sisdisiin kuljetuksiin, jotka alkavat imprek-

nointirakennuksen kulmalta ja jatkuvat sahalle asti tdma alue on kuvattu kuviossa 1.



Uuden lastausalueen sijaintia varten oli tarkoitus tutkia mahdolliset paikkavaihtoeh-
dot ja laatia niista tarkeimmat ominaisuudet esille. Valittujen paikkavaihtoehtojen

joukosta valitaan paras hyotyarvomatriisin avulla.

2. Layoutsuunnittelun perusteet

2.1 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelussa ideana on luoda pohjapiirros, jota kaytetdaan tehdasrakennus-
ten suunnittelussa. Tassa tyossa tarkeimmat asiat layoutpohjaa suunniteltaessa oli-
vat toimivuus, tehokkuus, kaytettavyys, tyontekijéiden toivomukset, taloudellisuus

seka turvallisuus.

Layouttia koskevat paatokset taytyy suunnitella tarkasti, silld ne vaativat suuria inves-
tointeja seka valmistelua. Layoutpaatokset ovat pitkdaikaissitoutumista ja niilld on
merkittavia vaikutuksia kustannuksiin erittdin lyhyellakin aikavalilla. (Waters 2009,

384-385)

Layoutsuunnittelussa on tiettyja tavoitteita, joilla on tarkoitus varmistaa uuden

layoutin toimivuus ja tehokkuus. Sijoittamalla varastot ja tyopisteet jarkevasti mini-
moidaan materiaalin ja tuotteiden kuljetuskerrat seka kuljetusmatkat. Layoutsuun-
nittelussa taytyy siis ottaa huomioon laitteiden ja varastojen lisaksi sisdisen logistii-

kan jarjestelyt. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen, 2009, 482)

2.2 Mutherin yhteyssuhdeteoria

Yksi suosituimmista layoutsuunnittelumenetelmistd on Richard Mutherin kehittama
layoutsuunnittelun malli, jonka nimi on Mutherin yhteyssuhdeteoria. Sen ideana on

toimintojen aktiiviteettien vélisista yhteyksistd muodostettu havainnollistava kaavio,



jonka perusteella layout luodaan. Siind edetdan vaihe vaiheelta muodostaen mahdol-
lisimman hyva layoutratkaisu, jossa on otettu huomioon kaikki toimivuuteen vaikut-

tavat tekijat. (Tompkins, White, Bozer, Frazelle, Tanchoco & Trevino, 1996, 293.)

Ensimmaisessa vaiheessa selvitetdan kaikki toiminnot, jotka tapahtuvat suunnitel-
lussa tilassa. Taman jdlkeen kartoitetaan toimintojen valiset riippuvuussuhteet: mitka
ovat yhteydessa toisiinsa, mitka taytyy sijoittaa lahekkain, mitka pisteet hairitsevat

toistensa toimintaa jne. (Tompkins ym. 1996, 293.)

Mikali joidenkin pisteiden valilla liikkuu materiaaleja, ne taytyy sijoittaa layoutiin niin,
etteivat muut toiminnot ole esteena tai materiaalivirrat risteydy keskenaan. Taman
jalkeen maaritelldan kaytetyt tilat, joissa liikkeet tapahtuvat. Jokaiselle toimintopis-
teelle taytyy varata oikeanlainen seka riittavan kokoinen tila, jotta aktiviteetti voi-

daan suorittaa parhaalla mahdollisella tavalla. (Tompkins ym. 1996, 293.)

Lopuksi selvitetaan lisatekijat seka rajoittavat tekijat, jotka vaikuttavat jollakin tavalla
suunnitteluprosessiin, esimerkiksi tontin muoto, erilaiset sadadokset, maaperan kan-
tavuus jne. Kun kaikki tekijat on huomioitu ja méaaritelty muodostetaan yhteyssuhde-
kaavio, josta ndhddaan mitka ovat eri toimintapisteiden roolit. Yleensa kaaviot ovat
kaksiulotteisia, mutta joskus voidaan tehda myoés kolmiulotteinen kaavio, jossa naky-

vat myos kaikki liikkeet ja yhteyssuhteet. (Tompkins ym. 1996, 293.)

2.3 Hyotyarvomatriisi

Yksi layoutsuunnittelun menetelma on hyotyarvomatriisi. Hyotyarvomatriisin periaat-
teena on, etta kaikki tarkeimmat ominaisuudet ja yrityksen tavoitteet listataan mat-
riisiin ja jokaiselle annetaan oma painoarvo. Taman jalkeen matriisiin asetetaan ver-
tailtavat layoutvaihtoehdot ja niiden ominaisuudet. Jokainen tekija arvioidaan pistein
0-4, jossa 0 on huonoin ja 4 paras. Kun tekijat on arvioitu, jokainen luku kerrotaan
kunkin rivin tekijalle merkitylla painoarvolla, minka jalkeen kokonaispisteet laske-

taan, jolloin korkeimman pistemaaran saannut vaihtoehto on matriisin perusteella



paras. Matriisin kdytto on erityisen hyodyllistd, kun vertaillaan layoutvaihtoehtojen

ominaisuuksia, toimivuutta, sijoittelua ja turvallisuutta.(Haverila ym. 2005, 481.)

