&
samk O’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

MARKO MANNIKKO

Oppimisympariston kehittaminen
varastoalan ammatilliseen koulu-
tukseen

LOGISTIIKAN TUTKINTO-OHJELMA
2023



Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara

Mannikké Marko Opinnaytetyo, AMK 372023
Sivumaara Julkaisun kieli
84 Suomi

Julkaisun nimi
Oppimisympariston kehittdminen varastoalan ammatilliseen koulutukseen.

Tutkinto-ohjelma
Logistiikka

Tiivistelma

Taman opinnaytetydn aihe on syntynyt tarpeesta kehittaa Turun ammatti-insti-
tuutin (TAI) varastoalan koulutusta, erityisesti sen fyysisen oppimisympariston
osalta seka tarpeesta uudelleenorganisoida Peltolan koulutalon sisalogistiikka.
Opinnaytetyon tavoitteena oli vastata kysymyksiin: Mitka tilat ovat mahdollisia
tulevalle varastolle? Miten suunniteltu tila voisi toimia oppimisymparisténa pal-
velulogistiikan opiskelijoille seka tukea heidan tydelamataitojensa (vuorovaiku-
tus- ja ongelmanratkaisu) kehittymista? Mita tarpeita Peltolan koulutalon osas-
toilla on sisalogistiikalle? Tyon viitekehyksena toimi oppimisympariston kasite ja
varaston suunnitteluprosessi. Oppimisympariston kasite maariteltin tassa
tydssa paikaksi, tilaksi, yhteisoksi tai toimintakaytannoksi, jonka tarkoitus on
edistda oppimista. Olennaista oli tilan suunnittelu autenttisen, tydéelamalahtdisen
oppimisympariston luomiseksi. Tutkimusmenetelmana kaytettiin varaston sijain-
nin ja layoutin suunnittelussa rakentavan konstruktion menetelmaa. Sisalogistii-
kan ja opetuksen integrointi osuus toteutettiin mallin rakentamisen menetelman
periaatteen mukaan ja sisalogistiikan toiminnot suunniteltiin opetuksen ja oppi-
misen nakokulmasta. Esitutkimuksen lahdeaineisto koostui tilaushistoriatie-
doista ja Peltolan koulutalon opettajilta saaduista tiedoista. Tilakartoituksen poh-
jana kaytettiin koulurakennusten pohjapiirustuksia. Tyon tarkoituksena oli tuot-
taa esitutkimus mahdollisista ratkaisuista fyysiselle varastolle Peltolan kouluta-
lon alueella. Tyon tuloksena paadyttiin suosittelemaan puuosaston tyosalin
muuttamista varastoksi. Tyon tulokset hyddyntavat opetuksen laadun paranta-
mista seka opiskelijoiden ammattitaidon kehittymista tyoelamalahtoisesti. Tyon
tuloksista hydtyvat myos koulutalon eri osastot keskitetyn sisalogistiikan selkiyt-
taessa tavaravirtojen hallintaa.

Avainsanat
oppimisymparistd, oppimiskasitykset, konstruktivismi, varastotilat, varastointi, tydela-
malahtoisyys




Author(s) Type of Publication |Date
Mannikké Marko Bachelor’s thesis 3 /2023

Number of pages Language of publica-
84 tion:
Finnish

Title of publication
Development of a learning environment for vocational education in warehousing

Degree programme
Logistics

Abstract

The subject of this thesis has arisen from the need to develop the warehousing
education of the Turku Vocational Institute (TAl), especially about its physical
learning environment, and from the need to reorganize the internal logistics of
the Peltola campus. The aim of the thesis was to answer the questions: What
premises are possible for the new warehouse? How could the planned premises
serve as a learning environment for intralogistics students and support the de-
velopment of their working life (interaction and problem solving) skills? What
needs do the TAI education departments have for intralogistics? The reference
framework of this thesis was the concept of the learning environment and the
warehouse planning process. In this thesis, the concept of learning environment
was defined as a place, space, community or operating practice, the purpose of
which is to foster learning. The essential planning objective was the design of
the warehouse to serve as authentic, working-life-oriented learning environment.
In this thesis, a constructive approach was used as a research method for space
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aspect was central to the planning. The source material for the pre-study was
the order history data and the information received from the teachers at the Pel-
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe on syntynyt tarpeesta kehittaa Turun ammatti-ins-
tituutin (TAI) varastoalan koulutusta, erityisesti sen fyysisen oppimisymparis-
ton osalta seka tarpeesta uudelleenorganisoida Peltolan koulutalon sisalogis-
tiikkka. Aihe on ajankohtainen, koska logistiikan tutkinnon perusteet uudistuivat
1.8.2022 (Opetushallitus, 2023, kohta Tiedot). Myos julkisuudessa viime ai-
koina kayty keskustelu, ammatillisesta koulutuksesta valmistuneiden opiskeli-
joiden kaytannon tyotaitojen osaamisen tasosta, tekee aiheesta ajankohtai-

sen.

Ammatillisen koulutuksen tarkoituksena on kehittaa kansalaisten ammatillista
osaamista ja koulutuksessa tulee ottaa huomioon tydelaman tarpeet (Laki am-
matillisesta koulutuksesta 531/20171 luku, 2 § 1 mom.,4 § 1 mom.) Opetuksen
tulisi sisaltad mahdollisimman paljon kaytannon harjoituksia, jotka vastaavat

todellisia tydkokonaisuuksia.

Talla hetkella Turun ammatti-instituutin varastoalan koulutuksessa kaytannon
harjoitukset ovat paaasiassa yksittaisia tyotehtavia, kuten esimerkiksi tavaran
hyllyttaminen ja ajoneuvon lastaaminen trukilla. Myds harjoitusvarastossa ka-
siteltdva materiaalivalikoima on melko suppea. TAl:n Peltolan koulutalon osas-
toille saapuvien lahetysten tarkastukset ja tavarasiirrot tarjoavat todellisia har-

joitustehtavia, mutta naita tehtavia on vain satunnaisesti.

Peltolan koulutalolle tulee paivittain runsaasti eri osastoille tilattuja tavaratoi-
mituksia. Lahetykset saapuvat useaan toimitusosoitteeseen koulutalon alu-
eella ja yleensa tavaran tilaaja noutaa lahetyksen osastolle. Tavaran vastaan-
otto, varastointi ja toimittaminen osastoille ei toimi parhaalla mahdollisella ta-
valla talla hetkella. Tilaajalla ei ole tarkkaa tietoa lahetyksen saapumisesta,

koska lahetykset jatetdan toimituspisteisiin ilman, ettd kukaan on



vastaanottamassa niita. Tasta seuraa viivastyksia seka ylimaaraista etsimista,
jos lahetysta ei lI6ydeta oletetusta paikasta. Osa saapuvasta tavarasta varas-
toidaan Peltolan alueelle myohempaa tarvetta varten. Ongelmana varastoin-
nissa on se, etta talla hetkella varsinaista varastoa ei ole kaytossa, ja tavaraa
varastoidaan lukuisiin tilapaisvarastoihin seka osittain logistiikan harjoitusva-

rastoon, joka on tiloiltaan lilan pieni ja sopimaton kayttotarkoitukseensa.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa keskitetyn varaston perustamis-
mahdollisuuksia Turun ammatti-instituutin Peltolan koulutalolle. Tyon tarkoitus
on myos selvittaa, miten varasto voisi palvella ammatti-instituutin Peltolan si-
salogistiikkaa kokonaisuudessaan seka toimia samalla oppimisymparistona,
jossa opiskelijat paasevat tekemaan todellisia varastoalan ty6tehtavia autent-

tisessa tyoymparistossa.

Tyon tulokset hyddyntavat opetuksen laadun parantamista seka opiskelijoiden
ammattitaidon kehittymista tydelamalahtdisesti, mika parantaa opiskelijoiden
valmiuksia siirtya tyoharjoitteluun seka myohemmin tydelamaan. Tyon tulok-
sista hyotyvat myos koulutalon eri osastot, kun tavara saapuu ajoissa tilaajalle
ja ylimaaraisiltd hankinnoilta valtytaan. Lisaksi myds turvallisuusnakokohdat
voidaan ottaa paremmin huomioon tavaraliikenteen keskittyessa yhteen paik-

kaan.

2 TOIMINTAYMPARISTO, TARKOITUS JA TAVOITTEET

2.1 Turun ammatti-instituutti

Turun ammatti-instituutti (TAI) on toisen asteen ammatillista koulutusta antava
oppilaitos, joka kuuluu Turun kaupungin organisaatioon. TAI toimii kahdek-
sassa koulutalossa/kampuksella Turun alueella ja vuosittainen opiskelija-
maara on noin 10245 opiskelijaa, joista noin 2600 vieraskielista. Henkilokun-

nan maara on noin kuusisataa. Turun ammatti-instituutti on yksi Suomen



suurimmista toisen asteen ammatillisista oppilaitoksista. Vuosiliikevaihto on
noin 50 M€. (TAI, 2021.) Turun ammatti-instituutti aloitti toimintansa vuonna
1998, kun vanha Turun ammattioppilaitos, Turun Kauppakoulu, Turun Teknil-
linen Ammattioppilaitos ja Turun Terveydenhuolto-oppilaitos yhdistyivat. Turun
ammatillisen koulutuksen juuret ulottuvat vuoteen 1887, jolloin Turun kasityo-

koulu aloitti toimintansa. (TAI, n.d., s. 9.)

Opinnaytetyd toteutetaan Turun ammatti-instituutin Peltolan koulutalolla, logis-
tiilkan koulutusyksikdssa ja tydn tulosten on tarkoitus palvella kaikkia Peltolan

koulutalon koulutusyksikéita (kuva 1).

Turun :uﬂnﬁ;ut}r-lnzti ‘\tt|, °
\ Reltolan koulttalo™

Kuva 1. Turun ammatti-instituutti, Peltolan koulutalo (Google, n.d.).

2.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa keskitetyn varaston perustamismahdolli-
suuksia Turun ammatti-instituutin Peltolan koulutalolle. Tarkoitus on myos sel-
vittda, miten uusi varasto voisi palvella ammatti-instituutin Peltolan sisalogis-
tiikkaa kokonaisuudessaan seka toimia samalla oppimisymparistona varasto-

alan opiskelijoille.



Opinnaytetyon on tarkoitus vastata kysymyksiin
1. Mitka tilat ovat mahdollisia tulevalle varastolle?
2. Miten suunniteltu tila voisi toimia oppimisymparistona palvelulogistiikan
opiskelijoille ja tukea heidan tydelamataitojensa (vuorovaikutus- ja on-
gelmanratkaisu) kehittymista?

3. Mita tarpeita Peltolan koulutalon osastoilla on sisalogistiikalle?

Tyon tavoitteena on tuottaa suunnitelma varaston toteuttamisesta siten, etta
opetukselliset tavoitteet toteutuvat ja Peltolan koulutalon varastointitarpeet

tayttyvat.

