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TIIVISTELMA

Karjalan prikaatissa sijaitsevalla pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivarastolla
varastoidaan seka pioneeritoiminnan etta kenttalaakinnan materiaaleja. Kent-
talaakinnan materiaaleja varastoidaan fyysisesti kolmessa eri rakennuksessa
varuskunta-alueen eri osissa. Tulevaisuudessa nama materiaalit on suunni-
teltu siirrettavan yhteen varastoon. Laakintamateriaalien siirtdminen vapauttaa
varastosta tilaa, erityisesti pientavarahyllyista. Pientavarahyllyjen tilalle on
kaavailtu rakennettavan kuormalavahyllyja, joille on varastoitavan materiaalin
laadusta johtuen enemman tarvetta kuin pelkille pientavarahyllyille.

Opinnaytetydssa suunniteltiin uudestaan yksi varaston osa pioneeri- ja kentta-
laakintamateriaalivarastosta. Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tulokseksi
toteutuskelpoinen ja varastoa parhaiten palveleva layout-suunnitelma. Kah-
dessa kerroksessa olevien pientavarahyllyjen tilalle suunniteltiin uusi, parem-
min hyddynnettavissa oleva varastotila. Kuormalavahyllyjen lisaksi varastoita-
valle pientavaralle oli Idydettava optimaalisin varastointitapa. Tutkimusmene-
telmana kaytettiin laadullista tutkimusta ja suunnittelun apuna teoreettisen tie-
don lisaksi kyselylla saatuja vastauksia seka havainnointia. Varastotilojen toi-
mivuus ja turvallisuus oli tarkea huomioida myods varastolla tyoskentelevien
henkildiden nakdkulmasta.

Opinnaytetyon tuloksena on layout-suunnitelma, joka tarjoaa optimoidun pien-
tavaroiden varastointivaihtoehdon kuormalavahyllyjen rinnalle. Pientavaroiden
varastointi kuormalavahyllyn lattiatasolle asennetuilla vetotasoilla lisda kuor-
malavapaikkojen maaraa ja pientavarat voidaan sailyttaa tehokkaasti. Vetota-
sot voidaan tarvittaessa poistaa helposti mikali pientarvikkeiden varastoinnin
tarve pienenee.
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ABSTRACT

The military storage located on the premises of Karelian Brigade houses both
combat engineering and field medicine materials. Field medicine materials are
physically stored in three different buildings in various parts of the garrison
area. In the future, these materials will be transferred into single storage. The
transfer of field medicine materials frees up space in the storage, especially
from small item shelves. Pallet racks will be built to replace the small item
shelves. Because of the nature of the materials that are stored, there is no
more need for small item shelves. The objective of the thesis was to produce
a functional layout plan that would best serve the storage needs.

In the thesis, one section of the storage space is redesigned. A new, more
suitable storage space was designed to replace the small item shelves on two
floors. In addition to pallet racks, the optimal method of storage had to be
found for the small items to be stored. A qualitative research method was
used, and the conceptual framework was supplemented with a survey and ob-
servations. The functionality and safety of the storage facilities were also con-
sidered from the perspective of the people working at the storage.

The result of the thesis is a layout plan which provides an optimized storage
option for small items in addition to the pallet racks.

Storing small items on sliding shelves on floor level increases pallet space and
enables more efficient storage of small items. The sliding shelves can be eas-
ily removed if the storage of small items is reduced.
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1 JOHDANTO

Karjalan prikaatissa sijaitsevalla pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivarastolla
varastoidaan seka pioneeritoiminnan etta kenttalaakinnan materiaaleja. Kent-
talaakinnan materiaaleja varastoidaan fyysisesti kolmessa eri rakennuksessa
varuskunta-alueen eri osissa. Tulevaisuudessa on suunniteltu kenttaladkinnan
materiaalien keskittaminen yhteen varastoon. Laakintamateriaalin siirtyminen
pois pioneerimateriaalivarastolta vapauttaa varastosta tilaa, erityisesti pienta-
varahyllyista. Pientavarahyllyjen tilalle on kaavailtu rakennettavan kuormala-
vahyllyja, joille on varastoitavan pioneerimateriaalin laadusta johtuen enem-
man tarvetta kuin pelkille pientavarahyllyille. Varastoitava materiaali on tyypilli-
sesti kuormalavoin varastoitavaa materiaalia. Nykyisessa tilanteessa varas-
toinnin kapasiteettiaste on kuormalavahyllyjen osalta taynna. Materiaalia jou-
dutaan varastoimaan valiaikaisesti kaytavilla tai sailyttamaan niiden vaatimien
varastointiolosuhteiden vastaisesti kylmassa varastotilassa, mika voi pahim-

millaan johtaa materiaalien pilaantumiseen.

Opinnaytetyossa suunnitellaan uudelleen yksi varaston osa pioneeri- ja kent-
talaakintamateriaalivarastosta. Uudelleen suunniteltavassa varaston osassa
on pientavarahyllyja kahdessa kerroksessa. Talla hetkelld niissa varastoita-
vien pioneerimateriaalien, esimerkiksi metsurin turvavarusteiden varastointi,
huomioidaan tilan uudelleensuunnittelussa. Pientavaroille on |0ydettava mah-
dollisimman tehokas varastointitapa kuormalavahyllyjen ohella. Pientavaroi-
den koon ja muodon vaihtelevuus antavat varastointiin omat haasteensa. Ma-
teriaalien on oltava myos helposti kerailtavissa. Opinnaytetyd on tarkea, koska
Karjalan prikaatissa on meneillaan useita rakennustoita ja kenttalaakinnan
materiaalien keskittdminen yhteen paikkaan seka pioneerimateriaalivaraston

varastointiratkaisujen paivittaminen ovat pian ajankohtaisia.

2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opinnaytetyon tavoitteena on saada toteutuskelpoinen ja varastoa parhaiten
palveleva layout-suunnitelma. Opinnaytetyon tuloksena on hyédynnettavissa
oleva varaston osan layout-suunnitelma, joka tarjoaa mahdollisimman tehok-

kaan pientavaroiden varastointivaihtoehdon kuormalavahyllyston rinnalle.
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Tutkimuskysymyksia ovat "Millainen olisi paras mahdollinen uusi layout va-
pautuvaan varastotilaan?” ja "Mika on tehokkain pientavaroiden varastointime-

netelma kuormalavahyllyjen ohella?”.

2.1 Rajaukset

Tutkimus on rajattu pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivaraston yhteen varas-
ton osaan. Kuvassa 1 on esitettyna pelkistetty layout-suunnitelma varastosta
seka varaston osasta, jota opinnaytetyo koskee. Tutkimuksesta on lisaksi ra-
jattu pois materiaalien tunnistaminen ja luokittelu, niiden maarat seka varas-
tointiin liittyvat kustannukset, johtuen varastoitavan materiaalin turvaluokituk-
sesta seka yrityksen toiminnan laadusta seka sen kansallisesta etta kansain-

valisesta asemasta.

:l = Kuormalawahylly

:I = Pientavarahylly

[ = Palvelutiski

_— T 4mmy - fsiakaslikenne

” = Saapuva ja l3htewd materiaalivirta
= Huoltoalue

[ 1= sosiaalitilat

I:l = portaat yldtasalle

[ = uudelleen suunniteltava alue

Kuva 1. Pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivaraston pelkistetty layout-suunnitelma ja uudel-
leen suunniteltava alue

Uudelleen suunniteltavalla alueella on pientavarahyllyja kahdessa kerrok-
sessa. Hyllyt, ylempi kerros ja sinne johtavat portaat poistetaan. Suunnittelun
vapautta rajoittaa kaytdssa olevan tilan korkeus, joskin se on sama koko va-
rastossa. Suunnittelussa on huomioitava kuvan 1 alareunassa seka vasem-
massa alakulmassa nakyvat ovet, joista kulkemisen on oltava mahdollista. Ti-

lassa ei ole valiseinia, joita tarvitsisi huomioida.
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2.2 Tutkimusmenetelmat ja teoreettinen viitekehys

Kyseessa on tapaustutkimus, jonka toimeksiantajana on Karjalan prikaati. Ta-
paustutkimuksen tarkoituksena on tutkia yhta tai muutamaa kohdetta syvalli-
sesti ja silla tuotetaan kehittamisehdotuksia ja -ideoita tutkittavaan kohteeseen
littyen (Ojasalo ym. 2015, 52). Tutkimusmenetelmana kaytetaan laadullista eli
kvalitatiivista tutkimusta. Laadullisella tutkimuksella pyritaan ymmartamaan
tutkittavan kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkitysta kokonaisvaltaisesti
(Jyvaskylan yliopisto 2021). Laadullisen tutkimuksen yleisimpia aineistonke-
ruumenetelmia ovat haastattelu, kysely, havainnointi ja erilaisista dokumen-
teista koottu tieto. Menetelmia voidaan kayttaa joko vaihtoehtoisesti tai eri ta-
voin yhdisteltyina tutkittavan ongelman ja tutkimukseen kaytettavissa olevien
resurssien mukaan. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 83.) Tassa tutkimuksessa tie-
donkeruumenetelmina kaytetaan osallistuvaa havainnointia, strukturoitua lo-

makehaastattelua seka kirjallista materiaalia.

Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on mukana yhteisén toiminnassa. Tie-
don aitouden varmistettavuudeksi on huolehdittava siita, ettei tutkija vaikuta
tutkimustuloksiin. Havainnoinnin alussa kohteesta muodostetaan yleiskuva,
jonka jalkeen nakokulmaa kavennetaan ja keskitytaan tutkimuksen kannalta
oleelliseen. Tutkijan luottamukselliset suhteet yhteis6on ovat edellytys tutki-

mustulosten luotettavuudelle. (Kananen 2014, 66-67.)

Varastotyontekijoille annettiin kyselylomake, jolla selvitettiin heidan nakemys-
taan tarvittavan varastointitavan laadusta ja maarasta, ja siitd mika heidan
mielestaan oli tarkeintd huomioida uudessa layoutissa. Vastauksista tehtiin
yhteenveto ja sitd hyddynnettiin suunnittelun apuna. Vastaukset kasiteltiin
luottamuksellisesti. Opinnaytetydssa ei kasitelty henkilotietoja. Varastohenkilo-
kunnan tunnistettavuus on lahes mahdotonta, koska raportissa heista kayte-
taan yleisnimiketta varastotydntekija tai tyontekija. Strukturoidussa lomake-
haastattelussa kysymykset ja niiden esittamisjarjestys on maaritelty ennalta.
Haastattelun aiheen tiedossa oleminen on ominaista teemahaastattelulle.
(Hirsjarvi ym. 2014, 208.) Laadullisessa tutkimuksessa strukturoiduilla kysy-
myksilla taustoitetaan tutkittavaa ilmiota (Kananen 2014, 75).



Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyon teoreettisessa osuudessa tarkastellaan varaston layoutsuunnit-
telua ja varastoinnin logistisia toimintoja sen eri tydvaiheiden seka materiaalin-
kasittelyn kautta. Varastointia ja sen tyovaiheita seka materiaalinkasittelylait-
teita ja tyOturvallisuutta kasitellaan ensin yleisesti ja myohemmin tarkemmin
tutkimuksen kohteena olevan varaston kaytdssa olevien menetelmien ja lait-

teiden osalta.

3 VARASTOINTI

Karrus (2003, 13) maarittelee logistiikan kirjassaan Logistiikka seuraavasti:

"Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan,
tuotannon, jakelun ja kierrdtyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varas-
tointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seké& asiakaspalve-

lun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista.”

Varastointi on vain pieni osa logistiikkaan liittyvissa toiminnoissa. Se on kui-
tenkin yhta tarkea osa logistisia toimintoja kuin kuljetukset (Karhunen ym.
2004, 302). Logistisista toiminnoista, esimerkiksi varastoinnista, suuri osa on
luonteeltaan palveluita (Karrus 2003, 97). Varastoinnin palvelulaatu koostuu
saavutettavuudesta, palvelukyvysta, luotettavuudesta seka henkiloston am-

matti- ja asiakaspalvelutaidoista (Hokkanen & Karhunen 2014, 320).