Vaihtoehtojen arvostelu
ja painotetut pisteet
Vaikuttava tekija Painoarvo A|B|C|D]|E
e i e e
1. Materiaalinkulun tehokkuus 8 24 I 16 24|
a a i i
2. Pinta-alan hyvaksikaytto 6 24 4| 12| 12
i 0 i a
3. Investointitarve 10 ' 0 ; 10| 40
a u a ~|a
4. Tuotannonohjaus 3 12| -~ 0|.-12| 12
. - a e ~|a
5. Joustavuus laajennuksille 7 12
a 0 i i
6. Tyokaluhuolto 6 24 612112
7.
SUMMA 116 84 92 128
a =melkein taydellinen (4) e = erittdin hyva (3) i =hyva (2)

o=valttava (1)

Kuvio 3. Hyotyarvomatriisi (Haverila ym. 2005, 481)

2.4 Varastotoiminnot

u=huono (0)

x = ei toivottava (-)

Varastointi on yhta tarkea osa logistisia ratkaisuja kuin kuljetuksetkin. Liiketoimin-

nassa varastoja tarvitaan tuotannollisten ja asiakaspalvelujen toiminnan turvaa-

miseksi. Fyysisesti varasto on hyvin venyva kasite. Varastoa voidaan verrata O nopeu-
della tapahtuvaan kuljetukseen. Varastoksi voidaan laskea mika tahansa paikka, jossa

tavara seisoo mista tahansa syysta lyhyen tai pidemmankin ajan. Varasto voi olla ma-

teriaalin véliaikainen tai lopullinen sijoituspaikka. Loppusijoituspaikalla tarkoitetaan

pysyvaa varastoa, kuten kaatopaikkaa tai ydinjatteen kalliovarastointia. Teollisuus-

tuotannossa varastointi on aina lyhytaikaista toimintaa, silld varastointi ei lisda tuot-

teen arvoa, paitsi muutamassa poikkeustilanteessa. Varastointi aiheuttaa kustannuk-

sia, mutta se on tarpeellista, silld sen on tarkoitus ehkaista kustannuksia muualta tai

saada aikaan parempaa palvelua. Esimerkiksi varastoinnin avulla voidaan




e alentaa kuljetuskustannuksia

e alentaa tuotantokustannuksia

e valmistaa suuria hankintaeria

e varmistaa toimitusten jatkuvuus
e tukea asiakaspalvelupolitiikkaa

e tukea markkinatilanteen muutoksia.

Ulkovaraston toimivuuden takaamiseksi sen on taytettava tietyt ominaisuudet. Maa-
peran taytyy olla routimatonta ja sen taytyy kestaa kuormitukset, jotka siihen kohdis-
tuu. Alueen viemardinnin tulee olla kunnossa, jotta pintavesien poistaminen onnis-
tuu. Paras ratkaisu on kestopaallystaa varastointialue. Varastoitavat tuotteet eivat
saa olla kosketuksissa maan kanssa, tai muuten ne imevat kosteuden ja talvisin ne
voivat jaatya maahan kiinni. Varastoalue tulee rakentaa selkeasti ja varastointipaikat
tulee olla selvasti merkattuna ja varastoalueelle pitda jaada riittavat kulkukaytavat.
My0s varastoalueen merkinta on suoritettava hyvin, jotta tavarat 16ytyvat helposti ja

katevasti. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 321.)

2.5 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjun hallinta ja kehittdminen on strateginen asia. Taytyy miettia kuinka toi-
mitusketjun logistiikka rakennetaan ja mita siltd edellytetaan pitkalla tahtdaimella.
Seuraavassa eritelldaan tarkeimpia toimitusketjun hallinnan ja kehittamisen periaat-
teita:

e prosessien yksinkertaistaminen

e |dpimenoaikojen lyhentaminen

e mahdollisimman reaaliaikainen tiedonvalitys

e vhteinen suunnittelu

e tuhlauksen ja virheiden poistaminen

e jarjestelmaintegraatiot ketjun osapuolten valilla

e asiakaslahtoisyys

lapindkyvyys luotettavuus
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e joustavuus.

Toimitusketjujen hallinnan parantamiseen on useita mahdollisuuksia. Keskeisin asia
on yhteistyo toimijoiden valilla. Hyvat yhteistyosuhteet luovat arvoa asiakkaalle ja se
vahentaa kustannuksia. Yhteistyon toteutuminen on usein suuri haaste organisaa-

tiolle. (Toimitusketjun kehittaminen)

2.6 Ymparistologistiikka

Kotkamills Oy:lla on ollut kaytossa ISO 14001-ymparistostandardi vuodesta 1997.
Opinnaytetyota tehdessa taytyi perehtya siihen ja ottaa sen sisadlté huomioon paa-

toksia ja ratkaisuja, erityisesti paikkavalintaprosessia tehtdessa.