2.3 Viitekehys

Tyon viitekehyksena toimii oppimisympariston kasite ja siina paaasiallisena
tarkastelukohteena oppimista tukevan fyysisen oppimisympariston perustami-
sen edellytykset. Fyysinen oppimisymparistd tassa yhteydessa kasittaa tilat,
koneet ja laitteet. Psyykkisen- ja sosiaalisen oppimisympariston nakokulma tu-
lee tydssa esiin formaalissa sisalogistiikan tydprosessien seka tydelamataito-
jen informaalissa oppimisessa autenttisessa tydymparistdossa toimimisen yh-
teydessa, esimerkiksi ongelmanratkaisu- ja vuorovaikutustilanteiden kautta.
Pedagoginen oppimisymparistd kasittaa tdssa yhteydessa formaalin ja infor-
maalin oppimisen mahdollistavan kokonaisuuden, joka muodostuu fyysisesta,
psyykkisesta ja sosiaalisesta oppimisymparistosta seka pedagogisista mene-

telmista (kuva 2).
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Fyysisen
oppimisympadriston

Pedagoginen "
508 perustaminen

oppimisymparisto

Ty6elamataidot

Kuva 2. Opinnaytetydn viitekehys.

2.4 Rajaukset

Opinnaytety6 rajataan Turun ammatti-instituutin Peltolan koulutalon alueelle
sijoitettavan varaston perustamisen esitutkimukseen, jossa selvitetaan mah-
dollisia sijainti- ja layout vaihtoehtoja. Tarkempi vaatimusmaarittely ja toteutus
rajataan tyon ulkopuolelle. Rajaus tehdaan siksi, ettd vaatimusmaarittely ja

fyysisen varaston toteutus vaativat aikaa vievan paatoksentekoprosessin.

Varaston tyOprosessit rajataan koskemaan saapuvan tavaran vastaanottoa,
sdilytysta seka tavaran toimittamista varastosta Peltolan sisaisille asiakkaille.
Prosessi on rajattu koskemaan keskeisia opiskelijatyona tehtavia tyokokonai-
suuksia. Prosessiteorian tarkastelu rajataan tyon ulkopuolelle.

2.5 Eettiset nakokohdat

Opinnaytetydssa noudatetaan ammattikorkeakoulujen opinnaytetydn eettisia
ja hyvan tieteellisen kaytannon suosituksia. Toimeksiantajan, Satakunnan am-
mattikorkeakoulun ja tdman opinnaytetydn tekijan kanssa on tehty yhteistyo-

sopimus, jossa keskeiset opinnaytetyohon liittyvat asiat on sovittu kirjallisesti.



11

Tieteen avoimuusperiaatteen mukaan opinnaytety6 tallennetaan kaikille avoi-
meen Theseus-julkaisuarkistoon. Opinnaytetydssa kaytetyn lahdeaineiston al-
kupera, tekijat ja Iahteet mainitaan hyvan tutkimustavan ja lainsaadannén mu-
kaisesti. Tassa opinnaytetydssa ei kerata eika kasitella henkilotietoja. (Kettu-

nen ym., 2019.)

3 TUTKIMUSMENETELMA JA TOTEUTUS

3.1 Tutkimusote

TyOssa kaytetaan konstruktiivista tutkimisotetta. Tydssa on siis tarkoituksena
kehittaa ratkaisu tai ratkaisuvaihtoehtoja olemassa olevaan konkreettiseen
kaytanndn ongelmaan kayttden hyvaksi teoreettista taustatietoa. (Lukka,
2001.)

3.2 Tutkimusmenetelmat

Varaston sijainnin ja layoutin suunnittelu toteutetaan rakentavan konstruktion
menetelmalla. Lopputulosta ei tdssa vaiheessa ole tarkasti maaritelty, joten
tyon tarkoituksena on suorittaa esitutkimus mahdollisista ratkaisuista fyysiselle
varastolle Peltolan alueella. Sisalogistiikan ja opetuksen integrointi osuus to-
teutetaan mallin rakentamisen menetelman periaatteen mukaan. Sisalogistii-
kan toiminnot suunnitellaan opetuksen ja oppimisen nakokulmasta. (Laine &
Perkio, 2014, s. 23-25.)

3.3 Aineiston keruu

Varastotilojen esitutkimuksen lahdeaineisto koostuu tilaushistoriatiedoista,
jotka saadaan Turun kaupungin toiminnanohjausjarjestelmasta (SAP) seka

Peltolan koulutalon opettajilta saatavista tiedoista. Tilaushistoriatietoa
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hyodynnetaan tarvittavan varastotilan koon maarittelyssa. Tilakartoituksen

pohjana kaytetaan Peltolan koulurakennusten pohjapiirustuksia.

Oppimisympariston kehityksen perustana toimii pedagoginen teoria seka lo-
gistiikan perustutkinnon ammattitaitovaatimukset, jotka on maaritelty tutkinnon

perusteissa.

4 OPPIMINEN JA OPPIMISKASITYS

Oppimisen nykyteorioiden valossa ihminen nahdaan perusluonteeltaan aktiivi-
sena tiedon etsijana. Lajityypillisesti ihminen on utelias ja han tarvitsee tietoa
ymparistostaan seka omasta suhteestaan siihen. Hanen taytyy ymmartaa syy
ja seuraus suhteita selvitakseen hengissa. Ihminen keraa ja tulkitsee jatkuvasti
uutta tietoa ja rakentaa nain kuvaa ymparoivasta fyysisesta ja sosiaalisesta
maailmasta. Tata kutsutaan oppimiseksi. Nykyisin vallitsevan oppimiskasityk-
sen mukaan, etenkin aikuiskasvatuksessa ja ammatillisessa koulutuksessa,
oppiminen on tiedon aktiivista uudelleen muodostusta eli konstruointia, jossa
oppija itse rakentaa tiedon omien havaintojensa ja kokemustensa pohjalta.
Historian aikana on ollut useita eri oppimiskasityksia, jotka heijastuvat myos
pedagogisiin malleihin seka opetusmenetelmiin. (Rauste-von Wright ym.,
2003, s. 50-52.)

4.1 Oppimiskasityksena konstruktiivinen oppimiskasite

Oppimiskasitykset ovat muovautuneet historian saatossa. Konstruktiivista op-
pimiskasitysta on edeltanyt useita eri nakemyksia. Behaviorismissa oppiminen
ymmarretaan yksinkertaisena tyhjan taulun tayttamisena. Opettaminen on Ia-
hinna tiedon siirtoa ja oppiminen passiivista tiedon vastaanottamista. Oma
ajattelu, oivaltaminen, mielikuvitus ja eri nakokulmat opetettavaan tietoon eivat
ole merkityksellisia. Behavioristisen ajattelun taustalla on kasitys, etta on ole-

massa objektiivinen totuus. Opettaja siirtdd oppilaisiin tata totuutta ja taten
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opetettava asia testataan oikein/vaarin vastauksilla. Opettajan tehtavana on
luoda oppimisymparisto, joka edistaa halutun kayttaytymisen saavuttamista ja
ehkaisee epatoivottua toimintaa. (Rauste-von Wright ym., 2003, s. 148-149;
Ruohotie, 2005, s. 108-110.)

1950-luvulla kognitiivinen oppimiskasitys yleistyi. Kognitiivisen oppimiskasityk-
sen mukaan oppiminen on tietojen prosessointia ja keskittyy oppijan sisaisiin
henkisiin prosesseihin. Peruskasitteitd ovat havainnointi, oivallus ja merkitys.
Toisin kuin behavioristisessa ajattelussa oppija toimii tiedon aktiivisena kasit-
telijana, tulkitsee kokemuksia ja antaa merkityksia tapahtumille. Oppimisessa
huomio Kiinnittyy yksityiskohtien sijaan kokonaisuuksiin. (Ruohotie, 2005,
s.110-112.)

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppiminen on tiedon rakenta-
mista eli konstruointia. Ajatuksena on, etta tieto ei siirry parhaiten opettajalta
oppijalle valmiiksi pureksittuna, objektiivisena totuutena, vaan oppija itse ra-
kentaa tiedon omien havaintojensa ja kokemustensa pohjalta. Aikaisemmat
kokemukset, tiedot, kasitykset ja uskomukset saatelevat uuden oppimista. Op-
piminen perustuu oppijan omaan aktiivisuuteen, kaytannon aktiviteetteihin ja
vuorovaikutukseen muiden oppijoiden kanssa. Rakennetaan kasityksia yh-
dessa muiden kanssa ja otetaan yksilon kokemukset yhteiseen kayttéon. Op-
piminen on itseohjautuvaa, reflektiolla seka ryhmakeskusteluilla on keskeinen
merkitys oppimisessa. Oppiminen pohjautuu vahvasti aiemmin opitun tiedon
hyvaksikayttoon. Oppimista ohjaa ja motivoi opittavana olevan asian ymmar-

taminen.

Opetuksen tulee olla joustavaa ja mahdollistaa erilaiset lahestymistavat ja tul-
kinnat kasiteltdvaan ongelmaan, huomioiden samalla oppijan valmiudet.
Ryhma- ja projektitydskentely tukevat vuorovaikutteista oppimista. Opettajan
tehtavana on ohjata ja kannustaa oppijaa ajattelemaan itsenaisesti, pohtimaan
asioita monipuolisesti seka antaa oppijalle monipuolista palautetta.

Konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan oppiminen on oppijan oman aktii-

visen toiminnan tulosta ja uutta tietoa omaksutaan kayttamalla hyvaksi



14

aiemmin opittua tietoa. Oppijan toimintaa ohjaa tavoitteet, esimerkiksi tavoite
oppia trukkityoskentelya. Tavoitetta puolestaan ohjaavat oppimisen kriteerit,
esimerkiksi tutkinnon perusteet. Oppimista saatelee oppijan oma toiminta.
Opittavien asioiden ymmartaminen on etusijalla asioiden ulkoa opettelun si-
jaan, mika edistaa mielekasta tiedon konstruointia. Sama asia voidaan kasittaa
tai tulkita monella eri tavalla ja opitun siirtaminen uusiin tilanteisiin riippuu tie-
tojen ja taitojen jasentymisesta ja sisaistamisesta. Kun oppimisvaiheessa kiin-
nitetddn monipuolisesti huomiota siihen, miten oppija voi kayttaa tietoa tule-
vaisuudessa, tiedon myohempi kayttd helpottuu. Oppimisessa sosiaalisella
vuorovaikutuksella on keskeinen merkitys. Opetussuunnitelmien tulisi olla
joustavia niin, etta oppijoiden erilaiset valmiudet on mahdollista huomioida. Ko-
konaisuuksien ja asiayhteyksien ymmartamisella on keskeinen rooli oppimi-
sessa. Yksittaisten asioiden ulkoa oppimisen sijaan tietojen ja taitojen sovelta-
minen korostuu. (Rauste-von Wright ym., 2003, s. 118-123; Ruohotie, 2005,
s. 162-176.)

