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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella varaston layout Kulamaan Auton
varastoinnin parantamista varten. Tehtéva aloitettiin tutustumalla varastotilaan ja sen
mahdollisuuksiin. Suunnitelman alussa mietittiin myos tarkkaan, minkalaiset hyllyt
varastoon tulisivat, miten ne sijoitettaisiin. Tavoitteena oli varaston hydtykayton te-
hostaminen seké joustavuus.

Suunnitelma aloitettiin tutustumalla layout- suunnittelun teoriaan, keréttiin tietoa va-
rastoinnista seka siihen liittyvista osa- alueista esimerkiksi erilaisista hyllyratkaisuis-
ta, varaston tyoturvallisuudesta jne.

Varastotilat oli hankittu muutama vuosi takaperin. Auton varaosia oli jo varastoituna
halliin. Suunnitelmassa oli huomioitava mm. varaosien erilaiset muodot, koot seké
painot. Huomioitavaa oli myos varaosien sijoittelu hyllyihin juuri ndiden em. kritee-
rien Vuoksi.

Suunnitelman jélkeen aloitettiin vélittémasti hyllyjen hankkiminen seké& kokoaminen.
Tarkoituksena ei ollut kustannussyistd hankkia hyllyj& kerrallaan kaikkia. Hyllyjen
kokoaminen toteutettiin liikkeen oman henkil6kunnan toimesta. Itse toimin ainoas-
taan neuvonantajana.

Hyllyjen valmistuttua tarkoituksena on toteuttaa hyllymerkinndt seka nimikkeisiin
laitetaan viivakoodit. Nain ollen uudet tavarat laitetaan suoraan niille méaarattyyn
paikkaan. Taman tarkoituksena on saada varaston toiminta tuottavaksi ja tehokkaak-
Si.
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The purpose of this thesis is to plan improvement to Kulamaan Auto storage unit.
First I went to see the storage and thought about the possibilities | could do with it. In
the beginning the task was carefully plan the storages space, what kind of shelves to
use and how to situate them. The goal was to use storage flexibly in its full capacity.

At first | got to know theory of layout planning, collected information about storage
and its different aspects like different shelf options and storage working and safety
etc.

The storeroom was couple years old and there were already spare car parts in it. In
the plan I had to think about different shapes, sizes and weights of the spare parts in
order to situate them in the shelves.

After the plan it was immediately put into the action by buying the shelves and put-
ting them together. Because of the financial situation, not all the shelves were bought
immediately. The work itself was done by Kulamaan Autos’s own staff, |1 was only
advising them.

After the work is done, we mean to tag all the shelves and barcode all the items for
identification solution. It will help to situate all the new articles or spare parts and
make the storeroom easier and more productive.
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1 JOHDANTO

1.1 Yrityksen esittely

Kulamaan Auto on Raumalla toimiva autojen kolarikorjaamo ja maalaamo. Yritys on
toiminut vuodesta 1981. Toiminta on laajentunut vuosien aikana autojen purkami-
seen seka varaosien myyntiin Internetissé. Toiminta on sijoittunut kahteen eri paik-
kaan. Autojen kolarikorjaus ja maalaus sekéd autojen purku varaosiksi tapahtuu yri-
tyksen alkuperéisissa toimitiloissa. Varaosien sdilytysta varten on hankittu iso halliti-

la, joka sijaitsee noin 2 km pééassé alkuperadisista toimitiloista.

1.2 Tyon taustaa

Taman tutkimuksen tarkoituksena on tehda Kulamaan Autolle varastotilan layout-
suunnitelma entisen jaahallin tiloihin (Kuva 1). Halli on toiminut jo muutaman vuo-
den varastona auton purkuosille. Hyllyjen rajallinen maaré on aiheuttanut tilan puut-
teen varastossa. Kaytannossé hallitilan lattiapinta-ala on tall4 hetkelld tdynné, joka on
vaikeuttanut hyllyjen asennusta. Varastoalueeksi on suunniteltu kaytettavaksi noin
1120 m2. Korkeutta varastolla on 4.5 metrig, hyllyjen paatykorkeus tulee olemaan 4

metria.



Kuva 1.

1.3 Ty0n rajaaminen

Tyon tarkoituksena on saada kaikille autonvaraosille kuormalavapaikat. Varastossa
on myos késitavarahyllyja, jotka rajataan suunnittelun ulkopuolelle, niiden sijainnin-
vuoksi. Auton pienosat on sijoitettu entiseen katsomo-osaan (Kuva 16). Varaston
joustavuuden vuoksi olisi hyvé tehdd myos varaston ohjausjarjestelma, tdmé kuiten-

kin paadyttiin rajaamaan tyon ulkopuolelle.