Sanalla "ymparistd” tarkoitetaan objektiin vaikuttavien ulkoisten asioiden kokonai-
suutta. Logistisessa mielessa ymparistolla tarkoitetaan ihmistd ymparoivaa luontoa.
Oikein kaytettyna turvallinenkaan aine ei valttamatta ole ymparistoystavallinen,
esim. moottoripolttoaineet ovat hiilivetyja, jotka ovat turvallisia, mutta saattavat
haihtuessaan tai palaessaan muodostaa ymparistolle haitallisia kaasuja. (Hokkanen,

Karhunen & Luukkainen 2004,282)

Ymparistostandardit ovat merkityksellisempia suurkaupungeissa ja tihedasti asutuilla
alueilla, mutta samat standardit koskevat kaikkia. Ymparistojarjestelmat eivat ole pa-
kollisia, siksi niiden rakentamiseen ryhtyvat yleensa alansa karkea tavoittelevat yri-
tykset. Ymparistojarjestelmien sertifiointi on yleistynyt todella paljon ja sitad pidetdan

jopa vaatimuksena, mikali aikoo pysya kilpailussa mukana.

ISO 14001 on ymparistojarjestelmd, joka on prosessi jatkuvan parantamisen periaat-
teella. Ylin johto maaraa ymparistopolitiikan ja sitoutuu ymparistojarjestelmaan,

jossa tavoitellaan jatkuvaa parantamista, ympariston pilaantumisen ehkdisemista
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seka lain ja muiden maaradysten noudattamista. Politiikka soveltuu koko organisaa-
tion toimintaan, palveluihin, tuotteisiin ja niiden ymparistévaikutuksiin. (Hokkanen

ym. 2004, 309-310)

Laatujdrjestelmdn luominen aloitetaan valmistelevalla katselmuksella, jossa kartoite-
taan yrityksen toiminnan ymparistduhat. Taman jalkeen luodaan yritykselle ymparis-
topolitiikka, ymparistélaadusta huolehtiva organisaatio, toimintasdaannot, seka vaiku-
tusten arviointi- ja rekisterdintijarjestelmat, joilla on tarkoitus seurata ja mitata laatu-
jarjestelman paamaaria ja tavoitteita. Tietyn valiajoin suoritetaan auditointeja, eli
tarkastuksia, seka johdon katselmuksia, niissa arvioidaan auditointien tulosten perus-
teella miten asetetut paamaarat ja tavoitteet on saatu saavutettua ja ovatko nykyiset
pdaamaarat vield kohdallaan vai taytyyko niitd muuttaa. (ISO 14001 - Environmental

management)

3. Lahetyspaikan valinta

3.1 Paikkavalintojen lahtétiedot

Opinndytetyossa tehtdavanana oli valita uusi sahan lahetyspaikka. Vanhalle ldhetys-
paikalle aletaan kuljettamaan RCF- ja paperirullakuljetuksia. RCF-paalit ovat paperi-
ja pahvijatepaaleja. Ongelmana on, etta tehtaan sisaiset kuljetusmaarat kasvavat,
koska tehtaalla avataan uusi varastohalli vanhan hoylaamorakennuksen tilalle. Uu-
dessa varastohallissa aletaan varastoimaan RCF-paaleja ja paperirullia. RCF- ja paperi-
rullakuljetuksien takia alue ruuhkautuu sekd mahdollisia riskitilanteita syntyy. Kulje-
tuksien on tarkoitus alkaa loppuvuodesta 2014. Kotkamills Oy:n sahaosasto oli kayt-
tanyt vanhaa hoyladmorakennusta sahatavaran varastopaikkana, joten muutoksen
johdosta taytyi sahapuolelle suunnitella uusi varastoalue, silla varastokoko taytyi sai-

lyttda samankokoisena, joka on 20 000 m3.

Paikkavaihtoehtoja miettiessa taytyi huomioida, etta ristedva liikkenne vahenee ja sel-

keytyy. Varastoja suunniteltaessa taytyi jattda mahdollisuus tulevaisuuden sahatava-
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rakatoksille seka padportin siirron mahdollisuudelle. Uudet muutokset eivat saa hai-
rita tukkienkasittelyn juna-, rekka- tai trukkitoimintaa. Lahetyspaikka taytyi sijoittaa
logistisesti keskeiselle paikalle. Muutosten jalkeen liikenneturvallisuusjarjestelyt sel-

keytyvat ja parantuvat nykyisesta.

3.2 Paikkavaihtoehdot

Valintaprosessin alussa kaytiin lapi alueen layoutia, ja valittiin uudeksi sahatavarala-

hetyksen paikaksi kaksi selkeda kohtaa, jotka nakyvat kuviosta 4. Toinen on Termo-

laatan alue ja toinen Isokuurin pohjoispaadyn ja ulkovaraston valinen tila.

Tl 2R BN R

Kuvio 4. Sahanldhetyksen paikkavaihtoehdot.