4.2 Formaali ja informaali tieto

Nyky-yhteiskunnassa osaaminen ja oppiminen ovat tydelaman hengissa sel-
viytymisen keinoja, tydelamassa tarvitaan ihmisia, joilla on halua ja kykya jat-
kuvaan oppimiseen. Formaalin eli muodollisen koululuokassa tapahtuvan op-
pimisen rinnalla informaalinen oppiminen eli tyopaikoilla ja arkielamassa ta-
pahtuva epamuodollinen oppiminen on korostunut yna enemman. Informaalia
oppimista tapahtuu hyvin paljon arkisissa tilanteissa, kun toimitaan vuorovai-
kutuksessa toisten ihmisten kanssa. (Ruohotie, 2005, s. 3.) Informaali tieto on
usein kokemusperaista hiljaista tietoa, jota ei ole kuvattu oppikirjoissa. Toimin-
nallisessa ja ongelmalahtdisessa opiskelussa, jota ammatillisessa opetuk-
sessa paljon suositaan, muodollinen tieto liitetaan kaytanndlliseen ammattitai-
toon ja toimintakaytanteisiin. Tassa mallissa kaytannollinen tieto ja osaaminen
nahdaan ensisijaisena ja muodollisen tiedon oppiminen vasta toissijaisena.
Kumpaakin, seka muodollista etta epamuodollista, tietoa tarvitaan oppimiseen

seka asiantuntijuuden kehittymiseen. Kummallakin on oma roolinsa ja
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painotus naiden valilla voi vaihdella osaamisen kehityksen ja asiantuntijuuden

tason mukaan. (Kivirauma ym., 2005, s. 17-21.)

5 PEDAGOGISET MALLIT JA OPETUSMENETELMAT

5.1 Pedagogiset mallit

Pedagoginen malli perustuu oppimiskasitykseen ja antaa suuntaviivat, miten
opetetaan. Opetusmenetelmat ovat kaytannon tapoja toteuttaa pedagogista
mallia. Ammatillisessa koulutuksessa opetusmenetelmat painottuvat taitojen
opetukseen soveltuviin menetelmiin. Erilaisia pedagogisia malleja ja opetus-
menetelmia on lukuisa joukko seka lisaksi niiden erilaisia yhdistelmia. Tassa
kappaleessa esitetaan kolme pedagogista mallia, jotka perustuvat konstruktii-
viseen oppimiskasitykseen, joka on vallitseva suuntaus ammatillisessa koulu-
tuksessa kaytannon taitojen opetuksessa. Keskeisind elementteina ovat toi-
minnallisuus ja vuorovaikutteisuus. Kaytannon opetustyodssa kaytettavat mallit
ja menetelmat vallitaan kunkin tilanteen ja oppimistavoitteen mukaan ja niita

voidaan kayttaa joustavasti.

5.1.1 Ongelmaperustainen oppiminen (PBL)

Ongelmaperustainen oppiminen (Problem-Based Learning) on seka pedago-
ginen malli ettd opetusmenetelma. Tassa mallissa korostuvat oppijan aktiivi-
suus, itsenaiset ratkaisut seka yhteistoiminnallisuus. Tavoitteena on sovittaa
tyoelaman osaamisvaatimukset koulutuksen toteutukseen, niin etta myos kou-

lutuksen osaamisvaatimukset toteutuvat.

Oppimisen perustana on itseohjautuva ryhma, jossa ongelmia ratkaistaan yh-
teistydssa. Keskeista oppimisessa on omien ajatusten ja toimintojen reflek-
tointi seka taustalla vaikuttavien teorioiden pohdinta, jolloin oppija konstruoi

omaa tietoa ja ymmarrystdaan. Ongelmaperustaisessa oppimisessa tieto
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jaetaan teoreettiseen- ja kaytanndlliseen mita-tietoon seka kokemukselliseen
miten-tietoon. (Viitanen, 2007, s. 1-3.)

5.1.2 Integratiivinen pedagogiikka

Integratiivisessa pedagogiikassa on kyse erilaisinten asiantuntijuuden ele-
menttien yhdistamisesta oppimisen ja tyoskentelyn aikana, esimerkiksi kay-
tannon harjoitusten avulla tai soveltamalla teoreettista tietoa kaytantoon. Kes-
keinen ajatus integratiivisessa pedagogiikassa on teorian ja kaytannon saman-
aikainen oppiminen. Integratiivinen pedagogiikka ei itsessaan ole menetelma,
vaan pedagoginen malli, jota sovellettaessa voidaan hyodyntaa monenlaisia

eri menetelmia. (Alaniska ym., n.d., s. 13-14.)

5.1.3 Simulaatiopedagogiikka

Simulaatiolla mallinnetaan jotakin reaalimaailman todellista tilannetta tai ta-
pahtumaa. Simulaatiota kaytetaan tilanteissa, joissa harjoittelu tai testaus oi-
keassa ymparistdssa ei ole jostain syysta mahdollista tai kannattavaa. Simu-
laatiossa todellisuus esitetaan usein yksinkertaistettuna mallina todellisuu-
desta, niin etta tapahtuma tai prosessi on helpompi ymmartaa ja sita voidaan
harjoitella turvallisissa olosuhteissa. Simulaatiossa oppija on aktiivinen toimija
ja simuloitava tilanne ja tunteet ovat todellisia kokemuksia, vaikka kyseessa
onkin jaljitelty tilanne. Simulaatio mahdollistaa erilaisten skenaarioiden turval-
lisen testaamisen, mika taitojen harjoittelun lisaksi aktivoi ajattelua, tiedon ja
kokemuksen vaihtoa seka oman ja toisten toiminnan arviointia. Simulaatio voi-
daan toteuttaa erilaisissa ymparistodissa. Usein simulaatio mielletaan tietoko-
nepohjaiseksi ymparistoksi, kuten esimerkiksi lentajien koulutuksessa kaytet-
tavat lentosimulaattorit. Simulaatiota voidaan kayttda kuitenkin myds ilman
teknisia apuvalineitd, esimerkiksi vuorovaikutustilanteiden harjoitteluun. (Koli,
2003, s. 179-182.)
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5.2 Opetusmenetelmat

Tassa luvussa esitelldaan lyhyesti perusperiaatteet opetusmenetelmista, jotka
soveltuvat erityisesti taitojen opetukseen. Taitojen opetukseen soveltuvia
yleismenetelmia ovat viiden askeleen tyonopastus menetelma seka taitojen
opetuksen CRM-strategia, jotka soveltuvat taitojen oppimisen alkuvaiheisiin.
Kolmen askeleen menetelma on myos yleismenetelma, mutta kattavampi kuin
edelld mainitut. Goal-based scenario (GBS) menetelma soveltuu simulaatio-
pedagogiikan toteuttamiseen. Event-based approach to training (EABAT) on

simulaattoriopetukseen kehitetty menetelma. (Salakari, 2007, s. 89.)

5.2.1 Viiden askeleen tydnopastusmenetelma

Viiden askeleen tyonopastusmenetelmassa oppijan on tarkoitus luoda sisai-
nen malli opittavasta asiasta. Oppiminen perustuu ajatustyohon ja sen seu-
rauksena syntyvan mentaalisen mallin soveltamiseen kaytadnnon suorituk-
seen. Keskeista mallissa on ymmartaa harjoiteltavan tehtavan tavoitteet, muo-
dostaa kokonaiskuva tehtavasta seka loytaa kriittiset vaiheet, jotka on osat-
tava. Ennen kaytannon suoritusta oppija tekee mentaalisen harjoituksen, jossa
han kertoo suorituksen tavoitteet ja paavaiheet ohjaajalle, seka toistaa harjoi-
tuksen mielessaan. Taidon kokeiluvaiheessa harjoitus suoritetaan kaytan-
ndssa. Opastaja antaa palautetta suorituksesta ja suoritusta toistetaan tarpeen
mukaan. Viimeisessa vaiheessa oppija harjoittelee suoritusta itsenaisesti ja
osaamisen tasoa kontrolloidaan. Tavoitteena on, etta tiedosta muodostuu taito
(kuva 3).
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Itsendinen harjoittelu, varmistetaan
oppiminen, onko tiedosta muodostunut
taito

Tehtdvan suoritus ohjatusti
kaytannossa

Tehtavan suorituksen
mielikuvaharjoittelu

Kokonaiskuva tehtévasta sekd
kriittiset opittavat asiat

Mielikuvan tavoitteesta ja
miten se saavutetaan

Kuva 3. Viiden askeleen tyonopastusmenetelman vaiheet.

Menetelma soveltuu moniin erilaisiin oppimistilanteisiin, mutta on parhaimmil-
laan osataitojen ja melko suppeiden kokonaisuuksien opetukseen. (Salakari,
2007, s. 104-107.)

5.2.2 CRM-strategia

Kuvassa 4. esitetty CRM-strategia perustuu myds mentaalisten mallien luomi-
seen, joiden pohjalta kaytannon suoritus tehdaan. Oppijalle selvitetaan tavoit-
teet ja annetaan taustainformaatio tehtavasta. Opettaja antaa tehtavasta ha-
vaintoesityksen, joka voi olla esimerkiksi mallisuoritus tai video. Havaintoesi-
tyksen tarkoituksena on auttaa oppijaa muodostamaan kokonaiskuva tehta-
vasta. Seuraavassa vaiheessa opettaja analysoi opittavaa suoritusta ja ohjaa
my0s oppijaa havainnoimaan ja analysoimaan suoritusta. Kun tehtavan tavoit-
teet, kokonaiskuva ja tehtavan vaiheet on selvitetty, seuraa mentaaliharjoitus.
Mentaaliharjoituksen aikana tehtavaan liittyvat liikkkeet harjoitellaan mielikuvien
avulla. Viimeinen vaihe on suorituksen harjoittelu kaytannossa, jossa mieliku-
vissa harjoitellut liikkeet kytketaan fyysisiin liikkeisiin. Harjoitteluvaiheessa on

tarkeaa antaa oppijalle ohjausta ja palautetta suorituksesta.
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Kuva 4. CRM-menetelman vaiheet.

CRM-menetelma on myds yleismenetelma, mutta se soveltuu erityisesti fyysi-

siin suorituksiin perustuviin tehtaviin. (Salakari, 2007, s. 107-108.)

5.2.3 Kolmen askeleen taitojen opetuksen menetelma

Kolmen askeleen menetelmassa ensimmaisessa vaiheessa oppija selvittaa
perustiedot, jotka vahintaan tarvitaan tehtavan ymmartamiseen ja suorittami-
seen. Tiedon haku voi olla itsenaista, mutta yleensa tama vaihe tapahtuu ope-
tustilanteena opettajan toimesta. Kun tehtavan tietosisalto ja perusteet ovat
hallinnassa, siirrytdan perustaitojen harjoitteluun. Opettaja nayttda mallisuori-
tuksen, jonka jalkeen oppija harjoittelee taito opettajan ohjauksessa. Tehtavan
mukaan harjoittelu voidaan jakaa osataitoihin ja edeta siitd isompiin kokonai-
suuksiin tai koko taito voidaan opettaa kerralla. Viimeisena vaiheena on taita-
vuuden kehittaminen, jolloin osaaminen kehittyy itsenaisen harjoittelun ja pa-

lauteen kautta kohti automatisoitumista ja yleistamiseen (kuva 5).
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Kuva 5. Kolmen askeleen menetelman vaiheet.