1.4 Tyobn tavoitteet

Tavoitteena on kayttdd hallin kaikki mahdollinen tila hyotykaytt6on, huomioiden
my0s tilaajan toiveet. Suunnitelmassa otetaan huomioon myods ty6turvallisuus. Va-
raston suunnittelussa on mietittava tarvittavat hyllyratkaisut seké toiminnassa tulevat
muutostarpeet. My6s purun ja lastauksen osalta on valittava trukin monipuoliset
kayttbominaisuudet. Kéytaviin tarvitaan riittavéasti tilaa trukilla liikkumiseen. Osa
tavaroista noudetaan kasin hyllyistd. K&sin noudettavat tuotteet pitaa sijoitella hylly-

jen alaosiin, jolloin ei ole tarvetta liikuteltaviin rappusiin.



1.5 Tutkimusmenetelmat

Tehtdvaa aloitettiin kdymalla lapi varastointiin liittyvaa kirjallisuutta seké tietoa han-
kittiin my0s Internetida hyvaksi kayttden. Teoriatietoa kaytettiin tyon lahtokohtana
sekd tyon tilaajan toiveet otettiin huomioon suunnittelussa. Suunnittelun tukena kay-

tettiin myos omaa pitkaaikaista tyokokemusta.

Tama kokemusperdinen eli empiirinen tutkimus on laadullista eli kvalitatiivista. Kay-
tdnnon esimerkit nivoutuvat yhteen teoreettisen tarkastelun todellisuuteen ja aiheen
teoreettinen tarkastelu vahvistaa empiirisen materiaalin kayttokelpoisuutta. (Hirsijar-
vi, Remes & Sajavaara 2000, 164.)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimussuunnitelma voi muokkautua tutkimuksen ede-
tessa. Eli tutkimusta toteutetaan joustavasti ja suunnitelmia voidaan muuttaa tarvitta-

essa tyon edetessa. (Hirsijarvi ym. 2000, 155.)

2 VARASTOINTI

2.1 Varasto

Yleensé varastolla tarkoitetaan tilaa, paikkaa tai rakennusta, jossa voidaan sdilyttaa
erilaisia tavaroita tuottajan ja asiakkaan valilla. Varasto tarkoittaa myds hallittavaa
logistista kokonaisuutta. Varastot voivat olla sekd erikokoisia etta erilaisiin tarpeisiin
soveltuvia. Yleensé varastot pyritdan pitamé&an mahdollisimman pienind, koska niisséa

on kiinni paljon padomaa. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell, Santala 2011, 79.)

Varastoja voidaan luokitella niiden k&yton seka tarpeen mukaisesti;

- Perusvarasto, joka vaihtuu kulutuksen ja tdydennyksen mukaisesti.



Varmuusvarasto, jolla turvataan varaston palvelutaso silloin kun kysynnén
madra vaihtelee.

Puskurivarasto, jolla varaudutaan tavarantoimituksen viivastymiseen tai tuot-
teen saantiongelmiin.

Tuotannon vélivarasto, jolla tarkoitetaan tuotannon eri vaiheiden Vvélill4 ole-
vaa varastointia.

Sesonkivarasto, jota tarvitaan kausivaihtelun kysynnén mukaan.

Varastoja voidaan luokitella myds varastotyypin mukaisesti;

Ulkovarasto
Lammittdmé&ton varasto
Lamminvarasto
Kylmavarasto
Pakastevarasto

Erikoisvarasto

Varastoja voidaan luokitella varastotekniikan mukaisesti;

Kuormalavavarasto, jolloin kuormalavoja voidaan varastoida pinoamalla
paallekkain.

Pientavaravarasto.

Kapeakaytavévarasto, jolloin pinta- ala saadaan hyddynnettya tehokkaasti.
Korkeavarasto, puhutaan kun hyllyjen korkeus ylittdd 6 metrig, ja varaston
maksimikorkeus on 45 metria.

Syvakuormausvarasto, jossa tila on hyllytén ja lavakuormat kasataan suoraan
lattialle.

Automaattivarasto, jossa useita toimintoja on automatisoitu tietokoneperus-
teisiksi.

(Logistiikan maailma www- sivut 2016.)



2.2 Varastotyypin valinta

Varastointitavan valinnassa on huomioitava tuotteet, varastointikorkeus, kaytavale-

veys, automaation maaré ja toimiala. Varastointijarjestelman valinnassa on huomioi-

tava yleiset logistiset palvelutekijat;

Toimitustiheys, -aika ja - varmuus
Toimitusten luotettavuus ja joustavuus
Tiedottaminen ongelmatilanteissa

Tilausten teon helppous, nopeus ja joustavuus
Tavaran virheettomyys (kuljetusvauriot)
Pakkaus, pakkauskoko

Pakkausten informaatio

Varastointijarjestelman suunnitteluun ja valintaan vaikuttavat varastoitavat tuotevali-

koimat. Naihin vaikuttaa;

varaston séilytysratkaisuihin: sisa-, ulko-, kylmé- ja lamminvarasto
valittavat hylly- ym. kalusteet

kaytettavissa oleva kalusto

kaytavaleveydet: saapuvan ja lahtevan tavaran tilat

tavaroiden sijoituskorkeus

osoitepaikkajarjestelméa

(Logistiikan maailma www- sivut 2016.)
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3 VARASTOLAYOUT

3.1 Varaston layout-suunnittelu

Varaston tilasuunnittelu perustuu kokonaisuuteen, jonka muodostavat varastoitavat
tuotteet, varastointitekniikka, tontin koko ja muoto seké tavaravirtauksen periaate.