Varastoinnin eri tydvaiheet vaativat tekijoiltaan muun muassa tuotetunte-
musta, asiakkaiden tarpeiden tunnistamista, koneiden kasittelytaitoja seka tie-
toteknista osaamista. Tyontekijdiden oma-aloitteisuus on oleellista tyévaihei-
den edistymiselle. Varastoinnin eri tydvaiheita ovat muun muassa hyllyttami-
nen ja varastointi, keraily ja pakkaaminen, materiaalin vastaanotto ja lahetys
seka varastokirjanpito ja inventointi. (Karhunen ym. 2004, 374-385.)

3.1 Varastointi ja sailyttaminen

Varastoinnilla tarkoitetaan varastorakennuksia ja -tiloja seka varastotoimintoja.

Varastoinnille on useita eri syita. Sen avulla muun muassa voidaan varmistaa
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tuotteiden saatavuus eri tilanteissa, minimoida tilaus- ja toimituskustannuksia
seka raaka-aineita varastoimalla varmistaa niiden saatavuus kausi- ja hinta-
vaihteluiden aikana. Tuotannon valivarastojen avulla asiakkaille voidaan val-
mistaa juuri heidan tarvitsemansa maara tuotteita, isompien valmistuserien ol-

lessa my0s taloudellisempia. (Ritvanen ym. 2011, 79.)

Erilaisia varastointitapoja on useita. Varastotyyppeja ovat esimerkiksi lammin
varasto, lammittamaton varasto, ulkovarastointi kentalla tai katoksessa,
kylma- tai pakastevarasto seka erikoisvarastot, joihin liittyy tarkka olosuhtei-
den hallinta tai erilaiset saadokset ja lainsaadanto. (Karhunen ym. 2004,
319-325.) Materiaalien varastointimuotoja ovat esimerkiksi kuormalava- ja
pientavaravarasto, kapeakaytava- tai korkeavarasto, syvakuormausvarasto,
lapivirtausvarasto tai automaattivarasto. (Karhunen ym. 2004, 325-358, 362.)
Materiaalin varastointimuotoon vaikuttavat materiaalin ominaisuudet, kuten
koko, muoto ja maara seka paino ja pinottavuus. Varastoitavaan materiaaliin
liittyvien erityispiirteiden tunnistaminen on tarkeaa. Varastoinnin olosuhteista
tulee huomioida lampatila, kosteus ja ilmanvaihto. Joillekin tuotteille on myds
erityisvaatimuksia, esimerkkina pakasteet ja vaaralliset aineet, kuten bensiini.
(Hokkanen & Virtanen 2021, 15-17.)

Varaston hyllystoratkaisuihin vaikuttavat varastoitavan materiaalin laatu,
maara ja koko, varastotilan koko seka kaytettavat materiaalinkasittelylaitteet
(Ritvanen ym. 2011, 84). Erilaisia hyllystoratkaisuja ovat muuan muassa kuor-
malavahyllyt, pientavarahyllyt, lapivirtaushyllyt seka erilaiset liikkkuvat hyllystot
ja pystysuorat karusellit (Karhunen ym. 2004, 325-360).

Kuormalavahyllyt

Kuormalavahylly (kuva 2) on yleisin kaytdssa oleva varastohylly. Se soveltuu
erilaisiin varastoihin monien kokovaihtoehtojensa johdosta ja on helposti asen-
nettavissa. Hyllyihin on saatavilla paljon kayttajien eri tarpeisiin sopivia erilai-
sia lisa- ja turvallisuusosia. Kuormalavahyllyissa voidaan varastoida materiaa-
lia EUR- ja FIN-lavoilla, asiakkaan omilla lavoilla, hakeissa tai laatikoissa. (Tu-
run Hyllykko- ja Trukkitalo 2024a.) Kuormalavahyllyt soveltuvat vaihteleville

tuotemaarille seka erilaisille trukkityypeille (Intolog tuotekuvasto 2023, 6-7).
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Kuva 2. 32 EUR-lavapaikkainen yksipuoleinen kuormalavahylly (Turun Hylly- ja Trukkitalo
Oy 2024a)

Yleensa kuormalavahyllyissa on 4-5 lavapaikkaa paallekkain. Lavoja kasitel-
|&an erilaisilla trukeilla tai pinoamis- ja haarukkavaunuilla. (Karhunen ym.
2004, 325.) Kuvassa 2 on esimerkki 32 EUR-lavapaikkaisesta yksipuoleisesta

kuormalavahyllystosta.

Kuormalavojen kantavuus vaihtelee lavatyypin ja niiden materiaalin mukaan.
Puulavat ovat kestavia ja edullisia. Muovilavat ovat kosteuden kestavia seka
kevyita, mutta kantavuudeltaan alhaisempia. Metallilavat ovat puolestaan erit-
tain kestavia, mutta raskaita ja kalliita. (Kuormalavakeskus 2024.) Kuvassa 3
olevan standardimittaisen EUR-lavan koko on 800x1200 mm, paino noin 20-
25 kg ja kantavuus 800-1500 kg (Kuormalavakeskus 2020a; Hokkanen & Vir-
tanen 2021, 26).

= R

Kuva 3. EUR-lava (Kuormalavakeskus 2020a)

Kuvassa 4 olevan standardimittaisen FIN-lavan koko on 1000x1200 mm,
paino noin 25 kg ja kantavuus 1000-1800 kg (Kuormalavakeskus 2020b; Hok-
kanen & Virtanen 2021, 26).
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Kuva 4. FIN-lava (Kuormalavakeskus 2020b)

FIN- ja EUR-lavat (kuvat 3 ja 4) ovat tyypiltaan nelitielavoja, joka tarkoittaa
sita, etta niita voidaan kasitella niiden kaikilta neljalta sivulta. Kaksitielavat
ovat kertakayttotyyppisia, tuotteiden kuljettamisen suunniteltuja lavoja. Usein
ne onkin tarpeellista nostaa esimerkiksi FIN-lavan paalle kasittelyn helpotta-
miseksi. (Hokkanen & Virtanen 2021, 26.)

Pientavarahyllyt

Pientavarahyllyissa varastoidaan nimensa mukaisesti pientavaraa. Hyllyt ovat
yleensa elementtisarjoja, joita on helppo muunnella erilaisiksi hyllystoiksi tar-
peen mukaan. Pientavarahyllyssa materiaalia voidaan varastoida sellaise-

naan, niiden omissa pakkauksissa tai kerailylaatikoissa (kuva 5).

Kuva 5. 4-valikkdinen pientavarahylly (Turun Hylly- ja Trukkitalo Oy 2024b)

Hyllytasojen lisaksi voidaan kayttaa erilaisia laatikostoja tai seinaan asennet-
tavia koukkuja, joiden varaan tuotteita voidaan ripustaa. (Karhunen ym. 2004,

328-329.) Kuvassa 5 on esimerkki 4-valikkoisesta pientavarahyllysta.

3.2 Materiaalin vastaanotto

Vastaanotettavien materiaalien tarkastukset voidaan jakaa kahteen vaihee-
seen; laituritydhon ja varsinaiseen materiaalin vastaanottoon. Niin sanotussa

laituritydssa vastaanottotarkastus aloitetaan rahtikirjan ja kolleissa olevien
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osoitelappujen tarkastamisella. Nain varmistetaan, ettd kuorma on tullut oike-
aan paikkaan. Kollien, eli pakkausten tai lavojen maaran on vastattava rahti-
kirjassa ilmoitettua. Kollit tarkastetaan silmamaaraisesti ulkoapain. Mikali pak-
kaukset ovat vahingoittuneet kuljetuksessa, rahtikirjaan tehdaan merkinta el
varauma, jonka seka kuljettaja ja vastaanottaja allekirjoittavat. Lopuksi vas-
taanottaja allekirjoittaa rahtikirjan. (Karhunen ym. 2004, 374-376.)

Seuraavassa vaiheessa kollit avataan ja suoritetaan varsinainen vastaanotto-
tarkastus. Saapunut materiaali tarkastetaan vertaamalla tilausta lahetyslis-
tassa olevaan materiaaliin ja maariin. Vastaanotto paattyy tavaroiden siirtami-
seen varastopaikalle. Vastaanottotarkastuksen suorittaminen heti lahetyksen
saapuessa tai mahdollisimman pian siita, on tarkeaa mahdollisten reklamaati-
oiden vuoksi. Reklamaatio tehdaan joko kuljetusyritykselle tai tavarantoimitta-
jalle. Kuljetuksen aikana aiheutuneet vahingot kuuluvat kuljetusyhtidlle ja itse

tuotetta koskevat virheet tavarantoimittajalle. (Karhunen ym. 2004, 374-376.)

3.3 Materiaalin keraily ja lahetys

Keraily tydvaiheena maarittelee varaston tehokkuutta ja toimivuutta. Suurin
osa siihen kaytettavasta ajasta kuluu tuotteiden etsimiseen ja kuljettamiseen.
Hyvalla suunnittelulla, kuten keraysjarjestyksella, voidaan minimoida naihin
kuluvaa aikaa. Tuotteiden tunnistaminen ja oikean tuotteen poimiminen maa-
rittelevat puolestaan kerailyn laadullista tavoitetta. Kerailyn tehokkuutta mita-
taan tunnin aikana keratyilla riveilla. Keraily voidaan tehda manuaalisesti tai
erilaisia kerailykoneita ja tiedonkeruulaitteita kayttaen. Siina voidaan hyodyn-
taa viivakoodeja tai puheohjausta. Keraily suoritetaan yleensa kerailylistan
mukaisesti. Lista on luettelo esimerkiksi asiakkaan tilauksesta ja siita nakyy
mita tuotetta, kuinka paljon ja milta varastopaikalta tuote otetaan. Keraily-
yksikoiden tunteminen on tarkeaa. Yksi kappale voi tarkoittaa eri yrityksissa
yhta kappaletta tuotetta tai yhta pakettia, jonka sisalla on useampi tuote. Ke-
raily-yksikoita ovat esimerkiksi kappale, metri, laatikko, pussi, lava, rullakko ja
kontti. (Hokkanen & Virtanen 2021, 35-38.)

Materiaalia lahetettdessa on huomioitava kuinka paljon, minne ja milla tavalla
tai milla kuljetusmuodolla se lahtee, mahdolliset toimitusehdot seka mista ma-

teriaali l1ahtee ja milloin sen on oltava perilla. Kuljetusmuotoja ovat esimerkiksi
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meri-, maantie-, lento- ja rautatiekuljetukset. Suomessa eniten kaytetty muoto
ovat maantiekuljetukset. Kuljetuspakkauksen valintaan vaikuttaa se, milla kul-
jetusvalineella kuljetetaan. Pakkauksen tulee kestaa kuljetusrasitukset (esi-
merkiksi iskut, tarinat, iimankosteus, poly, valo tai tuhoelaimet) rikkoutumatta.
Pakkauksen tehtava on suojella tuotetta. (Stahl 2011, 38, 47.) Kotimaan pak-
kauksissa kuljetuspakkausten perusmoduuli on standardoitu ja sen koko on
600 mm x 400 mm (kuva 6). Tasta pienemmat tai suuremmat pakkaukset
seka kuljetusyksikot tulee mitoittaa perusmoduulin jako-osien tai kerrannaisten
perusteella. (Hokkanen & Virtanen 2021, 39.)

FIN-LAVA EUR-LAVA

o00x400 mm

Kuva 6. Perusmoduuli ja moduulimittaisten pakkausten sijoittaminen FIN- ja EUR-lavoille (mu-
kaillen Hokkanen & Virtanen 2021, 40)

Perusmitta jako-osineen ja kerrannaisineen muodostaa moduulimitoitusjarjes-
telman, johon liittyvat kaytetyimmat kasittely-yksikot; EUR- ja FIN-lava. Ku-
vassa 6 on esitetty moduulimittaisten pakkausten sijoittaminen FIN- ja EUR-
lavoille. Muita pakkausten kasittely-yksikoita ovat muun muassa kuormalavat,
hakit ja rullakot. (Hokkanen & Virtanen 2021, 39.)