Kolmen askeleen menetelma soveltuu yleisesti motoristen taitojen oppimiseen
ja sita voidaan soveltaa hyvin laajasti. Malli on saman kaltainen kuin perintei-
nen mestari-kisalli malli, jossa oppija aluksi jaljittelee mestaria ja taitojen kart-
tuessa saa lisda vastuuta itsenadiseen tyoskentelyyn. (Salakari, 2007, s. 90-
94.)

5.2.4 Goal-based scenario (GBS)

GBS on taitojen opetus menetelma, jossa oppiminen perustuu simuloidussa
ymparistdssa tapahtuvaan harjoitteluun (kuva 6). Simulaatio perustuu oppi-
mistavoitteisiin ja todentuntuiseen taustakertomukseen, joka luo taustan teh-
tavalle. Oppimistavoitteet ovat taitoja seka tietoja, joita on tarkoitus oppia ja
joita tarvitaan tehtavan suorittamiseen. Tehtavan tulee olla motivoiva, realisti-
nen ja sellainen, etta sen suorittamiseksi tulee hallita oppimistavoitteen tiedot
ja taidot. Taustakertomuksen on mahdollistettava tavoitteena olevien taitoja
harjoittelu. Oppijan rooli harjoituksessa tulee valita siten, etta tavoitteena ole-
via taitoja tarvitaan mahdollisimman paljon. Simulaatiossa tulee olla monipuo-

lisia skenaarioita eli toimintoja, joissa oppijan tulee tehda paatoksia ja valintoja.
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Paatoksien tulee johtaa selkeasti havaittaviin seurauksiin, joista voidaan paa-
tella, onko oppimistavoitteet saavutettu. Toimintoja tulee olla runsaasti, niin
ettd oppija voi harjoitella riittavasti. Oppijalla taytyy olla saatavilla tieto, jota
tehtavien suorittamiseen tarvitaan. Oppijalle tulee antaa oikea aikaista pa-

lautetta virheista.

Kuva 6. GBS menetelman vaiheet.

Simulaatio voi olla tietokonepohjainen tai se voidaan toteuttaa roolipelina. Kes-
keista on aktiivinen toiminta ja soveltuvan tiedon hyédyntaminen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Opettaja toimii simulaation aikana valmentajana ja palaut-
teen antajana. Roolipelina toteutettaessa menetelma soveltuu hyvin vuorovai-

kutustaitojen oppimiseen. (Salakari, 2007, s. 94-99.)

5.2.5 Event-based approach to training (EABAT)

EABAT on spesifinen opetusmenetelma, jota kaytetdan simulaattoriopetuk-
sessa (kuva 7). Menetelmassa koulutuksen tavoitteet, harjoitusten toteutus ja
suoritusten arviointi ovat kiinteasti yhteydessa toisiinsa. Menetelma perustuu

tarkasti maariteltyihin skenaarioihin, eli kasikirjoituksiin, joissa esitetaan
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tapahtumien kulku. Skenaarioilla simuloidaan todellisia tapahtumia ja kasikir-
joituksen eteneminen maaraytyy oppijan tekemien toimenpiteiden perusteella
(tapahtumaperustaisesti, event-based). Arviointi perustuu tietoon hyvaksytta-

vista toimenpiteista, vasteista.

Kuva 7. EABAT menetelman osa-alueet.

EABAT menetelma on alun perin kehitetty ilmailualalle ja sita kaytetaan laajasti
lentajien koulutuksessa. Menetelman kayttd on levinnyt myds monille muille

aloille simulaattorien yleistyessa. (Salakari, 2007, s. 99-101.)

6 OPPIMISYMPARISTO

Oppimisymparistot ovat olleet keskeisena tutkimuksen ja kehittamisen koh-
teena 1990-luvulta lahtien kasvatus- ja koulutusalalla. Oppimisymparistdajat-
telun myota perinteisesta opettajalahtdisesta ajattelutavasta on siirrytty kohti
oppijalahtoisyytta. Behavioristisesta opettajan tiedon siirtoa korostavasta pe-
dagogiikasta on siirrytty kehittamaan oppijan omaa ajattelua ja
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vuorovaikutusta tukevien fyysisten ja sosiaalisten oppimisymparistdjen kehit-

tamiseen. (Burman ym., 2007, s.9.)

Oppimisymparistoja koskevat kasitteistd ja maaritelmat ovat edelleen melko
vakiintumattomia, vaikka aiheesta on julkaistu runsaasti kirjallisuutta. Tutki-
muksissa ja kirjallisuudessa keskitytaan paaasiassa teknologiapohjaisiin oppi-
misymparistoihin, koulurakennus arkkitehtuuriin tai fyysisten luokkahuonetilo-
jen uudelleen jarjestelyihin. (Burman ym., 2007, s. 9.) Toinen usein esille nou-
seva alue on paikallinen nakokulma, eli paikat ja alueet oppimisymparistona.
Paikallisessa nakokulmassa keskitytaan paaasiassa perusopetuksen mahdol-
lisuuksiin hyddyntaa ymparistéa oppimiseen. Ammatillisen koulutuksen osalta
paikka oppimisymparistona nahdaan yleensa tydpaikalla tapahtuvana oppimi-
sena tai oppilaitoksen harjoitusyrityksing, joissa simuloidaan yritystoimintaa.
(Burman ym., 2007, s. 93-107.)

Ammatillisen koulutuksen oppimisympariston tulisi olla tydelamalahtdinen, eli
koulun ja tydelaman rajapintaan sijoittuva oppimisymparisto, jossa oppiminen
tapahtuu autenttisissa tyotehtavissa teoreettisia tietoja hyédyntaen (Kotila &
Maki, 2014, s.5).

6.1 Oppimisympariston maaritelmia

Oppimisymparistda koskeva kasitteistd ja maaritelmat eivat ole vakiintuneita
ja kirjallisuudessa oppimisymparistdihin liittyy monia erilaisia termeja, kasitteita
ja maaritelmia, jotka osin poikkeavat toisistaan. Varhaisimpana kasitteena op-
pimisymparistolla on tarkoitettu Iahinna luokkahuoneopetusta. 1960-luvulla
esille on noussut kasitteet fyysinen- ja sosiaalinen oppimisymparistd. 1980-
luvun lopulta Iahtien keskeisina kasitteina ovat olleet virtuaali- ja verkko oppi-

misymparistot. (Burman ym., 2007, s. 15.)

Suomalaisessa kirjallisuudessa oppimisymparistd maaritellaan yleisesti seu-

raavasti: "Oppimisymparistd on paikka, tila, yhteiso tai toimintakaytanto, jonka
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tarkoitus on edistaa oppimista.” (Manninen & Pesonen, 1997, viitattu lahteessa
Burman ym., 2007 s. 15.)

Englanninkielisessa kirjallisuudessa kaytetaan yleisimmin maaritelmaa, joka
pohjautuu konstruktiiviseen oppimiskasitykseen: "Oppimisymparistd on paikka
tai yhteiso, jossa ihmisilla on kaytossaan erilaisia resursseja, joiden avulla he
voivat oppia ymmartamaan erilaisia asioita ja kehittamaan mielekkaita ratkai-
suja erilaisiin ongelmiin.” (Wilson, 1996, s. 3, viitattu lahteessa Burman ym.,
2007, s. 16.)

Maaritelmista nahdaan, etta keskeista oppimisymparistossa on paikka ja yh-
teisd. Kirjallisuudessa oppimisymparistoihin liittyy I&hes poikkeuksetta fyysi-
nen, sosiaalinen, psykologinen, tekninen ja didaktinen (oppi opetuksesta) ulot-
tuvuus. Monikulttuurisuuden lisaantyessa myos kulttuurinen ulottuvuus on tul-
lut sosiaalisen ja psykologisen ulottuvuuden rinnalle. Sosiaalinen ja psyykki-
nen ulottuvuus on ryhmassa toimiminen, vuorovaikutus ja yleinen ilmapiiri.
Fyysinen ulottuvuus kuvaa yleisesti fyysisen toimintaympariston merkitysta op-
pimiseen. Teknisella ulottuvuudella tarkoitetaan erilaisten laitteiden ja valinei-
den kaytettavyytta ja luotettavuutta. Didaktinen ulottuvuus tarkoittaa tapaa,
jonka mukaa opetus ja oppiminen toteutetaan. Oppimisymparistd voidaan
nahda myos pedagogisena mallina, joka ohjaa koulutuksen suunnittelua (Bur-
man ym., 2007, s. 16-17). Termeina pedagogiikka tarkoittaa oppia kasvatuk-
sesta ja didaktiikka oppia opetuksesta. Koulupedagogiikan yhteydessa didak-
tiikkka yleensa sisaltyy pedagogiikka termiin. (Piispanen, 2008, s.15.)

Burman ym. (2007, s. 19) mukaan oppimisympariston keskeisia piirteita perin-
teiseen luokkaopetukseen verrattuna ovat oppijan oma aktiivinen toiminta si-
muloidussa tai autenttisessa tilanteessa, vuorovaikutteinen ja ongelmakeskei-
nen oppiminen, kokonaisuuksien oppiminen opintoja tukevan asiantuntija ver-
koston avulla. Opettajan rooli muuttuu tiedonjakajasta organisaattoriksi, tuki-
henkilOksi ja oppimisympariston suunnittelijaksi.

Edelld mainittuja oppimisympariston ominaisuuksia tarkasteltaessa huoma-

taan, etta yleiset tydelamataidot, kuten ongelmanratkaisutaidot, sosiaalinen



25

vuorovaikutus, yhteistoiminnallisuus ja verkostoituminen, korostuvat selvasti

perinteiseen formaaliin luokkaopetukseen verrattuna.

Oppimisymparisto kasitteena on noussut pinnalle oppimiskasityksissa tapah-
tuneen kehityksen myota. Konstruktiivinen oppimiskasitys on noussut keskei-
seen asemaan oppimiskasitystutkimuksessa ja sen mukaan oppimisen tulisi
tapahtua mahdollisimman autenttisessa ymparistossa, jossa yhteisollinen tie-
don rakentaminen on mahdollista. Ammatillisessa koulutuksessa ollaan palaa-
massa lahemmas perinteista oppipoikamallia, kun koulutuksen painopiste on
siirtynyt yha enemman tydpaikalla tapahtuvaan oppimiseen. (Burman ym.,
2007, s. 21-22.)