(Logistiikan maailma www- sivut 2016.)

Varaston layout- suunnittelulla on vaikutusta varaston tehokkuuteen ja tuottavuuteen.
Hyvaélla suunnittelulla lisatadn varaston ja tuotteiden virtausta. Seurauksena on kus-
tannusten védheneminen, jonka seurauksena taas asiakaspalvelu paranee. Myds varas-
totyontekijoiden tydolosuhteet paranevat, jotka vaikuttavat suoraan tyoturvallisuu-
teen. Optimaalinen varaston layout vaihtelee yrityksittdin varastoitavien tuotteiden
ominaisuuksien seka yrityksen taloudellisten resurssien puitteissa. Kilpailutilanne
vaikuttaa suunnitteluun. Suunnittelijan tdytyy huomioida henkildkustannukset, laite-
kustannukset sekd informaatiokustannusten valiset suhteet. (Suomen kuljetusopas

www- sivut 2016.)

3.2 Layout- suunnittelun tavoitteet

Tarkein tavoite on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu. Tavaroiden kuljetuskerrat
ja - matkat minimoidaan osastojen ja tyopisteiden sijoittelua suunniteltaessa. Tyopis-
teet sijoitetaan niin, ettd tavaroiden siirtoetéisyydet olisivat mahdollisimman pienet.
Layout- suunnittelussa on tarkeda ottaa huomioon mahdolliset laajennus- ja muutos-
tarpeet. Kayttotarkoituksen muuttuessa on layoutia pystyttdvd muuttamaan joustavas-
ti. Raskaat koneet ja kiintedt varastorakennelmat on sijoiteltava niin, etteivét ne hait-
taa layoutin mydhempaa kehittamista. (Haverla, Uusi- Rauva, Kouri, Miettinen 2005,
482.)
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Hyvét layoutin ominaisuudet;

selkeat materiaalivirrat

joustavasti ja helposti muunneltavissa oleva layout

pieni materiaalien siirtotarve

lyhyet kuljetusmatkat

erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
tehtaan sisaisten palvelujen keskittaminen kayttopaikan lahelle
materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

helppo sisdinen kommunikaatio

tilojen tehokas hyotykaytto

ty6turvallisuus ja - tyytyvaisyys huomioitu

(Harvela ym. 2005, 482.)

3.2.1 Trukkivaylien suunnittelu

Trukkivéylien suunnittelussa on huomioon otettavia asioita. Jalankulku ja trukkilii-

kenne pitad erottaa toisistaan. Kulkureitit voidaan merkitad esimerkiksi kaiteilla tai

viivoittamalla kulkualue. Reittien merkinnat pitaa olla pitavat, ja kastuessaan ne eivét

saa tulla liukkaaksi. Reittimerkinnoissa pitdéd huomioida myods vuodenaikojen vaihte-

lut. Valaistuksien pitéa olla kunnossa, ja risteysalueilla hyva nédkyvyys. Kaytettaessa

trukkia, jonka kanssa kuormalavoja kuljetetaan, on selvitettdva trukin tarvitsema

kayttotila/- sdde. Trukkikaytavien mitoituksen ohjearvoja (Kuva 2);

yksisuuntainen trukkiliikenne 2.4 m
yksisuuntainen trukkiliikenne + jalankulku 3.2 m
kaksisuuntainen trukkiliikenne 4.2 m

kaksisuuntainen trukkiliikenne+ jalankulku 5 m
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24m 3.2m 4,2 m 50m
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Kuva 2. Trukkivaylan ohjearvoja (Intolog www-sivut 2016.)

3.2.2 Tyobkaytavan mitoitus

Kéytavien leveys (Kuva 3) méaraytyy kaytettavan késittelylaitteen mallista ja koosta.
Hyllyjen vélileveyteen lisataan ohjearvoon 150 mm.