Perusperiaate kuorman kokoamisessa on painorajoitteet; painavat tuotteet
alle ja kevyet paalle. Lavakuormissa on huomioitava ettei kuorma saa ulottua
lavan ulkopuolelle. Kun tuotteet on pakattu kasittely-yksikdihin, etenkin lava-
kuormat voidaan varmistaa kelmuttamalla tai vannettamalla. Kelmun alla
apuna voidaan kayttaa kulmiin asetettavia kulmatukia. Vanteet voivat olla
muovisia tai metallisia. Kelmuttamisen ja vannettamisen tarkoituksena on kiin-
nittda kuorma lavaan. (Hokkanen & Virtanen 2021, 43, 44-45.)

Lahetyksen mukaan liitetaan rahtikirja. Rahtikirjasta 16ytyvat kaikki kuljetusta

ja kasittelya varten tarvittavat tiedot; Iahettaja, vastaanottaja, kuljetusyritys ja
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kuljettaja, noutopaikka, toimitusosoite, maara, laatu, mitat ja paino. Lisaksi la-

hetyksen jokaiselle kollille tulostetaan oma kolliosoitelappu. Oikein taytetty kol-
liosoitelappu parantaa toimitusvarmuutta ja edistaa tunnistamista ja kasittelya.
(Stahl 2011, 49.)

3.4 Varastokirjanpito ja inventointi

Varastokirjanpidolla tarkoitetaan sita, etta tiedetdan ajantasaisesti paljonko va-
rastossa on materiaalia ja missa se sijaitsee. Nykyisin melko pienissakin va-
rastoissa on kaytdssa toiminnanohjausjarjestelma tai varasto-ohjelma. (Stahl
2011, 35.) Varastokirjanpidon ajan tasalla pitdminen on tarkeaa. Tiedot tulee
paivittaa aina kun materiaalia tulee, lahtee tai sen varastopaikkaa muutetaan.
Inventointeja eli varaston laskentoja tehdaan maaraajoin, esimerkiksi vuosit-
tain tai puolivuosittain, tai tarpeen mukaan. (Hokkanen & Virtanen 2021,
67-68.)

Inventoinnilla varmistetaan varastokirjanpidon oikeellisuus. Mikali inventaari-
ossa ilmenee saldopoikkeamia, tarkastetaan ne suorittamalla laskenta uudes-
taan. Inventointierot syntyvat osittain inhimillisten tekijoiden seurauksena; ma-
teriaalit ovat vaarassa paikassa tai niita ei Ioydeta, tai maaria ei paiviteta va-
rastokirjanpitoon ajantasaisesti materiaalin lahtiessa tai saapuessa. Inventoin-
tieroja voidaan valttaa esimerkiksi selkeilla ja merkityilla varastopaikoilla ja
huolellisella varastokirjanpidolla. (Hokkanen & Virtanen 2021, 67-68.)

3.5 Materiaalin kasittely

Varaston yleisimpia materiaalinkasittelytehtavia ovat lastaus ja purku seka hyl-
lyttdminen ja tavaroiden siirtdminen. Naille yhteisia tydvaiheita ovat trukin haa-
rukoiden nostot, laskut, kallistukset ja sivuttaissiirrot seka ajosuunnan muutok-
set eteen ja taakse. Kaytettavan trukin ominaisuudet, esimerkiksi kaantosade
seka maksimi nostokorkeus ja maksimi nostomaara, vaikuttavat tarvittavan ti-
lan maaraan. Lastaus- ja purkutilanteissa tulee huomioida lavan painopiste ja
mahdollisuus lavojen lastaamiseen paallekkain. Myos lavan kestoon ja materi-
aalin sijoittumiseen lavalle on hyva kiinnittda huomiota. Lastaus- tai purkutilan-

teessa taytyy varmistaa ettei vahingoita haarukoilla siirrettavaa materiaalia tai
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sen takana olevaa toista lavaa. Lavan sijoittaminen oikeaan kohtaan haarukoi-
den paalle, maaston huomioiminen seka oikea ajonopeus ja tapa estavat la-
vaa tippumasta kyydista. Ajoneuvon sisalle ajettaessa on oltava tietoinen
kuormatilan korkeudesta ja kantavuudesta seka varmistettava ajoneuvon py-
syminen laaturissa kiiloin tai ketjuin. Kuormatilan sisalla tulee tarkkailla trukin
puomia ettei masto nostettaessa vahingoita kuormatilan kattorakenteita. (Hok-
kanen & Virtanen 2021, 105-106, 113-114.)

Materiaalin siirtdminen lattia- ja hyllytasoilla on varastojen yleisin paivittainen
materiaalinkasittelytehtava. Hyllytettdessa tulee huomioida hyllyn kantavuus ja
kaytettavan trukin nostokyky. Kuormalavahyllyissa olevat kuormituskyltit kerto-
vat kuinka painavaa materiaalia palkkirivistoon voidaan kuormata. Laitetta-
essa tai otettaessa lavaa hyllysta, on lavan ja haarukoiden asento tarkeaa. La-
van on oltava vaakasuorassa palkkeihin nahden jotta sen ottaminen tai asetta-
minen hyllyyn onnistuu vahingoittamatta hyllyn vaakapalkkeja. Siirrettaessa
materiaalia lattiatasolla tulee huomioida muu liikenne, etenkin jalkaisin liikku-
vat, ajonopeus seka muutokset lattiapinnassa ja tilan korkeudessa. (Hokkanen
& Virtanen 2021, 106-108.)

3.6 Materiaalinkasittelylaitteet

Materiaalinkasittelylaitteiden valintaan vaikuttavat varastotilan korkeus, ajo-

vaylat, kaltevuudet ja kynnykset. Myos laitteiden kayttdvarmuus ja -helppous
seka huollon ja varaosien saatavuus ovat tarkeita. Laitteilla kasiteltavien tuot-
teiden ominaisuuksilla ja maarilla seka tilavuuksilla ja painoilla on oma vaiku-

tuksensa asiaan. (Ritvanen ym. 2011, 83.)

Yleisimpia materiaalinkasittelylaitteita ovat erilaiset trukit, esimerkiksi vastapai-
notrukki, tydontdmastotrukki ja tukipyoratrukki. Myos sahkodiset tai kasikayttoi-
set pinoamistrukit ja lavansiirtovaunut ovat varastoissa yleisia. Trukkeihin on
saatavilla kayttokohteen mukaan erilaisia lisavarusteita. Trukit ovat monikayt-
toisind hyvia apuvalineita varastoissa tapahtuviin siirtoihin ja nostoihin. (Hok-
kanen & Virtanen 2021, 99.)



17

3.7 Tyodturvallisuus

TyOymparisto ja tyOntekijat vaikuttavat tyoturvallisuuteen. Trukkien ja jalankul-
kijoiden yhteiset kulkuvaylat, risteyskohdat, lastauslaiturit seka kaytavien ja
oviaukkojen korkeudet ovat paikkoja, joissa vaaratilanteen tunnistaminen on
tarkeaa. Lattian kunto, hyllyjen ylikuormittuminen tai niiden rakenteiden heik-
keneminen esimerkiksi tormayksen johdosta ovat jatkuvia tarkkailun kohteita.
Varaston siisteyteen tulee kiinnittdd huomiota. Lattialla oleva vesilammikko,
Oljy tai poly ja roskat voivat aiheuttaa liukastumis- tai kompastumisriskin tai
vaikeuttaa esimerkiksi trukilla jarruttamista. (Hokkanen & Virtanen 2021,
110-111.) Henkilokunnan kohdalla koulutus on avainasemassa. Tyoturvalli-
suus-, trukki- ja muu koulutus, suojavalineiden kaytto seka omien vastuiden ja
velvollisuuksien ymmartaminen edistavat turvallisia tyotapoja ja parantavat
tyoturvallisuutta. (Hokkanen & Virtanen 2021, 99-100.) Tyoturvallisuuslain
mukaan tyonantaja on velvollinen huolehtimaan kaytettavien tyovalineiden tur-
vallisesta kunnosta, tyontekijoiden henkilosuojaimista seka opetuksesta ja oh-
jauksesta. Tahan sisaltyvat myos trukkien ja hyllyjen maaraaikaiset tarkastuk-
set. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 14.-15. §, 41. §,43. §.)

Varastojen tavallisimpia turvallisuusriskeja ovat sotkuiset tyétilat, vaarat nosto-
tekniikat, koulutuksen puute, materiaalin varastoiminen purku- ja lastausalu-
eilla, riittamaton palontorjunta ja huono varaston tilankayton suunnittelu. Va-
rastoilla tapahtuvista onnettomuuksista yleisimpia ovat liukastumiset, kaatumi-
set ja putoamiset. Henkildkunnan ajan tasalla oleva ammattitaito ja saannolli-
nen turvallisuuskoulutus auttavat riskienarvioinnissa ja oikeiden tyétapojen ja -
tekniikoiden valinnassa. Vaarissa paikoissa varastoidut materiaalit voivat jou-
tua esimerkiksi trukkien kolhaisemiksi ja nain siirtya paikoiltaan tai jopa kaatua
tydntekijoiden paalle. Varastopalojen yleisimpia aiheuttajia ovat sahkdlaittei-
den toimintahairiot, hitsauskipinat, avoin tuli ja polttoainevuodot. Varaston ti-
lasuunnittelussa tulisi olla huomioituna eri alueiden tarvitsemat tilat ja niiden

sijoittelu toisiinsa nahden. (Satuli 2018.)

4 KARJALAN PRIKAATI

Karjalan prikaati on yksi maavoimien suurimpia joukko-osastoja ja se edustaa

kaikkia maavoimien aselajeja (Karjalan prikaati 2024 ). Pioneerit ovat yksi
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maavoimien aselajeista. Pioneeripataljoonan varusmiehia koulutetaan pionee-
reiksi, raivaajiksi ja suojelumiehiksi. Osa pioneereista koulutetaan koneasen-
tajiksi seka tyokoneiden kuljettajiksi ja erikoiskalustojen kayttajiksi. Raivaajiksi
koulutettavat erikoistuvat laajojen tai vaativien kohteiden, esimerkiksi miinoit-
teiden raivaamiseen. Paaosa pioneereiksi koulutettavasta miehistosta ja johta-
jista suorittaa rajayttajan tutkinnon. Pioneeritoiminnan tehtavana on hidastaa
vihollisen toimintaa, esimerkiksi miinoittamalla ja havittamalla taman liikkkumi-
selle tarkeita siltoja ja teitd. Omien joukkojen liikkkumista edistetaan ja suoja-
taan esimerkiksi linnoittamalla ja raivaamalla, seka tieston kunnossapidolla ja
tarvittaessa kenttdolosuhteisiin soveltuvien siltojen ja teiden rakentamisella.
Vesialueiden ylitykseen voidaan kayttaa ponttoni- ja siltakalustoa. (Maavoimat
2024.)

4.1 Materiaalikeskus

Karjalan prikaatin materiaalikeskus toimii huoltopataljoonan alaisuudessa ja
kaikki yksittaiset varastot toimivat materiaalikeskuksen alaisuudessa (kuva
10). Materiaalikeskusta johtaa materiaalikeskuksen paallikkd. Kunkin varaston
esimiehena toimii varastomestari, jolla on alaisuudessaan varastosta riippuen

varastonhoitajia, varastoaliupseereja, varastomiehia ja/tai asentajia.