6.2 Oppimisymparistdjen ryhmittely, perustyypit ja viisi nakdkulmaa

Oppimisymparistdja voidaan ryhmitella, jasentaa ja tarkastella eri tavoin. Op-
pimisymparistda voidaan tarkastella neljan metaforan kautta; yksilon ekosys-
teemind, paikkana, virtuaalitilana ja dialogina. Dialogilla on keskeinen merkitys
oppimisymparistdajattelussa ja se korostaa vuorovaikutuksen merkitysta oppi-
misessa. Metaforat korostavat tiettya nakdkulmaa, mutta ovat kuitenkin paal-

lekkaisia tarkastelutapoja. (Burman ym., 2007, s. 27-29.)

Oppimisymparistéjen perustyyppeina, joita ovat avoin/suljettu, kontekstuaali-
nen ja teknologiapohjainen oppimisymparistd. Nama perustyypit voivat esiin-
tya erillisina ymparistoina tai ne voivat olla osin paallekkaisia (kuva 8). Esimer-
kiksi tyopaikka voi olla avoin ja kontekstuaalinen oppimisymparisto, trukkisi-
mulaattori on esimerkki teknologisesta ja kontekstuaalisesta ymparistosta. Di-
gitaalinen oppimisalusta, esimerkiksi Moodle, voi toimia avoimena teknologi-

sena oppimisymparistéona (Burman ym., 2007, s. 29-35.)
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Kuva 8. Oppimisympariston kolme perustyyppia (muokattu Burman ym.,
2007, s. 30).

Viisi nakokulmaa oppimisymparistoihin ovat fyysinen, sosiaalinen ja psyykki-
nen, tekninen, paikallinen seka didaktinen nakékulma kuva (9). Nakokulmat
voivat olla vaihtoehtoisia, toisiaan taydentavia tai osin paallekkaisia. Oppimis-
ymparistdja suunniteltaessa tarkasteltava nakokulma tulisi maaritella, koska
ne ohjaavat ihmisten kasityksia oppimisymparistosta. Arkkitehdin nakokul-
masta oppimisymparistd saattaa tarkoittaa rakennuksia, kun taas opetustek-
nologian kehittajalle ensimmainen mielikuva on digitaalinen oppimisymparisto.
Eraopas opettajalle oppimisymparistosta tulee mieleen metsa ja luonto. (Bur-
man ym., 2007, s. 35-36.)

6.2.1 Kontekstuaalinen oppimisymparisto

"Uimaan oppii paremmin vedessa kuin kuivalla maalla” (Eraan insin66rin maa-
ritelma kontekstuaalisesta oppimisymparistdsta, viitattu lahteessa Burman
ym., 2007, s. 33).
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Kontekstuaalisen oppimisympariston kasitteessa keskeista on oppiminen au-
tenttisessa ymparistossa, jossa oppimisen kohteena on reaalimaailman tilan-
teet ja ongelmat yksittaisten oppitunteihin jaettujen oppimissisaltdjen sijaan.
Lahestymistapa on kokonaisuuksien kautta oppiminen seka arvioinnin perus-
tuminen yksittaisten ulkoa opeteltavien oppikirjavastausten korvaaminen tie-
toa soveltavilla, todellisiin ongelmatilanteisiin perustuvilla tehtavilla. Konteks-
tuaalinen oppimisymparistd tukee konstruktiivista oppimiskasitysta ja ongel-
maperustaisen opetuksen (PBL) periaatteita seka korostaa ongelmanratkaisu-
taitojen kehittamista, joka on keskeinen tyéelama taito. (Burman ym., 2007,
s.33-34.)

Pedagoginen oppimisymparisto

Pedagoginen d Tilat
oppimisymparisto -

Didaktinen Fyysinen :

nakokulma oppimisympéristé Laitteet

Sosiaalinen
oppimisymparisto
Vuorovaikutus

]

Tekninen i Opetusvilineet
oppimisympaéristo

j i : Paikalli
Ajattelu Psyykkinen i aikallinen

oppimisymparisto AL oppimisymparistd L
Simulaattorit Tyoelama

Ongelmanratkaisu
Tieto- ja viestinta : Verkkopohjaiset

- : " Harjoitus yritys
Oppiminen : tekniikka oppimisympiristst

Kuva 9. Pedagoginen oppimisymparistd - viisi nakokulmaa oppimisymparis-
toihin.

7 VARASTOINTI JA VARASTON SUUNNITTELU

Varastoja on aiemmin yleisesti pidetty kustannuspaikkoina, jotka eivat tuo li-
saarvoa yritykselle. Tuotannon siirtyminen Kaukoitaan, sahkoisen kaupan-
kaynnin kasvu ja kuluttajien kasvavat vaatimukset ovat saaneet aikaan suuren
muutoksen varastotoiminnassa. Varastot nahdaan nyt tarkeana lenkkina ny-
kypaivan toimitusketjuissa. Toimitusketjun tehtavana on toimittaa oikeat tuot-
teet, oikea maara, oikealle asiakkaalle, oikeaan paikkaan, oikeaan aikaan, oi-
keassa kunnossa, oikeaan hintaan. Varastolla on tassa keskeinen rooli.
(Richards, 2014, s. 5-6.) Varastot ovat olennainen osa toimitusketjuja ja
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viimeaikaiset trendit, kuten lisdantyva markkinoiden epavakaus, tuotevalikoi-
man lisaantyminen ja asiakkaiden toimitusaikavaatimusten lyheneminen, vai-
kuttavat rooleihin, jotka varastojen on taytettava. Varastot tulee suunnitella si-
ten, etta toimitusketjun vaatimukset kokonaisuutena tulevat huomioiduksi. Va-
rastot vaikuttavat keskeisesti toimitusketjun kustannustehokkuuteen seka asi-
akkaille tarjottavaan palvelutasoon. Tarvittavien tilojen, henkiloston ja laittei-
den tarpeesta, johtuen varastot ovat usein yksi toimitusketjun kalleimmista
osista, ja siksi niiden onnistunut suunnittelu ja hallinta on kriittista seka kustan-

nusten etta palvelun kannalta. (Baker ym., 2017, s. 291.)

Varaston suunnittelun lahtokohtana on aina jokin tarve varastointiin. Tarpeet
maarittelee paasaantoisesti joko yrityksen oman toiminnan tarpeet tai asiak-
kaiden palvelun turvaaminen (Pouri, 1983, s. 7). Varastoja voivat yllapitaa
muun muassa raaka-ainetoimittajat, komponenttien- ja valmiiden tuotteiden
valmistajat, tukkukauppiaat, vahittdiskauppiaat ja kaanteislogistiikkaa harjoit-
tavat yritykset kuva (10). Varastot voivat olla omistajan yllapitamia tai ulkois-
tettuna logistiikkatoimittajille. (Richards, 2014, s. 7.)
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Kuva 10. Varaston eri rooleja toimitusketjussa (Richards, 2014, s. 8).

Koska varastointi tarpeet vaihtelevat hyvin laajasti, voidaan varastot myds luo-
kitella usealla eri tavalla, sen mukaan mista nakokulmasta asiaa tarkastellaan.
Yleisesti varastot jaotella joko kayttotarkoituksen tai prosessin vaiheiden tar-
peiden mukaan. Kayttotarkoituksen mukaisessa ryhmittelyssa varastoja
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tarkastellaan yrityksen omaa toimintaa tai asiakaspalvelua tukevasta nakokul-
masta. Prosessivaiheiden mukaisessa ryhmittelyssa varastot jaetaan yleensa
alku-, vali- ja loppuvarastoihin. Toimintaa turvaavat varastot ja alkuvarastot
ovat tyypillisesti raaka-ainevarastoja, tarvike-, osa- ja kunnossapitovarastoja.
Asiakaspalvelua turvaavat- ja loppuvarastot toimivat yleisesti tuote- ja vara-
osavarastoina. Valivarastossa varastoidaan tuotannon puolivalmisteita.
(Pouri, 1983, s. 7.) Hyvin usein varastot ovat yhdistelmia erityyppisista varas-

toista ja ne palvelevat monenlaisia tarpeita (Baker ym., 2017, s. 291- 294).

Toimitusvarmuus ja toimitusaika ovat nykyisessa yritysmaailmassa keskeisia
Kilpailutekijoitd ja oikean varastotason maarittaminen yksi yrityksen tarkeim-
mista alueista. Liian suuret varastot sitovat turhaan paaomaa, kun taas liian
pienet varastot vaarantavat palvelutason, minka seurauksena myyntituloja jaa

saamatta tai huonoimmassa tapauksessa asiakkaat vaihtavat toimittajaa.

Verkkokaupan myota kadanteislogistiikasta on tullut merkittdva osa monien yri-
tysten logistiikkatoimintaa, silla asiakkaat palauttavat suuren maaran tilatuista
tuotteista. Lisaantyneen ymparistoajattelun seka kehittyvan ymparistolainsaa-
danndn myo6ta kierratysvaatimukset ovat myds lisanneet kaanteislogistiikan
merkitysta ja siten myos tuoneet varastointiin uusia tarpeita. (Richards, 2014,
s. 11.)

Varaston tulisi olla tilapainen sailytyspaikka, josta saapuneet tavarat toimite-
taan eteenpain mahdollisimman nopeasti, seka toimia puskurina toimitusket-
jussa, niin ettda materiaalinen saatavuus vastaa kustannustehokkaasti niiden
tarvetta seka toimitusaikavaatimuksia. (Richards, 2014, s. 1.) Varastoitavien
tuotteiden maaraa pyritaan yleensa optimoimaan mahdollisimman alhaiseksi,
kuitenkin niin, ettd suunniteltu toimitusvarmuus sailyy. Toimitusketjun koko-
naiskustannustehokkuuden kannalta on tilanteita, joissa on kannattavampaa
pitda suurempia varastotasoja, kuin mita toimitusvarmuus asiakkaalle vaatisi.
Esimerkiksi suuremman toimituseran hankinta hinta voi olla edullisempi alen-
nuksista ja alhaisemmista yksikkdkohtaisista kuljetuskustannuksista johtuen.
Myés sesonkituotteita valmistetaan ennakolta varastoon, niin etta niita voidaan

toimittaa suuret maarat lyhyessa ajassa tai varauduttaessa esimerkiksi
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tuotantoseisokkeihin. (Baker ym., 2017, s. 292-293.) Varaston sijainti toimitus-
ketjussa vaikuttaa oleellisesti edella mainittuihin tekijoihin ja siten varaston si-
jainnin maarittdminen on kokonaistehokkuuden kannalta merkittava tekija.
Keskeista on analysoida varaston etaisyys ja liikenneyhteydet seka tavaravir-
tojen volyymit tarkeimpien asiakkaisen ja tavarantoimittajien osalta niin, etta
seka kustannukset etta toimitusajat saadaan optimoitua. (Richards, 2014, s.
16.)