Paikan taytyy olla riittdvan tilava ja lahelld isoja varastoalueita. Lisdksi se ei saisi olla

haitaksi nykyiselle liikenteelle, vaan sen tulisi tarjota mahdollisimman hyvat trukkien
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kulkuvaylat. Lisaksi paikkaa valittaessa taytyi ottaa huomioon, etta kontituslaite tay-
tyy siirtaa ja sille taytyy suunnitella uusi sijainti. Kontituslaite on konttien pakkaami-
sen helpottamiseksi kehitetty laite. Se on erityisesti suunniteltu pitkien taakkojen, ku-
ten puutavaran lastaukseen. Tavarat kasataan kiskojen paalle valmiiksi pakettiin, ja
niitd voidaan jarjestelld avoimella alueella. Taman jalkeen laite siirtda valmiin kuor-
man kontin kyytiin. Laitteessa toiminnan perusteena on kiskoilla liikkuva alusta, joka
toimii kuin liukuhihna. Laitteen avulla konttien lastaus on huomattavasti nopeampaa

ja katevampaa, lisaksi kuljettaja voi suorittaa lastauksen itse. Laite ndakyy kuviossa 5.

Sills KOTKhMLs  DiKATiLLS| KOTKATH KL - KDTKATIE  KOTKATIILLS KOTKATY.  OTKA

Kuvio 5. Kontituslaite

Paikkavaihtoehtoja sahan uudeksi lahetyspaikaksi valittiin kaksi yksinkertaisesti tila-
tarpeiden ja kdytannollisyyden vuoksi. Paikkavaatimukset olivat todella suuret, joten

vaihtoehtoja ei loppujen lopuksi ollut kuin kaksi.
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Isokuurin pohjoispaaty

Ensimmaine vaihtoehto oli Isokuurin pohjoispaadyn ja paaulkovaraston valinen
kenttd, joka ndkyy aikaisemmasta kuviosta 4. Alue sijaitsee loistavasti logistisessa
keskipisteessa, mutta se ei ole kuitenkaan ajovaylan tielld. Paikkavaihtoehdon voi to-
teuttaa useammalla eri tavalla. Tiejarjestelyt voi jattaa nykyiselleen ja asfaltoida vain
uuden lahetyksen alueen ja sen taka-alan varastointitilaksi tai vaihtoehtoisesti raken-
taa tie uudelle asfaltointialueelle. Uuden tien kautta voi laittaa kulkemaan koko lii-
kenteen, tai vaihtoehtoisesti pelkan trukkiliikenteen. Tie on kuvattu punaisella kuvi-

ossa 6.

Kuvio 6. Ensimmainen paikkavaihtoehto uudeksi lastausalueeksi
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Termolaatta

Paikkavaihtoehdoksi kaksi valittiin Termolaatan alue. Termolaatta on sijainniltaan
hyva, se on ldhellad avainkohteita ja trukkien kulkemat etdisyydet eivat ole liian suu-
ria. Heikkouksia Termolaatan valintaa ajatellen on logistiikan sumputtuminen seka
pitkd matka saapuville autoille ja mahdollisuus eksya tehdasalueelle hyvien opastei-
den puutteessa. Itse Termolaatan alusta on epatasainen ja se taytyisi tasoittaa ja
puhdistaa hiekasta. Laatasta [6ytyvat myos vanhat raiteet, jotka taytyisi tayttaa. Osa

tarvittavista muutostoista nakyy kuviosta 7.

Kuvio 7. Termonlaatan raiteet, jotka taytyisi tayttaa

3.3 Vaatimukset ja kustannukset

Sahatavaraldhetyspaikan siirto oli suunniteltava seuraavin lahtotiedoin ja olettamuk-

sin. Sahatavaravaraston koon oli oltava n. 20 000 m3, jotta se kestia talven aikana véa-
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hentyvat toimitusmaarat seka mahdollistaa katkeamaton toiminta toimituskatkok-
sien sattuessa. Tehdasalueen ristedvaa liikennetta taytyi selventda ja vahentaa mah-
dollisuuksien mukaan. Tukkienkasittelyn toimintaa tuli pystya jatkamaan savalla ta-
valla kuin ennenkin. Uudet jarjestelyt eivat saaneet aiheuttaa ongelmia rekka- eika
junakuljetuksille. Uusi lahetyspaikka tuli sijaita keskeisella paikalla logistisesti. Liiken-
neturvallisuus paranisi ja selkeytyisi. Uudessa valitussa sahatavaranlahetyspaikassa
kaikki edeltavat vaatimukset tayttyvat ja se vaikuttaa paremmalta vaihtoehdolta,
kuin sen edeltdja. Lisaksi tehtaan johto oli vaatinut, etta alueelle saapuvaa tieta le-
vennetaan. Myos tasta tehtiin laskelma, mutta se ei suoranaisesti vaikuttanut valinta-
prosessiin, silla jokainen vaihtoehto sisalsi taman tienlevennyksen, joka nakyy kuvi-

ossa 8.

Kuvio 8. Tien levennys ja viemarointi

Asfaltoitavaa alueella on yhteensa 5250 m?. Kaikki asfaltoitavat alueet ovat helppo-

jen maapohjatoiden alueella. Kuviossa 10 on kuvattu uusia hulevesien johtamista
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varten aseteltuja viemarointeja. Parhaillaan hulevesi johdetaan ldhelle satamanport-
tia, mutta se aiheuttaa ongelmia. Sateisina paivina vesi keraantyy tukkien varasto-

paikkoihin.