HUOLTOPATALIOONA
MATERIAALIKESKUS
Varasto ‘ Varasto ‘ ‘ Varasto ‘ ‘ Varasto
Pioneeri- ja '
kenttildgkinta- Varasto Varasto Varasto
| materiaalivarasto || ]
‘arastomestan,
varastonhoitajs, 2
warastomiests ja 2
asentajsa

Kuva 10. Pioneeri- ja kenttéldakintdmateriaalivaraston sijoittuminen materiaalikeskuksen alai-

suuteen

Kuvassa 10 on esitetty pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivaraston sijoittumi-
nen materiaalikeskuksen alaisuuteen. Muita varastoja ovat esimerkiksi varus-,

linavaate- ja asevarastot seka elektroniikka- ja koulutusmateriaalivarastot.



19

Karjalan prikaatin varastot ovat palveluvarastoja. Niissa varastoidaan materi-
aalia, jota lainataan Karjalan prikaatin henkilokunnan ja varusmiesten kayt-

toon. Varastojen tuotevalikoimat on raataloity asiakkaiden tarpeiden mukaan.

4.2 Pioneeri- ja kenttdlaakintamateriaalivarasto

Pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivarasto toimii materiaalikeskuksen alai-
suudessa. Varastolla tyoskentelee varastomestari, varastonhoitaja, kaksi va-
rastomiesta seka kaksi asentajaa (kuva 10). Varasto toimii yhteisty6ssa mui-
den varastojen seka eri joukkoyksikoiden kanssa. Yhteistyo perusyksikoiden
kanssa kasittaa esimerkiksi erilaisten materiaalien lainaamisen harjoituskayt-
toon seka tarvittaessa kayttoon perehdyttamisen. Varastolla varastoidaan ra-
kentamisen ja raivaamisen tyokaluja, koulutuskayttoon tarkoitettuja miinoja,
vesistokalustoa seka kenttalaakinnan materiaalia. Pioneeri- ja kenttalaakinta-
materiaalivarasto vastaa ja huolehtii vastuullaan olevan materiaalin tayden-

nyksista, varastoinnista sekd kunnossapidosta ja huoltokierrosta.

Varasto toimii paaosin ajanvaraukseen perustuvalla palvelutoiminnalla. Hyvan
asiakaspalvelun periaatteena on niin sanottujen sisaan kavelijoiden palvelemi-
nen mahdollisuuksien rajoissa. Useimmiten he kayvat vaihtamassa huollon

tarpeessa olevaa materiaalia ehjaan tai noutamassa kulutusmateriaalia, jota ei

tarvitse erikseen kuitata.

4.2.1 Varaston toiminnot

Pioneeri- ja kenttalaakintamateriaalivaraston toimintoja ovat materiaalin vas-
taanottaminen ja tarkastaminen, hyllyttaminen, keraily, pakkaaminen ja lahet-
taminen, sailyttaminen ja kunnossapito seka varastokirjanpito ja inventoinnit.
Myds asiakaspalvelu eli materiaalin lainaaminen on osa varaston toimintoja.
Varastointiin liittyvien tyotehtavien tarkoitus ja tavoite on osaltaan mahdollistaa
toiminnan sujuvuus ja katkeamattomuus seka materiaalin turvallinen kaytto

huoltojen ja opastuksen kautta.

e Varasto vastaanottaa muun muassa taydennystilauksia. Saapuva ma-
teriaali tarkastetaan ja hyllytetaan. Materiaalia lahetetaan esimerkiksi
yhteistydkumppaneille huoltokierron mukaisesti. Vastaanottoihin ja Ia-
hettamiseen liittyvat toimenpiteet tehdaan PVSAP-jarjestelmassa.
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e Materiaaleja varastoidaan kunkin materiaalin vaatimusten mukaisesti
seka materiaaleille tehdaan tarvittaessa pienia huoltotoimenpiteita.

e Varastotyontekijat keraavat asiakkaan tilaamat materiaalit valmiiksi ja
asiakas noutaa itse materiaalin varastolta. Asiakas tarkistaa materiaalin
ja kuittaa sen vastaanotetuksi. Laina kirjataan asiakkaan tietoihin
PVSAP-jarjestelmassa. Asiakkaat palauttavat lainaamansa materiaalin
varastolle ja varasto hyllyttaa ne omille paikoilleen tarkastuksen ja mah-
dollisen huollon jalkeen. Palautuksen yhteydessa laina poistetaan asi-
akkaan tiedoista.

e Varastokirjanpitoa tehdaan paivittain, esimerkkina ylla mainitut lainojen
kirjaukset ja poistot. Inventoinnit eli materiaalin laskennat suoritetaan
ennalta maaritellyn laskentasuunnitelman mukaisesti.

o Asiakkaita opastetaan tarvittaessa materiaalin kaytdssa ja huoltami-
sessa, seka palvellaan ilman ajanvarausta mahdollisuuksien mukaan.

4.2.2 Materiaalinkasittelylaitteet

Varastolla on sisakaytossa sahkoinen vastapainotrukki ja pinoamisvaunu seka
kasikayttoisia haarukkavaunuja ja vaakahaarukkavaunu. Vastapainotrukin ni-
melliskapasiteetti on 2000 kg, maksimi nostokorkeus on 5 metria ja maksimi
nostomaara tahan korkeuteen 1330 kg. Trukilla voi nostaa 1500 kg 3,3 metrin
korkeuteen. Pinoamisvaunun nimelliskapasiteetti on 1600 kg, maksimi nosto-
korkeus on 4,7 metria ja maksimi nostomaara tahan korkeuteen on 760 kg.
Koska uusi kuormalavahylly tulee olemaan kooltaan samankokoinen kuin va-
rastossa jo ennestaan olevat, trukin ja pinoamisvaunun nostokyvyt ja muut

ominaisuudet riittavat tulevaisuudessa.

4.2.3 Tyoturvallisuus

Varastolla on yksi niin sanottu paakaytava ja siita lahtevia sivukaytavia. Trukit
ja tyontekijat liikkuvat samoilla kulkuvaylilla, joten tarkkavaisuus etenkin kul-

mien takaa tultaessa on tarkeaa. Tyontekijat keraavat lattialta isommat roskat
seka tarvittaessa lakaisevat sen ja pyyhkivat havaitsemansa mahdolliset vuo-
dot. He myds ilmoittavat havaitsemansa epakohdat eteenpain. Varastolla kay

siivooja kerran viikossa siivoamassa kaytavat koneellisesti.

Tyontekijat suorittavat Puolustusvoimien kuljettajakurssin B- ja/tai C-luokkaan
seka erityislupakurssin tai -kursseja, esimerkiksi trukkikurssin. Vaikka heilla si-
viilissa olisikin voimassa oleva ajo-oikeus henkildautolle ja trukkikurssi kay-

tyna, Puolustusvoimien ajoneuvoja saa kayttaa vain sisaisen koulutuksen suo-
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rittamalla. Puolustusvoimien trukit tarkastetaan kerran vuodessa Puolustusvoi-
mien oman ajoneuvotarkastajan toimesta. Lisaksi Puolustusvoimat tarjoaa
tyontekijoilleen muun muassa tyoturvallisuuskortti-, sahkoturvallisuus- ja en-

siapukoulutuksia.

Suojavaatetukseen kuuluvat turvakengat ja tyokasineet seka tarvittaessa esi-
merkiksi suojalasit, kypara ja huomiovaatetus. Nostoissa kaytetaan oikean-
laista nostotekniikkaa, nostolaitteita tai pyydetaan avuksi toinen tyontekija. Va-
raston yhteydessa sijaitsevalla pienkonekorjaamolla on rajattuna oma tulitéihin
tarkoitettu alueensa ja polttoaineet sailytetaan niille tarkoitetussa erillisessa ti-
lassa. Tupakointi on sallittu ainoastaan merkityilla paikoilla ulkona. Materiaalin
varastointi purku- ja lastausalueella on yleensa lyhytaikaista. Noutopaivan ol-
lessa tiedossa, materiaali tuodaan kerailyn ja pakkaamisen jalkeen lahtopai-
kalle odottamaan, saapuva materiaali puolestaan odottaa alueella kunnes se

tarkastetaan ja hyllytetaan mahdollisimman pian.

5 VARASTON LAYOUTIN SUUNNITTELU

Varastointiratkaisut ja niihin liittyvat tilantarpeet riippuvat monesta asiasta. Va-
rastotilojen tehokas kaytto ja varastotoimintojen sujuvuus korostuu varaston
tilakustannusten ollessa yksi suurimmista kustannustekijoista henkiléstokus-

tannusten ohella. (Intolog 2024.)

5.1 Suunnittelussa huomioon otettavat asiat

Suunniteltiinpa sitten taysin uutta varastorakennusta tai vanhaan varastoon
uutta layoutia, on useita perusalueita, joihin taytyy kiinnittda huomiota. Naita

alueita ovat muun muassa

risteavat kulkuvaylat

vastaanotto- ja tarkastusalueet

keraily-, pakkaus- ja lahetysalueet

erilaisten pakkausten ja tyhjien lavojen sailytysalueet

lisdarvoa tuottavat alueet (huoltoalueet, asiakaspalvelualue)
materiaalinkasittelylaitteiden sailytys- ja latausalueet seka muiden tyo-
kalujen sailytysalueet

e toimisto- ja taukotilat (Richards 2022, 263, 268-269.)



22

Aloitettaessa varaston layoutin uudelleensuunnittelua tulisi keskittya tiedon ke-
raamiseen ja analysointiin. Tietoa kerattaessa ja analysoitaessa tulee olla ka-
sitys jo olemassa olevista vaatimuksista koskien materiaalin vastaanottoa, la-
hettamista ja kerailya, seka asiakkaalle lisaarvoa tuottavista palveluista ja pa-
lautusprosessista. Lisaksi tulee ymmartaa miten nama mahdollisesti tulevat
tulevaisuudessa muuttumaan. Suunnittelussa taytyy huomioida varastoitavien
materiaalien koot ja maarat, tuotteiden sailytysvaatimukset, saapuvien toimi-
tusten maara per paiva ja materiaalin purku- ja lastaustavat seka asiakaslii-
kenne. (Richards 2022, 267-269.) On paatettava kaytetaanko jatkossakin jo
olemassa olevia materiaalinkasittelylaitteita vai hankitaanko uusia, esimerkiksi

kapeamman tyokaytavaleveyden tarvitsevia laitteita (Intolog 2024).

Kaytavaleveyden maarittaminen on ratkaiseva kohta layoutin suunnittelussa.
Kaytavaleveys maaritellaan trukin kaantdsateen ja sen kuormana olevan la-
van koon mukaan. Trukin tulee mahtua kaantymaan myads silloin kun lavat

ovat paikoillaan kuormalavahyllyssa. (Richards 2022, 277-278.) 3-renkaisen

vastapainotrukin tarvitsema kaytavaleveys voidaan maarittaa yhtalosta 1.

Ast = Wa +V((s + %)% + (b12/2)?) + a (1)
jossa A kaytavaleveys [mm]
W. kaantosade [mm]
ls kuorman pituus [mm]
X kuormitusetaisyys [mm]
b2 kuorman leveys [mm]
a turvaetaisyys [mm]

Kaantosateella tarkoitetaan pieninta sadetta, jonka trukki tarvitsee kaantyak-
seen ympari. Sade on etaisyys ohjauskeskuksesta kohtaan, jossa ulompi etu-
pyora koskettaa maata. Kuorman leveys ja pituus puolestaan maarittavat tru-
kin tarvitseman tilan kuorman sijoittamiseen. Kuormitusetaisyydella tarkoite-
taan vaakasuoraa etaisyytta etupyorien keskipisteesta haarukoiden etuosaan.
Turvaetaisyys on 100 mm + 100 mm. (Toyota Material Handling Finland Oy
2022.)