Varastoinnin tarpeen lisaksi varaston suunnittelun yhtena tarkeimpana lahto-
kohtana on varastoitavien tavaroiden sailytysvaatimukset. Varastoitavien ni-
mikkeiden ominaisuudet maarittelevat vaadittavat varastointi olosuhteet seka
soveltuvat varastointitavat. Varastointi suunniteltaessa on varmistettava, etta
varastoitavat tuotteet eivat vahingoitu, pilaannu tai niiden laatu heikkene va-
rastoinnin aikana vaarien olosuhteiden tai sailytystapojen takia. (Pouri, 1983,
s. 19.)

Olosuhteita vastaan voidaan suojautua osittain sopivilla pakkausvalinnoilla,
esimerkiksi likaa ja polya vastaa pakkaukset suojaavat yleensa tuotteita hyvin
(Pouri, 1983, s. 20). Tama ei kuitenkaan poista likaantumisesta tai polysta ai-
heutuvia haittoja asiakaspalvelua turvaavissa varastoissa. Allekirjoittaneen
nakemyksen mukaan asiakas on tyytymaton toimitukseen, jossa pakkaukset
ovat likaisia tai pOlyisia, vaikka itse tuote olisikin virheeton. Erityisesti elintarvi-
keteollisuus on tarkka tuotantotiloihin toimitettavien pakkausten puhtaudesta.
Pourin (1983, s. 20-28) mukaan olosuhteita vastaan suojaudutaan parhaiten
valitsemalla tavaroille sopivat varastotilat. Kustannusten kannalta on tarkeaa
selvittaa jokaiselle tuotenimikkeelle vahimmaisvaatimukset sailytysolosuhteille
ja valita sen perusteella sailytystapa. Lampdotilasaadellyt varastot ovat kalliita
rakentaa ja kayttaa, kun taas ulkovarastointi on kustannuksiltaan edullisinta.
Useissa tapauksessa myds lammittamattomat varastot antavat riittavan suo-
jan tavaroille. Lammittamattomissa varastoissa kosteuden tiivistyminen ulko-
lampdtilan ja kosteuden vaihtelun takia saattaa aiheuttaa ongelmia, vaikka tila
muuten olisikin kuiva. Riittavasta tuuletuksesta huolehtimalla voidaan tata on-
gelmaa pienentaa. (Hokkanen & Virtanen, 2021, s. 17.) Erikoisvarastot, joita

vaaditaan esimerkiksi vaarallisille aineille tai tuotteille, jotka vaativat vakio-
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olosuhteet, ovat yleensa kustannuksiltaan kalleimpia varastointitapoja (Pouri,
1983, s. 29).

Varastoitavien tuotteiden ominaisuudet on huomioitava myos valittaessa va-
raston paateknologiat. Reijo Rautaluoma saatio sr (2023, kohta Varastotyypit
ja -tekniikka) mukaan varastot voidaan luokitella varastotekniikan mukaan
kuormalava- ja pientavaravarastoihin, kapeakaytava- ja korkeavarastoihin
seka syvakuormausvarastoihin. Automaattivarastot voidaan luokitella omaksi
varastotekniikaksi, vaikka automatiikkaa sinallaan voidaan hyodyntaa kaikissa

edella mainituissa varastotekniikoissa.

Edella mainittujen varaston suunnittelun peruslahtdkohtien lisaksi yrityksen tu-
lee tehda strateginen paatos siita, kenen toimesta varastointi hoidetaan. Tyy-
pillisimpia vaihtoehtoja varastoinnin hoitamiseen ovat yrityksen oma varasto
tai varastoinnin ulkoistaminen kolmannen osapuolen logistiikkapalveluita
(3PL) tarjoavalle yritykselle. Jos yritys paattaa hoitaa itse varastoinnin, tulee
viela paattaa, rakennetaanko oma varasto vai vuokrataanko tilat ulkopuoliselta

toimijalta.

7.1 Varaston suunnitteluprosessi

Jatkuvat muutokset liiketoiminnassa edellyttavat varastoilta entista enemman
joustavuutta ja muunneltavuutta. Koska yritysten tarpeet ovat hyvin erilaisia ei
myoOskaan varaston suunnitteluun ole olemassa yhta oikeaa ratkaisua. Ylei-
sesti optimaalisena ratkaisuna pidetaan varastoa, joka vastaa taman hetken
tarpeita ja jossa on varauduttu tulevaan kasvuun ja muutoksiin liikketoimintaym-
paristossa. Tilojen tulisi olla skaalautuvia, joustavasti ja edullisesti muokatta-
vissa. Riippumatta siita onko yritys suunnittelemassa kokonaan uutta varas-
toa, muuttamassa olemassa olevaan rakennukseen tai suunnittelemassa
omaa toimitilaa uudelleen, vaatii suunnittelu jarjestelmallista tiedon keraamista
ja analysointia (Richards, 2014, s. 203.) Suuren ja nykyaikaisen varaston
suunnittelu on erittain monimutkaista ja vaatii useiden eri alojen asiantunte-

musta. Suunnitteluprosessissa tarvitaan tietoa ja osaamista muun muassa
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varaston operatiivisesta toiminnoista, materiaalin kasittelylaitteista, rakentami-
sesta, tietojarjestelmista, henkilostdsta, taloudesta seka projektijohtamisesta.
(Baker ym., 2017, s. 385.)

Varastosuunnitteluprosessi sisaltaa useita vaiheita, jotka usein toteutetaan ite-
ratiivisesti, koska prosessin edetessa tehtavat valinnat voivat vaatia aiemmin
tehtyjen paatosten uudelleen arviointia. Alla esitetty suunnitteluprosessi perus-
tuu Baker ym, (2017, s. 385), Pouri (1983, s. 30), Reijo Rautaluoma saatio sr
(2023, kohta Varaston suunnittelu) ja Richards (2014, s. 205) nakemyksiin
keskisista suunnittelun vaiheista, kun suunnitelma tehdaan olemassa olevaan

rakennukseen (kuva 11).

Kuva 11. Varastosuunnitteluprosessi.

Tassa opinnaytetydssa jarjestelmasuunnittelu seka koulutus- ja muuttosuun-
nitelma vaiheet kasitelldan vain lyhyesti, koska nama aihealueet eivat kuulu
taman tyon tavoitteisiin. Suunnitteluprosessia tarkastellaan paaasiassa kuor-

malavavaraston ja matalan varastoinnin nakokulmasta.
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7.1.1 Tarpeet ja tavoitteet varaston toiminnalle ja tiloille asetettavat vaatimuk-
set

Yrityksen liiketoimintasuunnitelma ja toimitusketjustrategia ovat lahtokohta va-
rastosuunnittelulle, silla ne maarittelevat roolit, jotka varaston tulee tayttaa.
Taktisesti keskeisia vaatimusmaarittelyssa tarkasteltavia asioita ovat varas-
tointi kapasiteetti, lapimenovaatimukset ja asiakaspalvelutavoitteet seka eri-
tyistoimet, kuten varastossa toteutettavat lisdarvopalvelut. Suunnittelussa
strategisesti merkittavia asioita ovat markkina- ja toimialantrendit seka tarjolla
oleva teknologia, yrityksen markkina-asema tavoitteet, henkilostopolitiikka,
ymparistopolitikka ja omistajien odotukset, liiketoiminnan kasvutavoitteet, va-
raston sijainti, informaatioteknologia ja rahoitus seka ulkoiset tekijat kuten lain-
saadanto. (Baker ym., 2017, s. 383-384.)

Varaston perustaminen on yritykselle pitkavaikutteinen investointi, jossa ra-
kennuksen poistoaika on tyypillisesti 20-25 vuotta ja laitteiden osalta yleensa
5-10 vuotta. Vaihtoehtoisia tapoja pienentaa investointiin sidottua paaomaa on
tilojen, koneiden ja laitteiden vuokraaminen tai ulkoistaminen varastotoiminta
osittain tai kokonaan ulkopuoliselle toimijalle. Ulkoistaminen voidaan toteuttaa
esimerkiksi ostamalla pelkka tavaran varastointi ulkopuoliselta logistiikkayri-
tykselta (toisen osapuolen logistiikka, 2PL), ulkoistamalla toimitusketjun ope-
ratiivisia kokonaistoimintoja kolmannen osapuolen logistiikkapalveluita (3PL)
tarjoavalle yritykselle tai siirtdmalla koko toimitusketjun hallinta, mukaan lukien
logistiikan ohjaus ja kehittaminen, neljannen osapuolen logistiikkapalveluyri-
tykselle (4PL). (Baker ym., 2017, s. 386; Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023a,

kohta Huolintayritysten tarjoamat palvelut.)

Suunnitteluun liittyvat rajoitukset tulee myods huomioida heti suunnitteluproses-
sin alussa. Suunnittelua rajoittavia tai suunnittelussa huomioon otettavia teki-
joitd ovat muun muassa rakennusmaaraykset, terveys- ja turvallisuusmaa-
raykset, kierratys- ja ymparistolainsaadantoé seka palo- ja pelastustoiminnan
asettamat vaatimukset. Varaston ollessa pitkdaikainen hyddyke on todenna-
koista, etta liiketoiminnassa tapahtuu muutoksia ajan myata, joten jo suunnit-

teluvaiheessa tulisi tarkastella erilaisia tulevaisuuden skenaarioita ja pyrkia
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huomioimaan mahdollisuudet joustaviin muutoksiin tulevaisuudessa. (Baker
ym., 2017, s. 386.)

Varaston tavoitteita ja kayttotarkoitusta varten selvitettavia ja maariteltavia
keskeisia asioita ovat muun muassa tarkeimmat asiakkaat ja niiden sijainti,
merkittavimmat tavaran toimittajat, niiden sijainti ja toimitustavat. Saapuvan- ja
lahtevan tavaran toimitusmuodot, erakoot seka toimitusrytmi vaikuttavat myos
suunnittelun Iahtdkohtiin. Myos asiakaspalvelulle asetetut tavoitteet, kuten toi-
mitusaika ja -varmuus tulee maaritella. Varaston roolit, esimerkiksi raaka-ai-
nevarasto, valmistuote- tai ristiinlastausvarasto, vaikuttavat muun muassa toi-
mitusaika ja -varmuus vaatimuksiin. Varaston roolilla on myds merkitysta va-
raston sijainnin valinnassa, esimerkiksi raaka-ainevaraston tulee yleensa si-
jaita lahella tuotantoa. Varastolla mahdollisesti talla hetkella ja tulevaisuu-
dessa tehtavat lisaarvopalvelut vaikuttavat myos tilantarpeeseen. Tilantarve
maaraytyy toteutettavien palveluiden mukaan, joten niiden selvittdmiseen ja
maarittelyyn on syyta kiinnittdd huomiota. (Baker ym., 2017, s. 386; Pouiri,
1983, s. 31; Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023b, kohta Logistiikan mittaami-
nen.) Erilaiset lisdarvopalvelut ovat lisdantymassa, kun yritykset tarjoavat asi-
akkaille yha enemman "avaimet kateen” palveluita. Logistiikkayritys voi esi-
merkiksi esiasentaa ohjelmistot ja lisalaitteet varastolla asiakkaan tilaamaan
laitteeseen ja kuljettaja voi tehda kayttoonottoasennuksen ja -opastuksen asi-

akkaan tiloissa toimituksen yhteydessa.