Alueen kaikista vaadittavista muutostoista laadittiin kustannuslaskelma, siinad on eri-
telty asfaltoitavat alueet erikseen seka listattu tarvittavat muutokset uudelle lastaus-
alueelle. Lisdksi muut tarvittavat muutoskohteet on listattu siihen ja kokonaiskustan-

nukset muutoksille on laskettu. Kustannusarviot pohjautuvat pyydettyihin tarjouksiin

ja arvioihin.

Taulukko 1. Muutostdéiden kustannuslaskelmat (Sami Sjoblom, Kotkamills Oy)

Asfaltointi - Lahetyskenttd |315€/m? x 1500 m? 22 500 €
Asfaltointi - Uusi varasto- 415€/m? x 3600 m? + viema-
69 000 €
alue rointi
Asfaltointi - Tien avartami-
415€/m?2 x 150 m? 2250 €
nen
Eristetty, ilmalampdpumppu,
Uusi lahetyksen toimisto-
tietoliikenneyhteys hoylalle lan- | 15 000€ (ARVIO)
kontti
gaton, sahkoét valomastosta.
Purusiilon purku 10000 €
Kontituskoneen siirto Séhkokaapeleiden veto (50m) 5000 €
Putsaus, kiskojen upotusten
Termonlaatta modifointi 7 000€ (ARVIO)
valu, luiskan teko
Tukkilajittelu - RCF suoja-
3 000€ (ARVIO)
aita
Junastopparin siirto Sisdltaa liikennemerkin 5 000€ (ARVIO)
Sisdantuloliikennemerkki Imprexin kulmalla 1 500€ (ARVIO)
Valomastoihin valot kontituk-
Valaistus ldhetys ja kontitus 3000 €
seen ja lahetykseen
YHTEENSA 143 250 €
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3.4 Paikkavalintojen perusteet

Valintoja tehtdessa taytyi miettia erityisesti varastokokoja. Tehtaalla on kaytossa
padsaantoisesti kattamattomia ulkovarastopaikkoja, silla jopa noin 50 % kaikista va-
rastopaikoista on ulkovarastopaikkoja. Vanhan hoylaamohallin varastopaikat taytyy
uudelleensijoittaa ja sdilyttda varaston koko ennallaan 20 000 m? kokoisena. Saha-
osaston palaverissa todettiin, etta talvivaraston kokoa voitaisiin pienentaa, jotta saa-

taisiin lisda varastotilaa sahatavaralle.

Lahetyspaikan valinnan tukemiseksi kaytettiin hyotyarvomatriisia. Hydtyarvomatriisin
tulokset nakyvat taulukossa 2. Tarkein arvo matriisissa oli sijainti, silla tehtaan sil-
missa se oli tarkein aspekti valintaa tehdessa. Seuraavaksi tarkeimmat arvot matrii-
sissa olivat investoinnin suuruus ja liikenneturvallisuus. Viimeiset arvot matriisissa
olivat joustavuus laajennuksille ja varastokoot. HyOGtyarvomatriisi osoittautui hyvaksi
mittariksi valintaprosessia tehdessa. Se antoi tieteellista pohjaa tukemaan valintaa.
Tarkeimmat tekijat tehtaan toiveissa saivat suurimmat painoarvot ja tulokset olivat

hyvia.

Taulukko 2. Paikkavalinnan hyétyarvomatriisi

Vaihtoehtojen arvostelu
ja painotetut pisteet
Vaikuttava tekija Painoarvo Termonlaatta |sokuurin paaty

1. Sijainti 10 1 /20 e [/ 30
2_Investointi tarve 8 o/ 8 o/ 8
3 Varastokoot 4 i /8 e | 12
4. Liikenneturvallisuus 7 i [ 14 e [ 21
5. Joustavuus laajennuksille 6 o [ 6 e [ 18

Yhteensi pisteet: 56 89
a = melkein taydellinen (4) e = erittdin hyva (3) i = hyva (2)

0 = valtava (1) u = huonao (0) * = e toivottava (-)
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Isokuurin pohjoispdaty osoittautui paremmaksi paikkavaihtoehdoksi, niinpa tata
vaihtoehtoa ryhdyttiin tyostamaan tarkemmin. Alueessa oli vaihtoehtoisia ratkaisuja.
Kuviosta 9. ndkyvat alueen asfaltointirajat kahdelle eri vaihtoehdolle. Molemmat
vaihtoehdot tarjoavat saman varastokoon, mutta vaihtoehto 2 tarjoaa kulkuvaylan
trukeille, mika poistaa ruuhkaisuutta paavaylalta. Lisaksi varastoalueiden sijainti on

logistisesti jarkevammalla paikalla vaihtoehdossa 2.