75 75 100
f— 1200 — f— 1200 —{ — 1200 —|

F1050—  Hyllyvali 1050— 1050

= tyokaytava 250
+150mm | yyypillinen

varaston

Késittelylaite Tyokaytava | korkeus

Pinoamisvaunut 20-23m 25-4m
Tukipyoratrukit 2,3-25m 3-6m
Tyontdmastotrukit 2,7-3,0m 4-12m
Kapeakaytavatrukit* 1,5-1,8m 7-12m
Hyllystohissit 1,5-1,8m >10m
Vastapainotrukit >32m <6m

*Paakdytava 3,5-4,5m

Kuva 3. Ohjearvot kdytdvan leveydesta (Intolog www-sivut 2016.)
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3.3 Lépivirtausvarasto

Léapivirtausvarastoon (Kuva 4) tuotteet tulevat toiselta puolelta varastoa, jonka jal-
keen tuotteet ohjataan vastakkaiselta puolelta. Tuotteiden kulku on ainoastaan yhteen
suuntaan. Lépivirtaushyllyt mahdollistavat usean lavan syvyyssuuntaisen varastoin-
nin. Lapivirtauksen etuna on se, ettd varaston leveys ja pituus ovat melko vapaasti
maadritettdvissd. Haittana puolestaan on se, ettd paakéaytavan on oltava mahdollisim-
man leved trukkien vuoksi. Myos pihatilan pitéé olla suuri, jotta toisesta péasté pys-

tytddn tavaraa tuomaan ja toisesta paasta noutamaan. (Ritvanen ym. 2011, 85.)

Kuormalavojen lapivirtaushyllystossé tehokas varastotilan kéyttd yhdistyy tuotteen
nopeaan saatavuuteen. Lapivirtaushyllystd optimoi tilankayttoa lisddmalla varastoin-

tikapasiteettia n. 60 % kuormalavahyllystoon verrattuna. (Kasten www-sivut, 2016)

Ryhmd C | RyhmaB Ryhméa A

TAVARAVIRTA

Vastaan Lahettamd

otto

Kuva 4. Lapivirtausvarasto/ Suora virtausvarasto. (Karhunen, Pouri, Santala 2004,
370.)
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3.4 Kulmavirtaus varasto

Kulmavirtausvarasto (Kuva 5) yhdist&a l&pivirtausvaraston ja U- virtausvaraston hy-
vid puolia. T&ssé vastaanotto tapahtuu varaston paadyssa ja lahettdmo sijaitsee varas-
ton sivulla. (Karhunen ym. 2004, 370.)

Ryhméa C Ryhma B

Lahettdmo

TAVARAVIRTA

Vastaanotto

Kuva 5. Kulmavirtaus varasto. (Karhunen ym. 2004, 370.)

3.5 U-virtausvarasto

U-virtauksen (Kuva 6) avulla tuotteita voidaan sijoitella lyhyiden keréilymatkojen
paéhan enemman, koska paakaytavia on enemman. Tavarat tulevat ja l&htevét samal-
ta puolelta varastoa. Hyllyt voidaan sijoitella monella eri tavalla. U-virtauksen tontti
voi olla pienempi kuin suoravirtaus varastossa, kuitenkin enemmaén tarvitaan kayta-

vatilaa. (Ritvanen ym. 2011, 86.)
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Ryhméa C Ryhmé B

TAVARAVIRTA

AN g
Vastaan-

otto
Lahetta-

NS

Ryhmi A | mo

Kuva 6. U- virtausvarasto. (Karhunen ym. 2004, 370.)

4 KUORMALAVAHYLLYJEN MITOITUS JA MALLIT

4.1 Mitoitus

Kuormalavahyllyjen lavojen mitoitus (Kuva 7). Suomessa on Finn-lavoja, joille so-
pivat vaakapalkin pituudet ovat 1200 mm, 2300 mm ja 3400 mm. Euro-lavoille vaa-
kapalkkien pituudet 950 mm, 1850 mm ja 2750 mm. Erikoispalkkeja 16ytyy (I profii-
li 3600 mm ja kotelopalkkeja 3600 mm — 4400 mm). Vaakapalkkien kantavuus 1500
kg- 3840 kg asti. Kuormahyllyjen vakio syvyys on 1050 mm, l6ytyy myds muita sy-
Vyyksid.
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Kuva 7. (Intolog www-sivut 2016.)

4.2 Kuormalavahyllysto

Kuormalavahyllystd (Kuva 8) ovat yleisin ja perinteisin hyllyratkaisu. Kuormalava-
hyllysto on edullisin ja yksinkertaisin vaihtoehto, mutta talla vaihtoehdolla ei pystyta
hyodyntdmaén varastopinta- alaa yhté tehokkaasti kuin muissa vaihtoehdoissa. Hyl-
lykokonaisuudet voidaan suunnitella joustavasti tilan mukaan ja monet lisdosat anta-
vat mahdollisuuksia erilaisiin kayttotarkoituksiin. Kuormalavahyllystolle voidaan
varastoida syvyyssuunnassa yksi kuormalava. Tilan kéyttétehon parantamiseksi
kuormalavahyllyt sijoitetaan paasaantoisesti kaksi perakkain, jollei niita sijoiteta sei-

nan mukaisesti.