Varaston tilantarve ja varastopaikkojen maaran laskeminen ja varastointime-
netelmien valinta riippuu useista tekijoista. Alustavassa tilatarvesuunnittelussa
voidaan tarkastella esimerkiksi tarvittavien lavapaikkojen maaran vaatimaa
pinta-alaa tai annettuun pinta-alaan mahtuvien lavapaikkojen maaraa. Varas-
tointikapasiteettivaatimus on keskeinen tilatarpeen maarittava tekija. Vakiintu-
neen liiketoiminnan ollessa kyseessa kapasiteettivaatimus on yleensa hyvin
tiedossa, mutta uuden tai muuttuvan liikketoiminnan tapauksessa lahtokohtana

on yleensa arvioitu varastointikapasiteettivaatimus. (Pouri, 1983, s. 31.)

Nimikkeiden maaran ja laadun perusteella lasketaan alustava kokonaistilan-

tarve. Tilatarvemitoituksessa on huomioitava myos kaytavien, tyotilojen seka
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sosiaalitilojen vaatima tilantarve. Kaytavaleveydet riippuvat valittavasta tekno-
logiasta ja tavarankasittelylaitteista. Tydtiloja tarvitaan erityisesti vastaan-
otossa, lahettamossa seka toimistossa. Tilantarpeessa on myods huomioitava
ulkona tarvittavat alueet, kuten ulkovarastointi, saapuvan- ja lahtevan tavaran
lastausalueet, pysakodintialueet seka kulkuyhteydet. (Baker ym., 2017, s. 387-
388; Pouri, 1983, s. 31-54; Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023c, kohta Varas-

ton kayttotarpeen vaikutus suunnitteluun.)

Cranfield Universityn tutkimuksen (Baker and Perotti, 2008, viitattu lahteessa
Richards, 2014, s. 205) mukaan 52 % varaston pinta-alasta kaytetaan tyypilli-
sesti varastointiin, 17 % kerailyyn/pakkaustoimintaan, 16 % vastaanottoon ja
lahettamiseen, 7 % lisdarvopalveluihin seka 7 % esimerkiksi akkujen latauk-

seen, tyhjien lavojen varastointiin ja muihin kayttotarkoituksiin.

Kuormalavavaraston suuntaa antavassa tilantarvelaskennassa, arvioitaessa
varastoitavien lavojen maaraa tietyssa varastotilavuudessa, voidaan kayttaa
alla olevia kaavoja (1-7) (Richards, 2014, s. 211-212):

Lavapaikkojen kokonaismaara =
(Hyllyrivien lukumaara X Perakkaisten lavojen lukumaara hyllyrivilla) X
(Hyllyvalien lukumaara X Lavojen maara hyllyvalissa) X
Paallekkiaisten lavapaikkojen maara) (D

jossa:

Hyllyrivin leveys =
(Kaytavan leveys + Perakkiisten lavojen maara hyllyrivilla x
Lavan leveys +
Perikkaisten lavojen viliin jatettava vapaavali) (2)

Hyllyvidlin pituus =
(Pylvaselementin pituus + (Lavojen lukumaara hyllyvalissa + 1) x
Lavojen vapaavali + 3 x Lavan pituus) 3)

Hyllyvilin korkeus =
(Lavakuorman korkeus + Vaakapalkin korkeus +
Vapaavili lavan ylapuolella) (4)



36

o . Varastointialueen leveys
Hyllyrivien lukumaara = — (5)
Hyllyrivin leveys

o . Varastointialueen pituus
Hyllyvilien lukumaira = — (6)
Hyllyrivin leveys

Paallekkaisten lavapaikkojen maara =
Varaston korkeus

7
Hyllyvalin korkeus %

Sailytettavien kuormalavojen maara maaraytyy padasiassa kaytavan levey-
den, hyllyn tyypin ja lavan koon mukaan (kuva 12). Laskelmat ovat suuntaa
antavia ja niissa on otettu huomioon ainoastaan hyllyjen valiset kaytavat, mutta
ei muita mahdollisia tiloja ja kulkureitteja eika myoskaan erilaisia layout vaih-

toehtoja.

Tilantarvetta voidaan arvioida myos laskemalla yksittaisen lavapinon vaatima
lattiapinta-ala seka tarvittava kaytavaleveys. Lavapinon vaatima lattia pinta-
alan voidaan laskea, kun tiedetaan hyllyvalin kokonaispituus seka lavakoko
(kaava 8) (Pouri, 1983, s.34-35.):

] , (Hyllyvalin kokonaispituus x Lavan leveys)
Lavapaikan pinta — ala = . — rer— (8)
Lavojen maksimi maara hyllyvilissa

Kokonaispinta-alan alustavaan mitoitukseen valitaan oletetun tavarankasitte-
lylaitteen mukainen kaytavaleveys. Matalavarastoinnissa voidaan kayttaa vas-
tapainotrukkia lahtooletuksena, jolloin kaytavaleveydeksi valitaan 3,5 m. Ver-
tailulaskelmia voidaan tehda erityyppisille trukeille. Lavapinokohtainen kayta-

vapinta-ala lasketaan seuraavasti (kaava 9):

Kaytavapinta — ala lavapinoa kohden =
Lavapinon pituus x Kaytavaleveys

: ©
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Kaavassa pinta-ala jaetaan kahdella, koska oletuksena on, etta kaytavan mo-
lemmilla puolilla on hyllyt, jolloin lavapinokohtainen pinta-ala on puolet kayta-

van pinta-alasta.
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Kuva 12. Kuormalavahyllyston mitoitus (Intolog, n.d.)

Kaytavan leveys maaraytyy trukin kaantdympyran ja kuljetettavan lavan koon
mukaan. Poikkeuksena tahan ovat kapeakaytavavarastot, jossa kaytavan le-
veys perustuu trukin leveyteen tai niveltrukin osalta diagonaaliseen etaisyy-
teen lavan poikki eli lavan kulmasta toiseen. Lavan kummallekin puolelle on
lisattava 100 mm:n turvavali, jotta lavan hyllyttaminen ja nouto on nopeaa.
Vastapainotrukin vaatima kaytavaleveys on tyypillisesti 3,5 m, tydontdmastotru-
killa 3,0 m (kuva 13) ja pinontavaunulla 2,3 m, jolloin tydskentely on sujuvaa

ja turvallista. (Niparmi.n.d.)
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Kuva 13. Kaytavamitoitus vastapaino- ja tydntomastotrukeille (Richards,
2014, s. 214).
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Pientarvikevaraston tilantarvemitoitus voidaan laskea samoja periaatteita nou-
dattaen kuin kuormalavavaraston tapauksessa. Pientarvikevarastossa mak-
simi kerailykorkeus on 1,8—-2,1 metria lattiatasosta ja kaytavaleveys 1,2 m, jol-
loin kaytavaan mahtuu FIN-lava lyhytsivukasittelyssa. Tilankayttoa voidaan te-
hostaa monikerroksisilla, mezzanine-hyllystailla, jossa tila jaetaan esimerkiksi
kahteen kerrokseen. Pientarvikevaraston tilantarve voidaan laskea alla esite-
tyilla kaavoilla (10-13). (Pouri, 1983, s. 35-37.)

Hyllypinon pinta — ala = Hyllypinon pituus x Hyllyn leveys (10)

Kaytavan pinta — ala hyllypinoa kohden =
Hyllypinon leveys x Kaytavaleveys
2

(11)

Hvilvi . Hyllypinon korkeus (12)
yryjen maara = Hyllyn korkeus

Kokonaispinta — ala =
Hyllypaikkojen tarve
x

Hyllyjen maara
(Hyllypinon pinta — ala + Kaytavan pinta — ala hyllypinoa kohden) (13)

Pitkan tavaran varastotilojen tarpeen alustavaan arviointiin voidaan kayttaa ok-
sahyllystda ja hyllytettavien nimikkeiden kankipituutena 6,5 m. Pitkan tavaran
kasittelyssa nelitietydntomastotrukki on tilankayton kannalta tehokkain, jolloin
kaytavaleveydeksi riittdd 3 m. Oksahyllyston korkeus on tyypillisesti 3,5 m -

4,5 m. Tilantarve kaksipuoliselle oksahyllylle voidaan laskea seuraavasti:

Lattiapinta — alantarve = 2 x Ulokkeen pituus x Kankipituus (14)

Kaytavatilan pinta — ala arve = Kaytavaleveys x Kankipituus (15)

Varastopaikkojen lattiapinta — alatarve =
Nimikemaara

Ulokemaira x Lattiapinta — alatarve (16)
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Kaytavien pinta — ala tarve =
Kaytavatilan pinta — ala tarve

Lattiapinta — ala tarve
Varastopaikkojen lattiapinta — ala tarve (17)

Kokonaispinta — alatarve
= Varastopaikkojen lattiapinta — alatarve +
Kaytavien pinta — alatarve (18)

Tilankayttoa voidaan tehostaa, jos hyllypaikkojen korkeudet mitoitetaan opti-
maalisesti nimikkeiden vaatiman korkeuden suhteen, jolloin ulokkeita saadaan

yhteen hyllyyn enemman. (Baker ym., 2017, s. 388-389.)

Vastaanotto- ja lahetysalueet ovat varaston toiminnan kannalta keskeisia ti-
loja, ja niille on varattava riittavasti tilaa sujuvan toiminnan varmistamiseksi.
Suunnittelussa tulee huomioida lisaksi tarvittavien lastausovien maara suh-
teessa saapuvien ja lahtevien kuormien lukumaaraan paivassa seka purkuun
ja lastaukseen kuluva aika. Liian pienet alueet johtavat helposti tilojen ruuh-
kautumisen, minka seurauksena tavaran vastaanotto ja lahetykset voivat vii-
vastya, tavaraa voi joutua vaaraan paikkaan, kadota tai rikkoutua seka lahe-

tyksessa tapahtuvien virheiden riski kasvaa.

Suuntaa antava lattiapinta-ala purku- ja lastausalueille voidaan laskea kaa-
valla (19):

Purku alueen pinta — ala =
(Kuormien lukumaara x Kasittelyaika per kuorma)

Tyobaika paivassa

(lavojen maara x lavan pinta — ala) (19)

Kaavalla (19) voidaan laskea vastaavasti lastausalueen tilantarve. Kaavassa
(19) ei huomioida tydskentelyalueita, kulkuvaylia eikd valivarastoinnin vaati-
maa tilaa. TyOskentelyyn ja kulkuvaylille varattavat alueet kaksinkertaistavat

lavapaikkojen vaatiman tilantarpeen.
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Vastaanotossa saapuvalle tavaralle tehdaan yleensa viela varsinainen vas-
taanottotarkastus seka saapumiskirjaukset ennen varastopaikalle siirtoa. Ta-
varan siirto varastopaikoille vie myos aikaa, eika hyllyttamista aina voida suo-
rittaa valittomasti tavaran saavuttua. Lahtevat tavarat kerataan, pakataan ja
jarjestellaan lahettamodn odottamaan kuljetusta. Kerailyt voidaan suorittaa
valmiiksi jo esimerkiksi kuljetusta edeltavana paivana, jolloin valmiit lahetykset
vaativat sailytystilaa. Vastaanottoon- ja lahettdmoon varattava kokonaistilan
tarve riippuu useasta tekijasta, kuten henkilostomaarasta, tavarankasittelylait-
teista, lastausovien lukumaarasta ja toimitusrytmista. (Richards, 2014, s. 207-
208.)