Tassa vaiheessa rajattiin vaihtoehto 1 pois kokonaan, siina oli useita mahdollisia on-
gelmia, joita ei esiintynyt vaihtoehdossa 2. Esimerkiksi trukit joutuisivat operoimaan
hyvin ldhelld ajovaylaa, silla varastopaikat sijaitsisivat aivan ajovaylan yhteydessa. Ta-
man lisaksi alue jattaisi tukkivaraston sahatavaravaraston taakse, jonne trukkien olisi
vaikea paasta kasiksi. Mahdollisuus uudelle trukkien kulkuvaylalle tarjoaa tehtaalle
vaihtoehdon siirtda paavaylan sijaintia, mikali padportin paikka vaihdetaan. Myos ny-

kyisellakin paaporttipaikalla kulkuvayla trukeille on suuri logistinen parannus.

Vaihtoehto 1
Vaihtoehto 2

Kuvio 9. Asfaltointirajat uudelle lahetyspaikalle
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4. Sisdisten liikennevirtojen jarjestely

Laki vaatii, etta tyopaikan ajoneuvo- ja jalankulkuliikenteen tulee olla turvallisesti jar-
jestetty. Tarpeen mukaan tyonantajan on laadittava ty6ohjeet tydpaikan sisdisen lii-

kenteen jarjestamista varten. Tavaran nosto, kuljetus, kasittely ja varastointi seka ta-
varan kuormaus- ja kasittelypaikat on suunniteltava ja sijoitettava siten, etta tyonte-

kijoiden turvallisuus tai terveys ei ole uhattuna. (A 23.8.2002/738.)

Mita suurempi maara tydpaikan sisaista lilkkennetta on, kuten ajoneuvoja, laitteita,
koneita ja kuljettavaa tuotantoa, sitd korostetummaksi suunnittelu ja liikennejarjes-
telyjen opastus tulevat. Tyopaikalla taytyy kayttaa erilaisia liikennemerkkeja ja mer-

kintdja turvallisuuden takaamiseksi.

RCF- ja rullarekkaliikenne

Kotkamills Oy:n on tarkoitus alkaa kuljettamaan uuteen varastohalliin paperirullia ja
ne kdyttavat padvaylaa kulkemiseen. Uudet kuljetukset luovat muutamia logistisia
ongelmia. Entisen hoylahallin purusiilo on todella pahassa paikassa; se on uuden hal-
lin lastausalueen vieressa ja estda taysin kaiken nakyvyyden hallista lahtevalta liiken-

teelta tielle. Kuviossa 10. on kuva purusiilosta hallin sisalta kuvattuna.
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Kuvio 10. Entinen purusiilo, joka taytyisi purkaa

Purusiilo-ongelman voi ratkaista kdytannossa kahdella tavalla; joko se taytyy purkaa
kokonaisuudessaan pois tai sitten vastakkaisen rakennuksen seindan on asennettava
kaareva kulmapeili. Kulmapeilin asentaminen on luonnollisesti huomattavasti edulli-
sempi, mutta se ei tarjoa yhta pysyvaa tai turvallista ratkaisua kuin purusiilon purka-
minen. Turvallisuussyista suositeltu vaihtoehto on ehdottomasti purusiilon purkami-
nen. Viliaikaisratkaisuna kulmapeili toimii, mikali rahoitusta purkamista varten ei

saada kasaan tai se osoittautuu liian tyolaaksi.

Lisaksi RCF- ja rullarekkaliikennetta varten taytyisi rakentaa aita tukkilajittelualueen
ja RCF-purkupaikan valiin, jotta alueen turvallisuus paranisi.(Tukki valvomo, Kotka-

mills Oy)
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5. Kehitysehdotukset

5.1 Lihetyspaikan valinta

Lahetyspaikaksi valittiin Isokuurin paaty, joka on esitelty kuviossa 11. Se osoittautui
huomattavasti paremmaksi logistikseksi keskipisteeksi ja tarjosi kaikki ne ominaisuu-

det, joita tehdas talta projektilta halusi.

=- !

ASTOINTI -

Kuvio 8. Logistiikkajarjestelyt uudelle lahetysalueelle

Uusi asfaltoitu alue tarjoaa trukeille vaihtoehtoisen reitin joka vahentda ruuhkai-
suutta padvaylalla. Lisaksi kontituspiste siirretaan termonlaatan alueelle ja sinne ote-
taan kayttdoon pieni varastoalue, tama vahentaa entisestadn paavaylan ruuhkai-

suutta.

Junakuljetukset jatkavat ennallaan eivatka rekkakuljetukset saa hairita junan kulkua.

Junalle on annettava esteetdn kulku. Junalla tarkoitetaan jokaista rautatiekiskoilla
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kulkevaa laitetta. Rautatien risteysta ldhestyvan tienkdyttdjan on noudatettava eri-
tyista varovaisuutta ja suojalaitteista huolimatta tarkkailtava, onko juna tulossa (A

3.4.1981/267).