Kuva 8. (Kasten www:- sivut 2016.)

4.2 Syvakuormahyllysto

Syvakuormaushyllystd (Kuva 9) tehostaa varaston tilankayttéa n. 70 % perinteiseen
kuormalavahyllystéon verrattuna. Syvakuormaushyllystéon voidaan varastoida hel-
posti vahingoittuvia tavaroita, ja siind voidaan hyodynt&é koko tilan korkeus. (Kasten

www- sivut 2016.)

Syvakuormaushyllyjen vélissa ei tarvita kaytadvid. Ongelmana on kuitenkin tava-
ran/lavojen purkaminen, koska syvakuormaushyllyissa ei ole ollenkaan vaakapalkke-
ja, vaan lavat jaavat hyllykehikon molemmilla puolilla olevien palkkien varaan. (Ra-
pati, Hautala, Ahti 2006, 21.)
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Kuva 9. (Kasten www- sivut 2016.)

4.3 Kuormalavasiirtohyllysto

Siirtolavahyllyjarjestelma (Kuva 10) liikkuu lattiaan upotettujen kiskojen paalla. Siir-

tolavajarjestelman avulla valtytd&dn uuden tilan rakentamiselta, olemassa olevat tilat

kyetddn paremmin hyddyntdmadan ja varastokapasiteettia lisdédmaan. (Intolog www-
sivut 2016.)

)—
n Ul EI

' G ]

Kuva 10. (Kasten www- sivut 2016)
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4.4 Léapivirtaushyllysto

Lapivirtaushyllyston (Kuva 11) etuna on usean lavan syvyyssuuntainen varastointi.
Léapivirtaushyllysto toimii First in First out -periaatteella (FIFO). Talléin lavat varas-
toidaan ja kerétéan eri kaytaviltd. Edestd otetun lavan tilalle laskeutuu aina uusi lava

kerdilykorkeuteen.

Tyontekijoiden ergonomia otetaan huomioon hyllyston suunnittelussa. Lapivirtaus-
hyllyilla varastointi on taloudellisesti kannattavaa, koska kaytavien maard vahenee
perinteiseen hyllyyn verrattuna, ja ndin ollen vapauttaa lattiapinta- alaa muuhun kéyt-

toon. (Kasten www- sivut 2016.)

==
=
=
-~y
=

Kuva 11. (Kasten www- sivut 2016.)

4.5 Push- back- hyllystd

Push- back- hyllystén (Kuva 12) etuna on, ettd niihin voidaan varastoida suuria méé-
rid tuotteita pienelld alueella. Etuna on myds kuormalavojen helppo kasiteltavyys,
Iyhyet siirtoetdisyydet ja tehokas tilan kayttd. (Kasten www- sivut 2016)
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Push- back- hyllysto toimii First in Last out- periaatteella (FILO). Lavat tyonnetdan
trukilla hyllyyn. Tavaran syotto ja haku tehdadn samalta sivulta, joten varasto tarvit-
see vain yhden kaytadvéan. Tama saédstdd huomattavasti tilaa. Push- back- hyllyt sijoi-

tetaan yleensa seinan viereen.

Push- back- hyllystdn kanavien syvyys on yleensd 2, 3 tai 4 lavaa. Apuna voidaan
kayttdd Push- back- rullarataa. Tuolloin ensimmaéisen lavan poistuessa edestd, seu-
raavat lavat siirtyvat painovoiman vaikutuksesta kerailykdaytavan suuntaan. (Rapati
ym. 2006, 21.)

o
3
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Kuva 12. (Kasten www- sivut 2016)

4.6 Rengashyllysto

Rengashyllystd (Kuva 13) soveltuu henkil6- ja pakettiautojen renkaiden séilytykseen.
Hyllyston joustavan mitoituksen ja rakenteen ansiosta varaston koko tila on helppo
hyodyntédd. Rengashyllystd voidaan lastata ja purkaa molemmin puolin. (Kasten

www- sivut 2016)
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Kuva 13. (Kasten www- sivut 2016)

4.7 Satelliittihyllysto

Satelliittihyllysté (Kuva 14) on puoliautomaattinen varastointijarjestelmé, jossa tava-
rat litkkuvat solissa. Satelliittihyllysto tehostaa varaston tilankayttéd. Hyllysto tarjoaa
tehokkaan ja aikaa saastavan sailytysratkaisun. Kauko-ohjaus tayttaa ja purkaa auto-

maattisesti hyllyston tason. (Kasten www- sivut 2016)

Kuva 14. (Kasten www- sivut 2016)
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5 TYON LAHTOTILANNE

Koska halliin ei ollut tehty minké&&nlaista varastosuunnitelmaa, péésin suunnittele-
maan sité aivan alusta l&htien. Tehtévén alkuun, teimme yrityksen edustajan kanssa

opinnaytetyon tekemiseen vaadittavan sopimuksen.