23

Tyontekijoiden turvallisuus tulee asettaa suunnittelussa etusijalle. Riittava va-
laistus, ilmastointi ja ergonomiset laitteet yllapitavat tyontekijoiden tunnolli-
suutta ja motivaatiota. Suunnittelun avulla tulee pyrkia vahentamaan turhaa
likkumista varaston sisalla. Myos paikalliset rakennussaadokset ja lattian kan-
tavuuteen liittyvat vaatimukset tulee tuntea. Suunnittelussa on huomioitava li-
saksi rakennukseen liittyvat rajoitukset, esimerkiksi sammutusjarjestelma,
mahdolliset pylvaat ja kulkuaukot. Kun layout-suunnitelma on valmis, arvioi-
daan sen joustavuutta ja muunneltavuutta varaston tarpeiden muuttuessa.
Myds varusteiden ja tarvikkeiden seka henkildston riittavyys tulee arvioida uu-
destaan. Mahdolliset ongelmat voidaan 16ytaa ja ratkaista erilaisia simulaati-
oita hyodyntaen. Lopuksi suunnitelma viimeistellaan. Arvioimalla yrityksen toi-
minnassa seuraavien 5-10 vuoden aikana tapahtuvaa kasvua, voi suunnitel-
massa huomioida jo ennakkoon layoutin muutosmahdollisuudet. Tulee myos
huomioida nykyinen tilakapasiteetti verrattuna arvioituun kapasiteetin tarpee-
seen, kustannukset seka jo olemassa olevien varastonhallintajarjestelmien
seka materiaalinkasittelylaitteiden riittdvyys ja yhteensopivuus uuden layoutin
kanssa. (Richards 2022, 265-267.) Yleensa kuormalavahyllyvaraston layoutin
muuttaminen jalkikateen onnistuu, kunhan huomioidaan tilassa mahdollisesti
olevat rajoittavat tekijat, kuten sammutusjarjestelma tai sielld olevat puoliauto-

maattiset, lapivirtaus- tai satelliittinyllystot (Intolog 2024).

5.2 Materiaalin virtausmallit

Varaston toiminnan tehokkuuteen vaikuttaa materiaalinsijoittelu, joka riippuu
materiaalivirran suunnasta. Erilaisia materiaalinvirtaussuuntia ovat esimerkiksi
suoravirtaus, u-virtaus ja kulmavirtaus. (Ritvanen ym. 2011, 85-86.) Materiaa-
livirran suuntaan voidaan vaikuttaa eniten rakennettavan varastorakennuksen
suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen sijoitteluun tontilla vaikuttavat tontin koko
ja muoto. (Karhunen ym. 2004, 370.)

Suoravirtaus

Suora- eli lapivirtaus layoutissa (kuva 7) tuotteet tulevat sisaan varaston toi-

selta puolelta ja ohjautuvat ulos vastakkaiselta puolelta.
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Materiaalivirta

Lihteva materiaali

Saapuva materiaali

Kuva 7. Suoravirtausmalli (mukaillen Logistilikan maailma 2024)

Layoutin etuja ovat varaston pituuden ja leveyden vapaa maariteltavyys seka
saapuvalle ja lahtevalle materiaalille saatavat hyvat tilat. Layoutin huonoja
puolia ovat sen edellyttama suuri tontin koko, koska rakennuksen molempiin
paihin sijoitetaan lastauslaiturit. Lisaksi varaston sisalla paakaytavan on oltava

mahdollisimman levea trukkilikenteesta johtuen. (Ritvanen ym. 2011, 85.)

U-virtaus

U-virtaus layoutissa (kuva 8) materiaali saapuu ja lahtee samalta puolelta ra-
kennusta. Layoutin etuja ovat hyllystdjen useat sijoittelu mahdollisuudet seka
materiaalin sijoittelu lyhyiden kerailymatkojen paahan. Tontin koko voi olla

suoravirtausmallia pienempi.

Saapuva Lahtevd

materiaali materiaali

Kuva 8. U-virtausmalli (mukaillen Logistiikan maailma 2024)

Huonona puolena layoutissa ovat sen vaatima kaytavatilojen maara seka saa-
puvalle ja lahtevalle materiaalille jaavat pienemmat tilat. Vaarana on myos
saapuvan ja lahtevan materiaalin sekoittuminen keskenaan. (Ritvanen ym.
2011, 86.)
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Kulmavirtaus

Kulma- eli L-virtaus layoutissa (kuva 9) materiaali saapuu ja lahtee rakennuk-

sen vierekkaisilta sivuilta.

Saapuva

materiaali

Lahtevi

materiaali

Kuva 9. Kulmavirtausmalli (mukaillen Logistiikan maailma 2024)

Layout tarvitsee vahemman tilaa kuin suoravirtausmalli, mutta enemman kuin
U-virtausmalli. Malli sopii hyvin rakennuksiin, jotka sijaitsevat tontin kulmassa.

(Logistiikan maailma 2024.)

ABC-analyysi

Varaston nimikkeiden luokittelun yleisimmin kaytetty tapa on ABC-analyysi.
Nimikkeet jaetaan niiden kysynnan mukaan A-, B- ja C-luokkiin. Luokittelu pe-
rustuu italialaisen taloustieteilija Pareton teoriaan ja sita kutsutaan myos
80/20-saannodksi. A-luokassa olevat 20 % nimikkeista tuovat 80 % myynnista,
B-luokassa olevat 30 % nimikkeista tuovat 15 % myynnista ja C-luokassa ole-
vat 50 % nimikkeista tuovat 5 % myynnista. Kysytyimmat eli A-luokan nimik-
keet sijoitetaan mahdollisimman lahelle pakkaamoa ja lahettamoa, jotta niiden
keraily voidaan suorittaa helposti ja nopeasti. (Rushton ym. 2014, 110-111,
341.)

6 KYSELYLOMAKE

Varastotyontekijoille (viisi henkilda) annettiin tulostettu kyselylomake (liite 1).

Kyselyn avulla kartoitettiin kunkin tyontekijan nakemysta materiaalin varastoin-
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timuodon ja hyllytilan tarpeesta. Alkuperainen ajatus sahkopostitse lahetetta-
vasta ja vastattavasta lomakkeesta muutettiin tulostettavaksi kyselylomak-

keeksi, jotta kysely voitiin suorittaa anonyymisti yksilosuojan varmistamiseksi.

Kysymysten laadinnassa huomioitiin selkeys; kysymykset pyrittiin pitamaan
yksinkertaisina monivalintakysymyksina, lisattyna muutamalla avoimella kysy-
myksella. Monivalintakysymykset mahdollistivat vastausten vertailun seka te-
kivat vastaamisesta helpompaa (Hirsjarvi ym. 2014, 201-202). Avoimilla kysy-
myksilla toivottiin saatavan esiin nakdkulmia, joita tutkija ei ollut osannut huo-
mioida etukateen. Avoimet kysymykset myos antoivat vastaajille mahdollisuu-
den osoittaa omaa tietamystaan aiheesta, ja mika heille on siina tarkeinta.
(Hirsjarvi ym. 2014, 199.) "Ei mielipidetta” -vaihtoehdon tarjoaminen ei pakot-
tanut vastaajia valitsemaan annetuista vaihtoehdoista. Kysymysten maaran pi-
taminen pienena vahensi vastaajien mielenkiinnon hiipumista vastaamista
kohtaan ja lyhyet kysymykset olivat helpommin ymmarrettavia. (Hirsjarvi ym.
2014, 202-203.)

7 KYSELYN VASTAUSTEN YHTEENVETO

Varastotyontekijoille annettiin tulostettu kyselylomake (lite 1). Vastausten pa-
lauttamisaikaa ei ollut maaritelty, vastaukset saatiin kuitenkin paasaantoisesti
saman paivan aikana. Kukaan vastaajista ei valinnut vastausvaihtoehdoksi "ei
mielipidettd” kysymyksissa, joissa se oli vaihtoehtona (liite 1, kysymykset 1,
3-5). Kysymykset rajattiin koskemaan lamminta varastotilaa, jossa uudelleen-
suunniteltava varaston osa sijaitsee. Vastauksissa ei tarvinnut siis huomioida
kylmia varastotiloja tai varastokatoksia, eika niissa kaytettavia materiaalinka-
sittelylaitteita.

Ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin vastaajien mielipidetta varastotilojen

riittdvyydesta kuormalavoille ja pientavaroille (kuva 11).
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Onko varastointitilaa mielestési tarpeeksi

'= L]
0
kylla i loyll3 e

a. Kuormalavoille b. Pientavaroille

Kuva 11. Varastointitilan riittavyys kuormalavoille ja pientavaroille

Kuten kuvasta 11 voidaan nahda, vastaajat olivat yhta mielta varastotilan riit-
tamattomyydesta kuormalavojen kohdalla. Vain yksi vastaajista oli sita mielta,
etta varastointitilaa ei ole talla hetkella riittavasti myoskaan pientavaroille.
(Liite 1, kysymys 1.) Kuormalavapaikkojen vahaisyys aiheuttaa sen, etta toisi-
naan materiaalia joudutaan varastoimaan kaytavilla. Uutta materiaalia vas-
taanotettaessa hyllypaikkoja joudutaan mahdollisesti jarjestelemaan uudes-
taan, jolloin materiaali odottaa vapautuvaa paikkaa kaytavalla. Aina ei ole en-
nakkotietoa uuden materiaalin saapumisesta tai siita jaako se lopullisesti va-

rastolle, joten ennakoivia toimenpiteita on hankala tehda.

Ylipaansa suurempi tilan tarve oli yleisin vastaus avoimeen kysymykseen siita,
millaista varastointilaa varastolla tarvitaan vastaajan mielesta eniten. Ylimaa-
raisille kuormalavoille ei ole tyhjia paikkoja, koska lampiman sisatilan kapasi-
teetti on jatkuvasti taydessa kaytossa. Osa materiaaleista joudutaan varastoi-
maan kylmassa varastotilassa ulkona, mika on johtanut joissakin tapauksissa
materiaalin homehtumiseen. Kuormalavahyllyjen lisdaminen mahdollistaisi
isompien maarien ja arvokkaampien materiaalien tehokkaamman varastoin-
nin, kun talla hetkella joudutaan priorisoimaan mitka materiaalit mahtuvat si-

salle ja mitka joutuvat ulos. (Liite 1, kysymys 2.)

Kysyttaessa vastaajien mielipidettd parhaimmasta varastointimuodosta pienta-
varoille, suurin osa vastaajista vastasi parhaimman varastointimuodon olevan
seka hyllyt etta laatikot (kuva 12). Yksi vastaajista oli sita mielta, etta vain hyl-

Iyt olisivat paras vaihtoehto. (Liite 1, kysymys 3.)



28

Mika olisi mielestési paras varastointimuoto
pientavaralle

1

1
0

a. hylly b. laatikko c. molemmat d. jokin muu

Kuva 12. Paras varastointimuoto pientavaroille

Pientavaroiden koko ja muoto vaihtelevat, joten varastointimuoto tulee valita
tapauskohtaisesti. Hyllyt sopivat selkeasti pakatuille nimikkeille, esimerkiksi
omassa sailytyslaatikossaan oleville porakoneille tai metsurin turvasaappaille,
jotka varastoidaan koon mukaan pareittain. Suuremmat irtokappaleina varas-
toitavat materiaalit, esimerkiksi eri kokoiset piikkitutkaimet pysyvat paremmin

jarjestyksessa laatikoissa.

Vastaajien mielesta nykyiset materiaalinkasittelylaitteet ovat riittavat (liite 1,
kysymys 4). Kaikkien vastaajien mielesta myds varaston nykyinen tyéturvalli-
suustaso on riittava (liite 1, kysymys 5). Henkilokuntaa koulutetaan riittavasti

ja suojavarusteet ovat asianmukaiset seka paivittaisessa kaytossa.