Tukkikuljetuset jatkavat my6s entiseen tapaan, ainoastaan opastekylttia selvenne-
taan, silla nykyinen kyltti aiheutti aivan liikaa tilanteita, jossa saapuvat ajoneuvot ei-
vat tieda minne menna. RCF- ja paperirullarekat alkavat kulkea nykyista paareittia ju-
naradan vieresta. RCF- ja paperirullarekkojen lastauspaikan ja tukkilajittelun valiin ra-
kennetaan aita, joka estda autojen harhailun tukkilajittelualueelle seka parantaa tur-
vallisuutta molemmilla alueilla. Trukkikuljetusten on tarkoitus kulkea oranssia viivaa

pitkin myotapaivaan(ks. kuviol1).

Lisaksi uusi paikkavalinta tarjosi option kehittaa lastausaluetta tulevaisuudessa eri-
laiseksi mikali paaportin paikka vaihtuu tai joitakin muita merkittavia tapahtumia il-
menee. Optio on todella hyva, mikali liikenteen kanssa ilmenee ongelmia, tai muu-
toksia ilmaantuu(ks. kuvio 12.) Optiossa tukkirekat kulkevat kuten tahankin asti. RCF-
ja paperirullakuljetukset ohjataan rannankautta uutta tieta pitkin. Trukit kulkevat sa-
malla tavalla kuin ennenkin. Sahatavararekat, jotka saapuvat ldhetykseen, kulkevat
myo6s rannan kautta uutta tieta pitkin. Nama muutokset jattavat vaylan junan ja tuk-

kien talvivaraston valilta pelkastaan trukkien kayttamaksi.
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Kuvio 9. Optio lahetysalueelle, jos padvaylan paikka siirtyy

Uuden layoutin varastopaikat on jarjestelty uudelleen ja ne on esitelty kuviossa 14.
Entisen tukkien talvivaraston alueelta on saatu n. 3500 m?3 varastotilaa. Uuden mallin
mukaiset varastoalueet ovat nyt katettuna 11 000 m? ja kattamattomana 9 750 m?3.
Yhteens3 uudet varastoalueet ovat kooltaan 20 750 m?3, joka tayttaa alkuperdisen

20000 m? vaatimuksen. Tukkivaraston koko muutosten jalkeen on n. 12 000 m3.
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e
=~ 3 f © | S-KAPASITEETTI 1600 m*

TERMON LAATTA
U-KAPASITEETTI 900 m?

Kuvio 10. Uusi ldhetyspaikka varastoalueineen

5.2 Toiminallinen ehdotus

Uudet muutostydt vaativat asfaltointipintaa yhteensad n 5250m? ja kaikki asfaltoitavat

kohteet ovat helppojen maapohjatdiden alueella.

Seuraavaksi on listattu muutostoita, jotka taytyy toteuttaa.

Uusi varastoalue taytyy asfaltoida ja tehda viemarginti.

Uudelle ldhetyspaikalle tarvitaan uusi toimistokontti, siihen ilmalampo-
pumppulammitys ja ilmastointi seka tietoliikenneyhteydet langattomasti.
Uusi lahetyskentta taytyy valaista.

Rekkakaistat taytyy asfaltoida uudelle ldhetysalueelle.

Suoja-aita taytyy rakentaa tukkilajittelun ja RCF-purkupaikan valiin.

Kontituslaite taytyy siirtda Termolaatan alueelle ja sahkoistaa.
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e Purusiilo tulee purkaa, jotta saadaan nakyvyys auki trukeille ja rekoille tai
rakentaa kustannussyista kaareva kulmapeili Isokuurin hallinpaatyyn.

e Termolaatta taytyy kunnostaa; harjaus, luiskanteko, raiteiden taytto ja va-
laistus.

e Taytyy tehda uusi asfaltointi, joka avartaa saapuvaa tieta.

e On rakennettava uusi liikennemerkki saapuvalle liikenteelle, joka selkeyt-
tda ja opastaa saapuvaa liilkennetta nykyiseen verrattuna.

Liittessa 1 on muutostyot sijoitettu kartalle.

Vanhalle lastausalueelle suosittelen kaistoituksen tekemista, se selventda ajovaylat
tulevia rullarekkakuljetuksia varten. Ideana on jattaa oikeanpuoleinen laita selkeasti
pelkastaan trukkikuljetuksia ja kontitusautoja varten.(ks. kuvio14) Nain RCF- ja pape-
rirullarekat saavat esteettoman mahdollisuuden liikkua vaikka kuorma-automaarat

kasvaisivatkin nykyisesta.

Kuvio 11. Entisen lastausalueen kaistoitus
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Saapuvan tavaran liikennemerkkid taytyy muuttaa ja selkeyttaa. Alkuperaisen liiken-

nemerkin nakee sivulla 5.

Lilkkennemerkkia suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon sitd koskevat maaraykset.
Lilkkennemerkki taytyy rakentaa siihen soveltuvasta levymateriaalista, kuten vanerista
tai alumiinista. Valmistusmateriaali voi olla my0s jotakin muuta, mikali se kestda saan
ja kuormitusta laatuvaatimuksia vastaavasti. Mikali merkki valmistetaan vanerista,
paksuus on 9-12 mm riippuen merkin koosta, kun taas alumiinista valmistettu liiken-
nemerkki on paksuudeltaan 3 mm. Liikenneministerion paatoksen mukaan liikenne-
merkin takasivun taytyy olla harmaa. Takasivulla taytyy myos olla merkinta valmista-
jasta, valmistusajankohdasta ja kalvomateriaalista. (Liikennemerkkien rakenne ja pys-

tytys. 18.6.2013.)