Ennen suunnittelun alkua oli jo varastossa muutamia kuormalavahyllyja tehtyna,
mutta ty0 oli jaanyt kesken (Kuva 15). Hyllytilat olivat l&hes tdynné auton varaosia.
Varaston hyllyt on tarkoitus koota kierrdtysmateriaaleista, jotka on hankittu eradstéa
valmiista lapivirtausvarastosta. Naiden pylvéaselementit eivat sopineet suoraan kuor-
malavahyllystéon, vaan niitd jouduttiin muokkaamaan téhén tarkoitukseen sopiviksi.
Lapivirtausvarastossa olleet vaakapalkit olivat liian lyhyitd, ja projektiin joudutaan
hankkimaan vaakapalkit erikseen. Hyllytarvikkeita ei ollut tarkoitus hankkia kaikkia
kerrallaan. Laskettuani materiaalikustannuksia oli selvag, etta yrityksen kannalta on

huomattavasti edullisempaa kéyttaa kierratysmateriaalia kuin hankkia uutta.

Kuva 15.

Auton varaosien koot vaihtelevat suuresti. Myos erilaisten osien muodot tekevét va-
rastoinnista haasteellista. Esimerkiksi konepellit, takaluukut, moottorit ja puskurit
ovat kooltaan suurimpia ja naiden varastointi pitdisi olla mahdollisimman alhaalla.

Paallekkain asettelu on usein mahdotonta. Varaosien lajitteleminen ja pakkaaminen
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kuormalavoille tapahtuu eritellen, esimerkiksi auton moottorit, joko Finn tai Eurola-
voille, koneen koosta riippuen. Koneet kiinnitetdan kiristysliinojen avulla lavoihin, ja

ne ovat 6ljypohja lavaan pdin. Painoa moottoreilla on noin 60- 100kg.

Korokekauluksilla oleviin lavoihin, tuotteet lajitellaan kaikkien automerkkien vara-
osanimikkeiden mukaan. Silla ei ole merkityst4, mink& automerkin varaosa on, vaan
esimerkiksi kaikki oikean puoleiset peilit laitetaan yhteen lavaan, ja toiseen kaikki
vasemman puoleiset. Samalla periaatteella sailytetddn myds mm. jarrusatulat, umpi-

ot, oven kahvat jne.

Varaosien nimikkeistd keskustelin toimeksiantajan kanssa, ja katsottiin miten ne on

jaoteltu. Varaosat ovat myynnissd osoitteessa www.autonvaraosat.net.

Kyseisestd myyntiosoitteesta osakategorioita 16ytyy noin 40 kpl, jonka jalkeen vali-
taan alempi osakategoria. Naitd on noin 25 kpl. Arviolta nimikkeité olisi noin tuhat,

mutta pyrkimyksena on pitdd maaraa pienempana.

6 LAYOUT- SUUNNITELMA

U- virtausvarastoon péaadyttiin yhdessa toimeksiantajan kanssa. Taman varastointi-
mallin todettiin olevan sopiva kyseessa oleviin tiloihin. Tilan edellisen kayttétarkoi-
tuksen jalkeen, ei suuria muutostdita ollut tarkoituksena tehdd. Ratkaisumallissa on

myas pyritty huomioimaan kustannusten osuus eli kustannukset pyrittiin minimoida.

U- virtausvarasto oli ainoa vaihtoehto hyllyjen sopivuudelle seké tavaroiden vastaan-
otolle ja lahettdmiseen. Kuormalavahyllyt soveltuvat parhaiten erikokoisten ja muo-

toisten auton varaosien sailyttamiseen.
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Kuormalavahyllyjen paadyn korkeudeksi tuli 4 metrid, johtuen hallitilan korkeudes-
ta. Hyllyjen syvyydeksi tuli kahta eri mittaa; 1050 mm ja 1550 mm. Hyllyissa kaytet-

tiin 3.6 metrin vaakapalkkeja, joiden mittoihin sopivat seké Euro- ettd Finn- lavat.

Hyllyvaliksi suunniteltiin 3.5 metrid (Kuva 16, S). Né&in ollen koko hyllyille varattu
tila saatiin kokonaisuudessaan hyotykéayttoon. Kaytannossa ei ollut mahdollista enda

lisata yhtaan hyllyrivia, muuten hyllyvali olisi ollut liian ahdas.