Avoimeen kysymykseen muista huomioista saatiin kaksi vastausta. Ensimmai-
sessa vastauksessa ehdotettiin pienen kuormalavahylly KG:n poistamista, jol-
loin vapautuva tila voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi materiaalin kerailyssa tai
palautuksissa. Toisessa puolestaan haluttiin muistuttaa Puolustusvoimien ma-
teriaalin olevan haasteellista varastoitavaa, koska se harvoin on niin sanotusti
standardikokoista. Lisaksi materiaalia tulee useasti "koko ajan lisdéa ovista ja
ikkunoista” ja niiden turvallisuusluokitukset ja varastoinnin olosuhdevaatimuk-
set vaihtelevat. Tama antaa omat haasteensa materiaalin varastoimiselle.
(Liite 1, kysymys 6.) Kyselyn vastausten yhteenvetona voidaan todeta, etta

lampiman varastotilan, etenkin kuormalavahyllyjen tarve on suuri.
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8 HAVAINNOINTI

Opinnaytetyon tekija havainnoi viiden viikon ajan elo-syyskuussa kuinka pal-
jon ja millaista materiaalia varaston kaytavilla sailytettiin. Viiden viikon ajanjak-
soon mahtuu seka hiljaisempia etta kiireisempia aikoja, ja aika on mittaamisen
kannalta riittava. Havainnoinnin ajankohta valittiin niin, etta varusmiesten pal-
velukseen astumisen ja kotiutumisen ruuhkahuiput (kesa-heinakuu ja joulu-
tammikuu) jaivat tarkastelujakson ulkopuolelle. Nain tarkastelujakson ajalta
saatiin realistinen kuva varaston materiaalivirrasta. Havainnointi suoritettiin
aina tyopaivan lopussa, jolloin opinnaytetyon tekija kirjasi ylos kaytavilla seis-
seet materiaalit ja niiden laadun. Han ei vaikuttanut havainnoinnin tuloksiin.
Opinnaytetyon tekija tyoskenteli valtaosin kenttalaakinnan materiaalien pa-
rissa havainnointi aikana. Han ei valtellyt huoltojen tekemista tai tehnyt niita
normaalia enemman. Lisaksi han valtti osallistumista keskusteluihin koskien
varaston tilantarvetta ja/tai kuormalavojen ja pientavaran varastointia. Naista

ei havainnointi aikana varastolla edes keskusteltu.

Liitteen 2 taulukossa ja kuvassa 13 ilmoitetut luvut ovat lavoja. Yhdella lavalla
tarkoitetaan valmiiksi kasattua lavakauluksellista lavaa tai hakkilavaa. llman
hyllypaikkaa olevasta materiaalista osa oli uutta ja osa kenttalaakinnan materi-
aaleja. Uudelle materiaalille jarjestettiin ajan kanssa omat paikat. Kenttalaa-
kinnan materiaalit oli tuotu toiselta varastolta laakintamiesten kurssia varten.
Kenttalaakinnalla on varastolla kolme kuormalavapaikkaa, jotka kuitenkin oli-
vat jo varattu. Asiakkaan noutoa odottavat materiaalit kerattiin edellisena pai-
vana valmiiksi, mikali asiakas oli tulossa heti aamusta tai hanella oli paljon
noudettavaa materiaalia. Huoltoa odottavat ovat asiakkailta palautunutta ma-
teriaalia, joka odottaa tarkastusta. Tarkastettavat materiaalit tarkastetaan ja
huolletaan huolto-alueella tai hyllyvaleissa, jonka jalkeen ne siirretdan omille
paikoilleen. Muu —sarakkeeseen on laskettu saapuneet uudet metsurin turva-
kyparat, joiden turvavisiirit jaivat tulematta. Jalkitoimitusta odotellessa kyparia
ei voitu koota kayttokuntoisiksi ja siirtaa omalle hyllypaikalleen. Lisaksi sarak-
keeseen on laskettu varastolta muualle huoltoon Iahtevat, yhteistydkumppanin

noutamat materiaalit.
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Kuva 13. Varaston kaytavilla viikoittain varastoitu materiaali

Kuvasta 13 voidaan nahda kaytavilla viikoittain varastoitujen lavojen yhteis-
maarat. Kahden ensimmaisen viikon aikana toiminta varastolla oli normaalia
hiljaisempaa. Kolmannen viikon aikana varasto oli osallisena harjoituksessa,
mika nakyy pienena lisdantyneena tyhjien hakkien ja lavojen maarana. Harjoi-
tuksen materiaaleja ei voitu kerata ennakkoon, joten ne eivat nay noutoa odot-
tavan materiaalin maarissa. Neljannella ja viidennella viikolla huoltoa odotta-
van materiaalin seka tyhjien hakkien ja lavojen maarat kasvoivat harjoituksen
paattymisesta johtuen. Harjoitukseen osallistuneet yksikot palauttivat lainaa-
mansa materiaalin yhta aikaa. Paivakohtainen taulukko havainnoinneista on

liitteena 2.

Viikoittain kaytavilla sailytettiin paivittdin 5-9 lavaa. Kaikki viikot huomioiden
kaytavilla seisoi keskimaarin 6,6 lavaa/vrk. Naista suurin osa oli tyhjia hakkeja,
materiaalia ilman omaa hyllypaikkaa seka huoltoa odottavia materiaaleja. Sa-
man paivan aikana asiakkaille keratyt ja noudetut materiaalilavat eivat nay
taulukon asiakkaan noutoa odottava -sarakkeen luvuissa. Kaytavilla sailyte-
taan lisaksi saanndllisesti huoltotdissa tarvittavaa siirreltavaa tyokalupdytaa
seka varaston pinoamistrukkia ja toisinaan vastapainotrukkia. Naita ei ole las-
kettu mukaan kaytavilla sailytettaviin materiaaleihin. Havainnoinnin yhteenve-
tona voidaan todeta lavapaikkoja olevan liilan vahan varaston tarpeisiin nah-

den.

9 LAYOUTTIEN SUUNNITTELU

Layoutien suunnittelu aloitettiin opinnaytetyon tekijan omien havaintojen ja ky-
selylomakkeella saatujen vastausten analysoimisella. Vastausten ja havain-
noinnin perusteella voitiin paatella kuormalavapaikkojen tarpeen olevan suuri.

Uudelleen suunniteltavalla alueella on viidella eri varastopaikalla kirjanpidossa
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olevia eri materiaaleja yhteensa 112 nimikkeen verran (Puolustusvoimat
2024). Kirjanpidossa olevat materiaalit ovat esimerkiksi kasityokaluja, porako-
neita, hiomakoneita, naulaimia ja metsurin turvavarusteita. Naista 77 nimiketta
on lattiatasoilla sijaitsevissa pientavarahyllyissa ja 35 nimiketta ylatasolla si-
jaitsevissa hyllyissa. Lisaksi varastomestari Viidan (2024 ) arvion mukaan, yla-
tasolla on kirjanpidon ulkopuolista muuta materiaalia yhta paljon kuin kirjanpi-

dossa olevaa materiaalia.

Suunnitelmissa huomioitiin varaston jo olemassa olevat kulkuvaylat ja valais-
tus niin, ettd paakaytava pysyi edelleen paavaylana ja uudet kuormalavahyllyt
sijoitettiin entisten hyllyjen kanssa samansuuntaisesti. Valaistuksena toimivat
loisteputkivalaisimet on asennettu kattoon samansuuntaisesti kuormalavahyl-
lyjen kanssa ja jaavat juuri sopivasti uuden kaytavan kohdalle. Alueen rajaus
vaikutti siihen ettei layouteilla ollut vaikutusta olemassa oleviin huolto- tai asia-
kaspalvelualueisiin eika toimisto- tai taukotiloihin, koska ne sijaitsevat uudel-
leen suunniteltavan alueen ulkopuolella. Suunnitelmissa huomioitiin olemassa
olevien materiaalinkasittelylaitteiden mitat niin, ettd uudet kaytavat ovat niille

tarpeeksi leveita.

9.1 Varaston layout-suunnitelma 1

Tarkempi kuva layout-suunnitelmasta 1 on liitteena 3. Ensimmaisessa vaihto-
ehdossa (kuva 14) kuormalavapaikkojen maara on maksimoitu ja uudesta
kaksipuoleisesta kuormalavahyllysta on tehty yhta suuri kuin varaston muista
kuormalavahyllyista. Hyllystossa on yhteensa 80 lavapaikkaa. Lavapaikat on
laskettu varastolla kaytdssa olevan hakillisen FIN-lavan koon mukaan (leveys
1000 mm, pituus 1200 mm ja korkeus 1050 mm). Kuormalavahyllyjen vaaka-
palkit voidaan tarvittaessa kiinnittaa pystypalkkeihin matalammilla valeilla, jol-
loin lavapaikkojen maara kasvaa. Vetotasot ovat muunnettavissa tavallisiksi

kuormalavahyllyiksi, mikali pientarvikkeiden varastoinnin tarve pienenee.
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Kuva 14. Varaston layout-suunnitelma 1

Kuvan alimman levean kaytavan (vali X) puoleisten kuormalavahyllyjen alim-
milla kymmenella lavapaikalla on hyllyston vaakapalkkeihin tai lattiatasolle
asennettuja 1-puolisia vetotasoja (kuvat 15, 16 ja 17).Vetotasot voidaan asen-
taa myos uuden kuormalavahyllyston toiselle puolelle, kuvassa 14 seuraavana
ylempana olevan levean kaytavan puoleisille alimmille lavapaikoille. Vetota-
sojen paalle voidaan sijoittaa EUR- tai FIN-lava. (Intolog tuotekuvasto 2023,
12.)

Kuva 16. Vetotaso vaakapalkkiin asennettuna (Intolog tuotekuvasto 2023, 12)



33

Molemmat asennustavat mahdollistavat materiaalin kasittelyn pinoamistrukilla
my0s ylemmilta hyllytasoilta, trukin tukijalkojen mahtuessa hyllyston alle. Veto-
tasojen kantavuudet ovat asennustavasta ja pintakasittelysta riippuen 650-
1000 kg. Vetotason paalle voidaan sijoittaa lavan sijasta myos sinkitty tai va-
nerinen kuormataso. Sinkitys kuormatason kantavuus on 200 kg, vanerisen
kuormatason kantavuus puolestaan vaihtelee sen koon ja sahaussuunnan

mukaan. (Intolog tuotekuvasto 2023, 12.)

Kuva 17. Vetotaso lattiatasolle asennettuna (Intolog tuotekuvasto 2023, 12)

Lavat ja kuormatasot voidaan varustaa lavakauluksilla (kuva 18) ja erilaisilla
tilanjakaijilla (kuva 19). Lavakaulukset mahdollistavat lavojen pinoamisen paal-

lekkain, saastaen nain hylly- ja lattiatilaa.

-
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Kuva 18. Lavakaulus (Intolog tuotekuvasto 2023, 26)

-
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Kuva 19. Erilaisia tilanjakajia (Intolog tuotekuvasto 2023, 26)

Tilanjakajat voivat olla valmistettu esimerkiksi vanerista tai kierratysmuovista.
Kuvassa 19 oikealla olevat kierratysmuoviset tilanjakajat ovat muunneltavissa
rajattomasti. (Intolog tuotekuvasto 2023, 26.) Yksi vaihtoehto vetotasoille voisi

olla kuvassa 20 oleva sailytysjarjestelma Storeganizer.
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Kuva 20. Storeganizer sailytysjarjestelma kuormalavahyllyn alapuolelle asennettuna (Intolog
tuotekuvasto 2023, 16)

Jarjestelma kayttaa hyvakseen kuormalavahyllyjen lattiapaikkoja ja on tilan-
kaytoltaan tehokkaampi kuin lavapohjat tai pientarvikehyllyt. PVC-materiaa-
lista ommellut taskut ovat saatavilla vakiokokoisina tai asiakkaan tarpeiden
mukaan mitoitettuina. Jarjestelma on mahdollista ottaa kayttoon vain yhdessa
hyllyjaksossa ja laajentaa siita tarpeen mukaan. Koska yhden pystyrivin mak-
simikuorma on 100 kg, jarjestelma ei sovellu kovin isoille tuotteille. Silla voisi
korvata aiemmin mainitut vetotasot joidenkin pienimpien ja kevyimpien tuottei-
den osalta. Kuvassa 20 on nakyvissa taskujen ylapuolella liukurullat ja kiskot,
joiden varassa rakenne liikkuu. Eturivin taskut ovat siirrettavissa sivuun kun
takarivin taskuista kerataan. Taskuihin on saatavilla etustoppareita, valijakajia
ja polysuojia. (Intolog tuotekuvasto 2023, 16.) Myds tama vaihtoehto mahdol-
listaa materiaalin kasittelyn pinoamistrukilla ylemmilta hyllytasoilta, trukin tuki-

jalkojen mahtuessa taskujen alle.