Ensimmainen luonnos liikkennemerkille on hyvin yksinkertainen ja samantyylinen kuin
nykyinenkin. Ainoana erona alkuperdiseen merkkiin on suuntanuolen muutos joka
selventaa hyvin paljon saapuvien autojen tulemista. Liikkennemerkki on esitelty kuvi-

ossa 15.

SAHATAVARAN LAHETYS
- hoylaamo

TUKKILAJITTELU

LOGSORTING

COPTNPOBKA bPEBEH

DISPATCHING DEPARTMENT
- planing mill

Kuvio 12. Uusi liikennemerkki, vaihtoehto 1
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Toinen vaihtoehto liikennemerkkida miettiessd, on selventaa lisaksi myos tukkilajitte-

lun puolta ja tehda selvaksi, etta tukkilajittelun puolelle ei ole mitaan asiaa muilla au-

toilla. Tama toteutuisi tekemalla siita kielletty ajosuunta, mutta sallimalla se tukkiau-

toilta. Kuviossa 16 nakyy karkeassa raakaversiossa miten tama vaihtoehto toimisi.

SAHATAVARAN LAHETYS
- héylagmo

DISPATCHING DEPARTMENT
- planing mill

El KOSKE

TUKKILAJITTEJU

LOGSORTING

COPTHMFOBKA 6FPEBEH

Kuvio 13. Uusi liikennemerkki, vaihtoehto 2

6. Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella Kotkamills Oy:lle uusi sahatavaranlahetys-

paikka sekd kayda lapi nykyiset liikennejarjestelyt ja laatia ehdotus tulevaisuutta var-

ten. Tavoitteena oli myds saada aikaan tehtaanjohtoa miellyttava ratkaisu, joka tayt-

taisi kaikki vaatimukset. Tuloksista sain selville parhaan ldhetyspaikan, joka osoittau-

tui todella toimivaksi valinnaksi.

Ty6ssa onnistuttiin hyvin yhteistydssa yrityksen kanssa. Sain apua tyopaikan ohjaa-

jalta, kun sita tarvitsin ja sain mukavan ympariston tehda tyotani rauhassa. Lopulliset

ratkaisut ja ehdotukset otettiin hyvin vastaan ja niita lahdettiin jatkotyostamaan seka

ottamaan kayttoon

Henkilohaastattelut olivat haastateltavien ammattitaidon vuoksi todella luotettavia.

Vieraillessani yrityksessa sain todella hyvan kuvan yrityksen toiminnasta, ja minulle
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esiteltiin toimintaa ympari yrityksen vaikka se ei suoranaisesti tutkimukseeni liitty-
nytkdan. Varsinainen layoutsuunnittelun tutkimus jai osaltaan suppeaksi, silla jou-
duin soveltamaan kirjalahteiden materiaalia hyvin paljon. Layoutsuunnittelun lahde-
materiaalit olivat melkein poikkeuksetta suoritettuja teollisuushalleille ja terminaa-
leille, mutta tasta huolimatta tutkimustulokset olivat hyvia ja tarjosivat tarpeellisen

tietopohjan tyo6ta varten.

Tuloksia hyodyntden tehdas on jo aloittanut kehitysehdotuksen tydstamisen. Asfal-
tointityot on aloitettu ja niiden on tarkoitus valmistua marraskuun 2014 aikana.

Myos liikkennemerkki on jo valmistettu ja sijoitettu paikalleen.

Tulevaisuuden jatkokehittamista varten taytyisi tutkia mahdollista paaportin siirta-
mista ja siita aiheutuvia seurauksia. Lisaksi taytyisi tarkastella miten kuljetukset alka-
vat sujua uusilla liikennejarjestelyilla, ja saada kehitysta aikaan kokemusten perus-

teella.

Opinndytetyon tuloksia voidaan hyddyntaa lahetyksen layoutsuunnitteluprosessin
kehittamisessa. Tutkimusta taytyisi laajentaa ja mahdollisesti saada suurempi ldhde-

pohja, jotta tulokset olisivat luotettavampia.

Ennen tutkimuksen aloittamista kokemukseni ja osaamiseni layoutsuunnittelusta oli
vahdinen, mutta tydskennellessani projektin parissa ammattitaitoni ja osaamiseni
kasvoi jatkuvasti. Ymmarsin, kuinka tarkeita asioita sijainti, investointi, joustavuus,

seka tehokkuus ovat.

Opinnadytetyon kokonaiskuvaa miettiessa suurimpana asiana mieleen tulee tyén

haasteet ja onnistumiset. Kaikista haasteista huolimatta tyosta tuli toimeksiantajalle
hyédyllinen ja tyon avulla tulevaisuuden ndakymat ja ennen kaikkea tyoturvallisuus |a-
hetysalueen laheisyydessa paranivat sekd mahdollisuudet tulevaisuuden muutoksille

ovat helposti tehtdvissa.
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