Varastoalueen kokonaispinta- alaksi tuli n. 1317 m2. Hyllyt A, B, C ja D (Kuva 16)
ovat kaksi vastakkain olevaa 1050 mm hyllya, naista kokonaissyvyydeksi 2350 mm.
A, B, C ja D hyllyisté tuli Euro- kuormalavapaikkoja yhteensa 1056 tai vaihtoehtoi-
sesti Finn- lavapaikkoja 792 kappaletta. Alimpaan kerrokseen, lattiatasolle, tulee eri-
koistavaraa, jotka laitetaan k&sin paikoilleen. Lattiatasoon tulee hyllymetreja 317

metria.

Hylly E:n (Kuva 16) syvyys on 1550 mm ja pituus 39.6 metrid. Hyllymetreja E:n
osalta tulee 158.4 metrid. Hyllyn kolmelle ylimmalle tasolle laitetaan erikoistuotteita
esim. auton puskurit ja verhoiluosat. Lattiatasolle tulee erikoistavaraa kuten edelld.

F:n (Kuva 16) syvyys on 1550 mm ja pituus 25.8 metrid, tasta hyllymetreja 103.3
metrié. F hyllyssé on samanlaiset tasot kuin E hyllyssa.

Hylly G: n (Kuva 16) syvyys on1050 mm, pituus 39.6 metrid. Hyllyyn tuli Euro- la-
vapaikkoja yhteensa 176 kappaletta tai vaihtoehtoisesti Finn- lavoja 132 kappaletta.

Tavaran vastaanotolle ja lahettdmiselle on varattuna oma tilansa hallin pa&dyssa.
Paadyssa oleva nosto-ovi ratkaisi tilajarjestelyn. Samassa tilassa sijaitsevat trukkien

séilytys- ja latauspisteet.



Hallin nosto-ovi

—

36000
18000
Tavaran vastaan otto/ ldhettdminen
29700
A
44650
Katsomo
v
A
9500 Pukuhuoneet Pukuhuoneet
Tekninen tila
/

Kuva 16. Hallin pohjapiirustus

25



26

7 VARASTON TYOTURVALLISUUS

Varaston turvallisuus on tarkeé asia, ja se koostuu useasta asiasta. Varastotilan suun-
nittelussa jo otetaan tydturvallisuus huomioon. Tarkedd on huomioida tyokaytavien
ja hyllyjen mitoitus. My6s kulkureitit ja kdytavien esteettdmyys ovat osatekijoité tyo-
turvallisuudessa. Uhkana turvallisuudelle ovat ahtaat, sokkeloiset tilat, joissa on pal-
jon tavaraa ja runsaasti liikennettd. Turvallisuuteen vaikuttavat, sopivat materiaalin-
kasittelylaitteet sekd kayttdjien koulutus. Hyllyjen oikeanlainen lastaus ja lastien

huolellinen kasittely ovat tarkeita turvallisuustekijoita.

Tyoturvallisuuslain mukaan tavaran nosto, kuljetus, késittely, varastointi seké tava-
ran kasittely- ja kuormauspaikat on suunniteltava ja jarjestettava niin, ettei tavaran
liikuttelusta aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.
(Thttkauppa www- sivut 2016)

Ehdotuksia tydturvallisuuden parantamiseen varastossa;

- Kuormalavahyllyjen turvallisuutta voidaan parantaa toérméayssuojilla, joilla
ehkaistaan hyllyjen ja trukkien vaurioitumista. Takasuojaverkot, hyllystoriti-
lat, tunnelisuojukset ja takarajoittimet estavét tavaroiden putoilemista.

- Teollisuuspeilit lisd&vat turvallisuutta. Peilit on hyva sijoittaa kdytavien riste-
yksiin, tuotantotilojen konelinjoille sekd kuolleisiin kulmiin nékyvyytta li-
saamaan.

- Teollisuus- ja ritilamatot lisdavat tyomukavuutta sekd jaksamista, koska ne
joustavat jalkojen alla. Matot mukautuvat epétasaisuuksiin ja tasoittavat niita.
Hyva matto toimii myds &anieristeend, lampdoeristeend seka koneiden alla aa-

ni- ja sahkoeristeiné.

Jokainen tyotapaturma on liikaa, ja jokaisen tapaturman pitéisi pystya valttdmaan.
Siksi tapaturmien seurannassa on siirrytty nollatoleranssiin. Monessa tydpaikassa
seurataan tapaturmatiheytta julkisesti, esim. ndyttotauluilla voidaan kertoa tyonteki-
joille, montako tyGtapaturmatonta péivaa on ollut. Tiedottaminen ja asian tiedosta-
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minen auttaa mieltdmaan turvallisten tyotapojen merkityksen. (Hokkanen, Virtanen
2012, 115.)