Layout-suunnitelma 1 mahdollistaa joidenkin materiaalien siirron muista varas-
totiloista, lampimissa sisatiloissa varastoitaviksi. Nain voitaisiin pidentaa kyl-
malle ja/tai kostealle herkkien materiaalien elinkaarta.

Kuvan 14 alareunassa, seinan vieressa oleva pientavarahylly jatetaan paikoil-
leen. Sen ja alareunassa olevan oven valiin jaavaan vapaaseen tilaan kiinnite-
taan seinalle kahteen tasoon kaksi vaatetankoa. Vaatetankoihin saadaan hen-
kareihin talla hetkella pientavarahyllyissa varastoituna olevat metsurin turva-

puserot ja -housut. Pientavarahyllyyn saadaan varastoitua loput metsurin va-

rusteet; turvasaappaat seka metsurin sormikkaat ja kyparat. Nain kaikki varus-
teet I0ytyvat jatkossa samalta seinustalta. Kaikki muut paitsi kyparat ovat talla
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hetkella varastoituina poistettavissa pientavarahyllyissa. Kyparien siirto pienta-

varahyllyyn vapauttaa yhden kuormalavapaikan.

Mikali alkuperainen pientavarahylly sailytetaan, voi alin levea kaytava mahdol-
liset mittavirheet (+/- 10 cm) huomioiden jaada (kuvassa vali X) mahdollisesti
noin 5-10 cm kapeammaksi kuin muut sivukaytavat. Mikali vastapainotrukki ei
mahdu tyoskentelemaan tassa valissa, siina voidaan kayttaa varaston pi-
noamistrukkia, jonka kaantdosade on pienempi. Mikali trukkikaytavan leveys ei
riitd, mutta se halutaan vastapainotrukille riittdvaksi, alareunan pientavarahylly
taytyy korvata syvyydeltdan vastaavasti kapeammalla hyllylla tai jattda koko-

naan pois.
Varaston layout-suunnitelma 1B
Tama vaihtoehto eroaa ensimmaisesta ainoastaan siina, etta uutta kaksipuo-

leista kuormalavahyllystoa on lyhennetty vaakasuunnassa kahden lavapaikan

verran, jolloin hyllyihin jaa yhteensa 64 lavapaikkaa.

= Kuarmealaw ahylly

= Pientavarahylly

= Palvelutiski

= Asziakaslikenne

= Saapuva ja lihtewd materiaalivirea

= Hucltoalue

|
e el

= Sosiaalitilat

HH = Vaatetangot kahdes=atasossa

Kuva 21. Varaston layout-suunnitelma 1B

Kuten kuvasta 21 nakyy, tama jattaa saapuvan ja lahtevan materiaalin kasitte-
lylle enemman lattiatilaa. Materiaalia on helpompi purkaa ja pakata, seka sen

voi tilan salliessa jattaa alueelle odottamaan noutoa.
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9.2 Varaston layout-suunnitelma 2

Tarkempi kuva layout-suunnitelmasta 2 on liitteena 4. Tassa suunnitelmassa
uusia kuormalavapaikkoja on kaikkein vahiten, mutta pientavarahyllyjen

maara on suurin (kuva 22). Yksipuoleisessa kuormalavahyllyssa on 32 kuor-
malavapaikkaa. Hyllysta on tehty muita lyhyempi, jotta saapuvan ja lahtevan

materiaalin kasittelylle jaa enemman tilaa.

Kuvan 22 alareunassa on nelja pientavarahyllya, sijoitettuna samansuuntai-
sesti kuormalavahyllyjen kanssa. Pientarvikkeet voitaisiin varastoida niihin
suurelta osin samoin kuin aiemminkin. Metsurin turvapuseroille ja -housuille
on edelleen vaatetangot seinustalla kuvan alareunassa. Hyllystdissa voidaan
kayttaa apuna esimerkiksi eri kokoisia kerailylaatikoita joidenkin materiaalien

varastoimisessa.

I:l = Kuarmalavahully

|:| = Pientavarakylly

|:| = Palvelutizki

— 1 — ﬁ = Asiakaslikenne

ﬁ = Saapuva ja ldhtevd materiaalivirea
= Hualtoalus

I:l = Saziaalitilat

Vaatetangot kahdezzatasossa

Kuva 22. Varaston layout-suunnitelma 2

Osa harvemmin tarvittavista materiaaleista jouduttaisiin todennakoisesti kui-
tenkin sijoittamaan lavapaikalle kuormalavahyllystoon mika vahentaisi uusien
kuormalavapaikkojen maaraa entisestaan. Vaihtoehtoisesti kuvan 22 pienta-
varahyllyjen tilalle voidaan sijoittaa varastoautomaatti, alareunassa olevan ovi-
aukon ja oikean alakulman valiselle seinalle. Pientavarahyllyja voidaan tarvit-

taessa lisata varastoautomaatin jattaman tilan mukaisesti.
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9.3 Lisa-jaturvaosat

Kuormalavahyllystoihin on saatavilla erilaisia lisa- ja turvaosia. Varastolla,
jossa on paljon henkildliikennetta trukkien lisaksi, voidaan kayttaa tormays-
tolppia ja -kaiteita. Kuormalavahyllyjen kannatinpylvaiden alaosiin asennetta-
vat tdrmayssuojat (kuva 23) estavat trukkia tormaamasta pylvaselementteihin.

Tormayssuoijilla voidaan myds suojata erilaisia tydskentelyalueita.

o

Kuva 23. Kulmasuoja, etupylvaansuoja ja kaksipuoleinen térmayssuoja (Intolog tuotekuvasto
2023, 19)

Kuvassa 23 on nahtavissa lattiaan ankkuroitavat kulmasuoja, etupylvaansuo-
jus ja kaksipuoleinen tormayssuoja. Kaksipuoleinen tormayssuoja on tarkoi-
tettu kuormalavahyllyston paatyyn. Lattiaan ankkuroitava suoja antaa parem-
man suojan mahdollisen térmayksen aiheuttamalta iskulta kuin suoraan pyl-

vaaseen kiinnitettava. (Intolog tuotekuvasto 2023, 18-19.)

Mikali layouteista valittaisiin suunnitelma 2, edella mainittuihin turvaosiin tulisi
lisata viela takasuojaverkot (kuva 24). Takasuojaverkko suositellaan asennet-

tavaksi yksipuolisiin hyllyihin, joiden takana on henkildliikennetta.

Kuva 24. Takasuojaverkko (Intolog tuotekuvasto 2023, 15)
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Tassa tapauksessa hyllyn takana on pientavarahylly, josta tehdaan kerailya.
Verkko estaa lavojen tai niilla olevien materiaalien putoamisen pientavarahyl-
lyn ja sen toisella puolella mahdollisesti olevan henkilon paalle. Verkot ovat
asennettavissa halutulle korkeudelle ja leveydelle. Lisaksi voidaan myos kayt-

taa lavarajoittimia (kuva 25), joilla estetaan kuormalavan meneminen liian sy-

valle hyllyyn.

Kuva 25. Vaaka- ja pystymalliset rajoitinputket (Intolog tuotekuvasto 2023, 14)

Kuvassa 25 vasemmalla on rajoitinputken vaakamalli ja oikealla pystymalli.
Saatavilla on myds vaakapalkkiin asennettavia lavastoppareita. Rajoittimet

kayvat kaikentyyppisille lavoille. (Intolog tuotekuvasto 2023, 14.)

10 JOHTOPAATOKSET

Kyselytutkimuksen ja havainnoinnin perusteella varastolla tarvitaan selkeasti
lisda kuormalavapaikkoja. Kyselyn vastauksissa korostui lavapaikkojen puute
lampimissa varastotiloissa, varastoitaessa niin nykyisia kuin tulevaisuudessa
vastaanotettavia materiaaleja. Havainnoinnin perusteella kaytavilla sailytetaan
keskimaarin kuutta lavaa paivittain. Opinnaytetyon tuloksena parhaimmaksi
vaihtoehdoksi uudeksi layoutiksi valikoitui layout-suunnitelma 1. Suunnitelma
on yhteensopiva nykyisen varastonhallintajarjestelman ja materiaalinkasittely-
laitteiden kanssa. Se lisaa varaston kuormalavapaikkoja 80 kappaleella ja
nain ollen helpottaa tulevaisuudessa vastaanotettavien uusien nimikkeiden va-
rastoimista lampimissa tiloissa seka joidenkin nimikkeiden siirtdamista kylmista
varastotiloista lampimaan. Valittu layout myos optimoi pientavaroiden varas-
toinnin ja sailytyksen. Pientavaroita varten asennettavia vetotasoja varten tar-
vitaan hyllystdsta maksimissaan kymmenen lattiatason lavapaikkaa. Vetotasot
ovat helposti poistettavissa ja muunnettavissa tavallisiksi kuormalavapaikoiksi,
mikali pientarvikkeiden varastoinnin tarve tulevaisuudessa pienenee. Suunni-
telman mukaan yksi alkuperaisista pientavarahyllyista jaa paikoilleen. Siina
varastoitavat materiaalit tulee valita tapauskohtaisesti. Osalle materiaaleista

sopii paremmin lavakauluksen ja tilanjakajien avulla tehdyt lokerot, osalle taas
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hylly. Vetotasoille asennettavien lokeroiden maarien ja kokojen muunnelta-
vuus on tarkeaa, koska varastoitavien pientavaroiden koko ja muoto vaihtele-
vat paljon. Pienimmille nimikkeille sopivat kerailylaatikot, joita on saatavilla
useassa eri koossa. Myds materiaalin liikkuvuus vaikuttaa pientavaroiden si-
joitteluun. Usein kerailtavat nimikkeet tulee sijoittaa helposti saataville ja
miksei nahtavillekin. Nain kysytyimpien nimikkeiden varastotilanteen nakee

heti hyllya katsomalla jo kauempaakin.

Vetotasojen asennustapaa valittaessa tulee huomioida niiden kantavuus ja
minkalaista materiaalia niille ollaan sijoittamassa. Jarkevinta on laittaa hyllys-
toon alimmaiseksi lattialle asennettavia vetotasoja, joiden kantavuus on suu-
rin. Nain painavimmat materiaalit ovat myos helposti ja ergonomisesti siirretta-
vissa kerailyn yhteydessa. Lisaksi vetotasoja voidaan kayttaa myods muun ma-
teriaalin kuin pientavaroiden varastointiin. Materiaalien hyllypaikkoja suunnitel-
taessa tulee huomioida, etta osa alueen ylakerroksesta poistettavissa pienta-
varahyllyissa olevista materiaaleista on harvemmin tarvittavaa. Naiden vanho-
jen, jo elinkaarensa huiput nahneiden materiaalien poistamista varastokirjanpi-
dosta tulisi harkita. Mikali materiaalit kuitenkin tulee sailyttaa johtuen niiden
asemasta sotavarusteena, tulisi ne varastoida kuormalavahyllyston ylimmille

paikoille, jossa ne eivat ole useammin tarvittavien materiaalien tiella.

11 POHDINTA

Koska uudet layoutit laadittiin nykyiseen varastorakennukseen ja vain yhteen
sen osaan, ei ollut tarpeellista puuttua jo olemassa oleviin ratkaisuihin materi-
aali- tai asiakasvirtoihin liittyen. Uudelleen suunniteltava alue oli rajattu, eika
se sisaltanyt varsinaisia vastaanotto- tai tarkastusalueita eika keraily-, pak-
kaus- tai lahetysalueita. Tallainen yhteinen alue olisi kuitenkin luotavissa valit-
semalla layout-suunnitelma 1B ja/tai poistamalla kuormalavahylly KG. Hyllyn
poistamisesta mainitsi yksi vastaajista kyselylomakkeen viimeisessa kysymyk-
sessa. Uuden kuormalavahyllyn paatyyn tai entisen KG hyllyn paikalle, voitai-
siin nain rajata erillinen niin sanottu terminaalialue, jossa olisi varastointitilaa
saapuvalle ja lahtevalle materiaalille. Varaston kuormalavapaikkojen maaraan
vahiten vaikuttaisi alueen tekeminen KG-hyllyn tilalle, johon saisi lattiapaikan
3-4 lavalle. Kuormalavahylly KG:n poistaminen vahentaisi varaston nykyisia



40

lavapaikkoja 6 kappaleella. Layout-suunnitelma 1B:ssa on 16 lavapaikkaa va-
hemman kuin valitussa layout-suunnitelmassa. Kuormalavahylly KG:n yhtey-
dessa olevat pientavarahyllyt jaisivat todennakoisesti paikoilleen, koska niissa
sailytetaan muun muassa huoltoalueella tehtavissa toissa kaytettavia materi-
aaleja ja tyOkaluja. Toisaalta huoltonurkkauksen uudelleen jarjestely ei liene

mahdoton tehtava.

Varaston nykyiset materiaalinkasittelylaitteet ovat yhteensopivia valitun layout-
suunnitelman kanssa. Uusista sivukaytavista toinen (kuvassa 14 vali X) voi
opinnaytetyon tekijan mahdollisista mittavirheista johtuen olla maksimissaan
10 cm lilan kapea. Talloin vastapainotrukilla tydskentely kyseisessa valissa ei
onnistu, vaan siella on kaytettava pinoamistrukkia, jonka vaatima kaytavale-
veys on kapeampi. Tekija laski kaytavaleveyden maarittamiseen tarkoitetun
yhtalén avulla, pioneerivarastolla olevan vastapainotrukin tarvitsemaksi kayta-
valeveydeksi FIN-lavan kanssa 3,74 m. Vastaavasti trukin tarvitsema kaytava-
leveys EUR-lavan kanssa on 3,73 m. Nykyisten kaytavaleveyksien ollessa

3,65 metria, tulosta voidaan sanoa luotettavaksi.

Tyhjien hakki- ja lavakauluslavojen sailyttaminen kaytavilla johtunee yksinker-
taisesti siita, etta ne vievat siina vahemman tilaa. Hakki- ja lavakauluslavat
ovat koottuina pinottavissa paallekkain. Mikali kuormalavahyllyssa olisi tilaa,
hakit voitaisiin purkaa ja varastoida omalla lavallaan paallekkain, samoin lava-
kaulukset. Lavakaulukset purettuna omalla lavallaan vievat kokonsa takia hyl-
lysta kaksi lavapaikkaa eika niiden tai purettujen hakkien paalle voida pinota

muita lavoja. Myo0s tyhjat lavat tulisi saada varastoitua johonkin.

Pakkauslaatikot ja tyhjat kuormalavat varastoidaan talla hetkella omilla lava-
paikoillaan kuormalavahylly KF:n oikeassa reunassa. Mikali niin sanottu termi-
naalialue toteutuu, niiden paikat tulisi siirtda kuormalavahyllyn vasempaan
paatyyn, lahemmas uutta aluetta, josta ne olisivat helpommin saatavilla. Ny-
kyisellaan tassa kohtaa sijaitsevat kenttalaakinnan hallussa olevat kolme lava-

paikkaa, jotka siis vapautuvat tulevaisuudessa.

Vaikka erilaiset varastoautomaatit saastaisivatkin lattiatilaa, tdssa tapauk-

sessa ne kuitenkin veisivat tilaa kuormalavahyllyilta, uudelleen suunniteltavan



41

alueen ollessa suhteellisen pieni. Toinen huomioitava seikka on myos pionee-
rivaraston materiaalien suuri koko ja pientavaran maarallinen vahaisyys. Li-
saksi automaatissa on turha varastoida sellaista materiaalia mika ei liikku. Au-
tomaatissa varastoitavien materiaalien maara jaisi naista syista todennakoi-
sesti pieneksi, jolloin hinta-hyotysuhde ei olisi kannattava. Myos liikkuvat siir-
tohyllyt saastaisivat lattiatilaa ja lisaisivat kuormalavahyllyjen maaraa, koska
ne tarvitsevat vain yhden tyoskentelykaytavan. Alueelle olisi todennakoisesti
mahdollista asentaa kaksi 80-paikkaista siirtohyllya ja yksi 40-paikkainen kiin-
tea hylly. Pientavaroiden varastointia varten asennettavat vetotasot tulisi siir-
taa nykyisten kuormalavahyllyjen KE:n tai KF:n lattiapaikoille. Toinen vaihto-
ehto olisi kaikkien varaston kuormalavahyllyjen muuttaminen siirtohyllyiksi.
Koko varaston laajuinen siirtohyllystd hidastaisi kuitenkin kerailya, koska se
voitaisiin tehda vain yhdesta hyllyvalista kerrallaan. Lisaksi hyllyvaleissa tehta-

ville huoltotoimenpiteille tulisi jarjestaa uusi paikka.

Kuormalavapaikkojen maaran lisaaminen tuottaa lisaarvoa silla, etta saily-
tysolosuhteistaan herkempi materiaali saadaan entista paremmin mahtumaan
lampimaan sisatilaan. Myos talla hetkella ulkona katetussa varastohallissa sai-
lytettavid, usein kerailtdvia materiaaleja voidaan siirtaa sisatiloihin varastoita-
vaksi. Nain voidaan parantaa asiakaspalvelua; esimerkiksi materiaalien palau-
tusprosessista tulee sujuvampi, kun asiakkaiden ei tarvitse siirtaa ajoneuvo-

aan paikasta toiseen purkaakseen kuormansa.

Materiaalinkasittelylaitteisiin tai niiden sailyttamiseen suunnitellut layoutit eivat
tuo uutta ratkaisua, eika sita talla tyolla haettukaan. Vastapainotrukkia sailyte-
taan edelleen materiaalivirtojen liikkumiseen tarkoitettujen ovien edessa, joi-
den lahelta 16ytyy myds trukin latauspiste. Pinoamistrukkia sailytetaan jollakin
sivukaytavalla, sen lataaminen on mahdollista mista tahansa pistorasiasta.
Varastolla sisakaytossa olevan vanhan, vuodelta 1994 olevan vastapainotru-
kin paivittamista uudempaan voisi kuitenkin jo harkita. Lisaksi ulkokaytossa
olevat polttomoottorikayttoiset dieseltrukit ovat puolestaan liian pienia, esimer-
kiksi joihinkin ajoneuvojen purku- ja/tai lastaustilanteisiin. Niiden nostokyvyt ja
ulottuvuudet eivat aina riita, joten isompi trukki tai traktori olisi hyva lisa varas-

ton materiaalinkasittelylaitteisiin.
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Karjalan prikaatissa vierailevat ulkomaiset joukot kasvattavat osaltaan harjoi-
tusten maaraa ja niissa tarvittavien materiaalien laatua ja maaraa. Seuraavien
5-10 vuoden aikana voidaankin olettaa erilaisten harjoitusten ja harjoitusmate-
riaalien tarpeiden kasvavan. Suuri osa pioneerimateriaalivaraston nykyisista
materiaaleista on vanhaa ja elinkaarensa loppupaassa, joten niiden korvaami-
nen uudemmilla materiaaleilla on tulevaisuudessa ajankohtaista. Tiettyja ni-
mikkeita on myds lilan vahan niiden kysyntaan nahden. Varaston nykyiset tilat
tulevat jaamaan pieniksi siella varastoivien materiaalien tarpeisiin ja maaraan

nahden.

Tutkimuksen luotettavuus ja kehittamismahdollisuudet

Tutkimus vastasi tutkimuskysymyksiin "Millainen olisi paras mahdollinen uusi
layout vapautuvaan varastotilaan?” ja "Mika on tehokkain pientavaroiden va-
rastointimenetelma kuormalavahyllyjen ohella?”. Valittu layout-suunnitelma
maksimoi kuormalavapaikkojen maaran seka auttaa varastoimaan pientavarat
mahdollisimman tehokkaasti. Havainnointia suoritettaessa opinnaytetyon te-
kija oli neutraali eika vaikuttanut sen tuloksiin. Tekijan johtopaatds vastasi ky-

selyyn vastanneiden kasityksia.

Opinnaytetyossa laadittu layout-suunnitelma on hydédynnettavissa tulevaisuu-
dessa, varaston varastointiratkaisujen paivittdmisen tullessa ajankohtaiseksi.

Mahdollisilla jatkotutkimuksilla voidaan selvittaa tarkemmin esimerkiksi varas-
toautomaattien ja siirtohyllyjen sopivuutta varastoon tai laatia nimikekohtainen

layout-suunnitelma vetotasoilla varastoitaville pientavaroille.
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Kyselylomake Liite 1

1. ©Onko varastolla talld hetkelld mislastési riittavasti varastointitilza
&, kuormalavoille O kyllE OEi O Ei mielipidetta
b. pientavarzalle O kEylla OEi O Ei mielipidetta

2. Millzists warastointitilas warastolla mislestdsi tarvitaan eniten ja miksi?

3. Mika on mislestdsi paras varastointimuoto pientavaralle
& hylly
b. l=aatikot
2. maolemmat
d. jokin rmuug, miks?
e. i mielipidetta

Oooooo

4. Owatko varasion nykyiset materiaalinkasitielylaitteet mielestasi rittdvat?
O kKyla
OEi
O Ei mielipidetts

Jos vasiasit ei, kertoisitko miksi7?

5. Onko varaston nykyinen tydiurvsllisuustsso mislestgsi rittava™
O Kylla
OEi
O Ei mielipidets

G. Muita huomioits asizan littyen

Kiitos vastaamisesta!
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Havainnointitaulukko Liite 2

Ei hylly- Tyhja M Huoltoa | Asiakas-
paikkaa | hdkkiflava odottava tilaus

VKO 1

A 2
Tl

KE

TO

FE

VKO 2

A 2
Tl 2
KE 2
TO

FE

VKO 3

A 4
Tl

KE

TO

FE 2
VKO 4

MWA

Tl

KE

TO

FE

VKO 5

A 1
Tl

KE

TO

FE

P - AR LI L3 L L L [ R T R Y] (ST IR T S T

[ SR T

nojon (=] [N | pa
R I g O =
W e s s

Ei hyllypaikkaa = uutta tai kenttalaakinnan materiaalia, jolla ei ole omaa paikkaa
Tyhja hakki/lava = valmiiksi kasattu lavakauluksellinen lava tai hakkilava

Muu = Jalkitoimitusta odottava materiaali tai muualle huoltoon lahteva, yhteistyd-
kumppanin noutama materiaali

Huoltoa odottava = asiakkaalta palautunut materiaali, joka odottaa tarkastusta ja/tai
huoltoa

Asiakastilaus = edellisena paivana keratty, asiakkaan noutoa odottava materiaali
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Liite 3

KA

| | = Kuarmalavahylly

KB

| = Pientavarahylly
| = Palvelutiski

~2,55m | |[KC

KD

3,65m

KE

” = fsiakasliikenne
“ = Saapuva ja lahteva

materiaalivirta

KF

t:;:;::::::| =Huclicalue

12,45 m

[ ]=sosiaalitilat

KG

KH?

EHHHH = Vaatetangot kahdessa tasossa

KI?

wili ¥

3,60-3,65m

0,65 m
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2,55m

Liite 4

KA

| | = Kuarmalavahylly

KB

| = Pientavarahylly
| = Palvelutiski

KC

KD

“ = Asiakaslilkenne

3,66m “ =Saapuva ja lahteva
materiaalivirta
KE
KF
I
12,45 m
: e
I
} 1415m
} 1,26 m
| imaagmEEaas] ] 0,65 m
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