8 TULOSTEN ARVIOINTI

Useamman layout- suunnitelman tekeminen tuntui hankalalta, mutta mielestani tama
vaihtoehto oli ainut sopiva auton varaosille. Valmiit varaston mitat aiheuttivat omat
haasteensa suunnitelmalle, kuitenkin tarkoituksena oli hyddyntdd mahdollisimman
hyvin hallitila kdytt6on. Suunnittelu olisi helpompaa, vain varastokayttoon olevaan
tilaan tai taysin uuteen rakennukseen, johon olisi jo suunnitteluvaiheessa pééssyt vai-
kuttamaan. T&ta suunnitelmaa voidaan hyddyntdd muuallakin vastaavan tilan muut-

tamisessa varastokayttoon.

Hylly- ja lattiatilat tuntuvat toimivilta. Varastotilan suunnittelussa ja toteutuksessa on
huomioitu kaikki hyddynnettavissé olevat tilat. Kaytavatilaa tuntuu nyt olevan tar-
peeksi, mutta tarkeda on, ettei auton varaosia tulla sailyttdmaan kaytavilla. Kaytavien

tulee pysya avoimina, jotta tyoskentely trukin kanssa on sujuvaa ja tyoturvallisuus

séilyy.

Mielestani tutkimus taytti tarvittavat kvalitatiivisen tutkimusmenetelmien kriteerit.
Seka teoria ettd kaytantd nivoutuivat hyvin yhteen. Tavoitteena oli luoda edellytykset
toimivaan varastointiin, ja tdmé mielestani suunnitelmalla saavutettiin. Toki hyllyra-
kennelmien teko on edelleen kesken, joten taydellistd kuvaa ei vield ole varaston

toimivuudesta.

Teoriatietoa hain padasiassa kirjoista ja Internetistd. Kirjoista osa oli ehk& hieman
vanhentuneita. Tarkeéda ja kattavaa tietoa 16ytyi runsaasti yritysten www- sivuilta,

joita kaytin hyddykseni.
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9 JATKOSUUNNITELMA

Varastoon on jo hankittuna tietokoneohjelma, jolla pystytdan tuotteet viivakoodilla
tunnistamaan. Viivakoodatuille tuotteille pitdd olla oma numeroitu hyllypaikka. Téal-

I6in tuotteen etsiminen helpottuu.

Tarkoituksena olisi tulevaisuudessa ottaa kayttoéon myos entiset pukuhuonetilat (Ku-
va 14). Toinen tila on tarkoituksena muuttaa toimisto- ja myyntitilaksi. Toiseen pu-

kuhuoneeseen on tarkoituksena tehdd myydyn tavaran pakkaamo/ l&hettdmo.

Suunnitelmana on ottaa kéytt6on osa tdman hetkisen tavaran vastaanottoon ja lahet-
tdmiseen tarkoitetusta tilasta autojen purkamiseen. Téll6in vahenee tavaran siirto toi-

sesta toimipisteesta varastohalliin.

Suunnitelmana on myds hankkia erilliset rengashyllyt, jonka jalkeen lattiatasot pysy-

vat vapaina, ja renkaat on helpompi sailyttaa.

10 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on ollut suunnitella Kulamaan Auton varaosien
varaston toimintaa, hyddyntdé hallin tila mahdollisimman tehokkaasti. Tavoitteena

on ollut saada toimiva malli kuormalavahyllystélle.

Alkuun tutustuttiin sekd omistajan ettd hallin asettamiin vaatimuksiin. T&mén jalkeen
perehdyttiin teoriatietoon yleisesti varastoinnista ja sen toimintoihin, varastoratkai-

suihin sekd layout- suunnitteluun. Yhdessa omistajan kanssa paadyimme kuormala-
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vahyllyston perustamiseen. Tarvittavia hyllyst6ja on hankittu vaha véhalta, ja néin
ollen osa autojen varaosista on saatu paikoilleen. Kaytdnnén ongelmakonhtiin on kiin-

nitetty huomiota.

Hankittua teoriatietoa on kaytetty hyodyksi hallin layout- suunnitelman tekemiseksi.
Varastointi tilaa on pyritty selkeyttdmaén ja saamaan tavarat pois lattiapinnalta. Va-
raosiin on hankittu viivakoodi- ohjelma, mutta sen kayttoénotto ei liittynyt tdman

opinnaytetyon aiheeseen, vaan se rajattiin pois.

Tehtavéni tuloksena syntynyt layout- suunnitelmaa on siis alettu hyddyntaméén. Va-
rastointityd on tehty Kulamaan Auton oman henkilokunnan toimesta. Hyllystoja ei
ole hankittu kerrallaan, vaan niitd on hankittu kaytettyna pikku hiljaa. Kun koko hyl-
lystd on hankittu, ja varaosat saatu paikoilleen kuormalavoille, on tavaroiden hake-

minen varmasti selkedmpéaa ja nopeampaa.

Tehtavé oli mielenkiintoinen, ja sain itselleni paljon tietoa varastoinnista seké siihen
liittyvista asioista. Mielenkiinnolla my6s seuraan Kulamaan Auton varastoinnin ke-

hittymista.
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