Vastaanoton ja lahettdamon tilantarve voidaan laskea Pourin (1983, s. 39-42)
esittamalla menetelmalla, jossa huomioidaan varaston kapasiteetti, varaston
kiertonopeus, keskimaarainen varasto, varmuusvarasto ja varaston keskimaa-

rainen tayttdaste seka valivarastointiaika vastaanotossa ja lahettamossa.

] Vuosikysynta
Kiertonopeus = —— (20)
Keskimaariinen varasto
. Taydennyserd

Keskimaarainen varasto = > + Varmuusvarasto (21)

Varaston keskimaarainen tayttoaste =

Keskimaarainen varasto

(22)

Taydennysera + Varmuusvarasto

Lavamaara vuodessa =
Lavapaikkojen maara x Keskimaarainen kayttoaste x Kiertonopeus (23)

R __ Lavamaara vuodessa
Paivittainen lavamaara = — (24)
Tyopaivat vuodessa

Vastaanoton lattiapinta — ala =
Valivarastointi aika x Paivittiinen lavamaara x
Lavapaikan pinta — ala (25)
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TyoOskentelytilaa on lisaksi varattava vahintaan 3,3 kertainen maara lavojen

vaatimaan lattiapinta-alaan.

Alustavassa tilatarvelaskelmassa voidaan olettaa, etta varastosta lahtee kes-
kimaarin sama maara lavoja paivassa kuin sinne saapuu. Kaytannossa lava-
maarat voivat vaihdella suuresti riippuen lahtevien tilausten koosta. Usein ta-
vara saapuu tayslavatoimituksina, mutta lahetykset voivat vaihdella muuta-
masta nimikkeesta useisiin tayslavatoimituksiin. Lahettamdssa vaaditaan kui-
tenkin enemman kasittely ja valivarastointitilaa kuin vastaanotossa. Tama joh-
tuu siita, etta valivarastoinnissa lahtevat kuormat tulee yleensa pitaa kuljetus-
kohtaisesti erillaan. Lahettamon vaatima lisatilantarve verrattuna vastaanot-
toon on noin 1,5 kertainen. Valivarastointiaika lahettamossa voidaan mitoittaa
0,8-1,0 paivaksi, koska lahettamodsta pyritaan saamaan toimitukset kuljetuk-
seen mahdollisimman nopeasti. Vastaanotossa valivarastointi aikaa varataan
enemman, koska kuormitus vastaanotossa voi vaihdella suuresti ja saapuneen

tavaran vastaanotto ja varastoon siirto voi siirtyd seuraavaan paivaan.

Lahettamon vaatima lattiapinta-ala saadaan laskettua kayttamalla lahtokoh-
tana vastaanoton tilantarvetta. Lahettamon pinta-alan voidaan laskea kaavalla
(26).

Lahettamon pinta — ala =
Vastaanoton kokonaispinta — ala x Lahettamon lisatila kerroin

(26)

Valivarastointi aika

Varaston toiminnan mukaan on vastaanottoon ja lahettamoon varattava riitta-
vasti tiloja esimerkiksi ristiinlastaus/kauttakulku lahetyksille, palautuksille, tyh-
jille kuormalavoille ja muille kuljetusalustoille sekd pakkausmateriaaleille.
Myos jatteiden kasittely ja kierratys vaativat tilaa. Yleensa jatekerayspisteet
sijoitetaan vastaanoton yhteyteen tai laheisyyteen. Lahettamossa voidaan
myds tarvita tilapaista sailytystilaa esimerkiksi tilausten yhdistamiseen. (Pouri,
1983, s. 43-45.)
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Kuvassa 14 on esitetty keskeiset tilat, jotka Richardsin (2014, s. 206) mukaan

tullee huomioida varaston tilantarve suunnittelussa.

Kuva 14. Varaston suunnittelussa huomioitavat keskeiset tilat.

Ulkoalueiden alustava mitoitus voidaan laskea samoilla menetelmilla, kuin
edelld esitetyt sisatilojen mitoitukset. Liikennealueiden osalta on kiinnitettava
huomiota kaytettaviin tavarankasittelylaitteiden kokoon, silld ulkovarastoin-
nissa voidaan usein kayttaa suurempaa kalustoa. Tavaraliikenteen kulkureit-
tien leveydeksi mitoitetaan noin 20 metrid. Lastausalueelle tarvitaan noin 35
metrid levea alue ajoneuvojen kasittelyyn. Alueella tapahtuvalle jalankulkulii-
kenteelle on varattava riittavat ja turvalliset kulkureitit. Parkkipaikkatilaa tarvi-
taan myds henkilékunnan ja asiakkaiden ajoneuvoille. Tontin muoto vaikuttaa
materiaalivirtojen paasuuntien jarjestelyyn ja rakennuksen muotoon. Yleisen
ohjeen mukaan, tontin ja rakennuksen muodosta riippumatta, rakennuksen
paamitoitus tehdaan siten, etta rakennuksen pitka sivu on noin 1,5 kertaa ly-
hyempi sivu. (Pouri, 1983, s. 46-54.)

Yrityksen toimialasta ja toimitusketjusta riippuen varaston sijainti toimitusket-

jussa voi vaikuttaa merkittavasti seka kustannuksiin etta toimitusaikoihin.
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Esimerkiksi tuotteet, joissa on erilaisia variantteja, lahella tuotantoa sijaitseva
varasto mahdollistaa tuotteiden valmistamisen lykkaamisen mahdollisimman
myOhaiseen vaiheeseen ja siten varastotasoja voidaan pienentaa. Toisaalta
nopeat toimitukset asiakkaille edellyttavat usein varastojen sijoittamista lahella
asiakasta. Globaalit toimitusketjut, joissa toimitusajat ovat yleensa pitkia, seka
epavakaat markkinat ovat pakottaneet yritykset sailyttamaan strategisesti tar-
keat varastot lahella asiakasta. Tuotevalikoimien lisdantyminen lisaa myds va-
rastoinnin tarvetta. (Baker ym., 2017, s. 292-293.) Yhtena keskeisena kritee-
rina sijainnille on hyvat likenneyhteydet, jotta runko- ja jakelukuljetusten nou-
toajat varastolta saadaan mahdollisimman myohaiseen ajankohtaa, jolloin yri-
tykset voivat my0Os ottaa asiakastilauksia vastaan pidempaan seuraavan pai-
van toimituksiin (Richards, 2014, s. 16). Verkkokaupan voimakas kasvu on
myaos vaikuttanut varastointiin ja varaston sijaintipaikan valintoihin. Verkkokau-
pan valikoimat ovat usein hyvin laajoja, yksittaiset tilaukset pienia ja toimitus-
ajat lyhyita. Kuljetuskustannusten pitamiseksi alhaisena seka asiakkaiden yha
kasvaviin toimitusvaatimuksiin vastatakseen yritykset joutuvat pitdmaan va-
rastot lahelld asiakasta. (Richards, 2014, s. 2.) Varaston sijaintipaatosta teh-
taessa on huomioitava lisaksi muun muassa osaavan henkiloston saatavuus,
alueen kustannustaso, infrastruktuuri, ymparistdolosuhteet, yhteiskunnalliset
olosuhteet seka vapaiden kiinteistojen ja tonttien saatavuus (kuva 15). Varas-
ton sijainnin selvittamisen apuna voidaan kayttaa tietokoneohjelmia, joiden
avulla voidaan laskea kuljetuskustannusten kannalta optimaalinen sijainti
(Richards, 2014, s. 16-18.)
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Kuva 15. Varaston sijainnin valintatekij6ita (Richards, 2014, s. 18).
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Alustavien tarvesuunnitelmien pohjata voidaan ryhtya etsimaan sopivaa tonttia

tai rakennusta, ellei naita ole jo valittu.

7.1.2 Varastoitavien nimikkeiden maaran, laadun, sailytys- ja kasittelyvaati-
musten selvittaminen

Alustavan tilantarvekartoituksen yhteydessa arvioitiin nimikkeiden maaraa ja

tilantarvetta varastolle tarvittavan kokonaispinta-alan selvittamiseksi. Varaston

paateknologian valintaa ja varsinaista suunnittelua varten tarvitaan yksityis-

kohtaisempaa tietoa varastoitavien nimikkeiden maarasta ja laadusta seka va-

raston toimintatavoista ja paivittaisista tavaran kasittelymaarista. Jokaisen ni-

mikkeen osalta kerataan tiedot tilankayton kannalta oleellisista ominaisuuk-

sista, kuten pakkausten mitat, painot ja lavatiedot, sailytysolosuhde vaatimuk-
set (kuva 16). (Richards, 2014, 208-211.)
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Total Dimensions Cartons Ti(cartons Hi(layers Pallet Pallet height Number
number ———————————————————  per per layer)  high) weight inc height of of pallets
of cartons Length Width Height Weight q)1e¢ inc 20 kg empty pallet
cm cm cm k (15 cm)
10779 240 25 40 20 15 48 12 4 740 95 g
30456 16 10 10 1fz 15 N/A N/A N/A N/A N/A <1
77021 800 10 15 10 0.7 800 80 10 620 115 1

Kuva 16. Esimerkki nimiketiedoista (Richards, 2014, s. 209).

Tarvittavia tietoja joudutaan usein keradmaan useista eri lahteista ja se vaatii
yhteistyota eri osastojen valilla. Liitteessa 1 on esitetty tyypilliset varaston
suunnittelussa tarvittavat tiedot (Baker ym., 2017, s. 387-388). Tiedot varas-
toitavista nimikkeista kerataan ja nimikkeet lajitellaan sailytysvaatimusten mu-

kaisiin varastotyyppeihin.

Kun nimikkeet on lajiteltu sailytysvaatimusten mukaisiin ryhmiin, maaritellaan
nimikkeiden keskimaaraiset varastomaarat. Varastomaarat arvioidaan nimik-
keiden kiertonopeuksien perusteella. Nimikekohtaiset kiertonopeudet selvite-
taan varastotyypeittain ja luokitellaan kayttaden esimerkiksi ABC-analyysia
(kuva 17). Arvioissa on otettava huomioon tuleva kehitysennuste. Analyysin
avulla perusteella voidaan maaritella tarvittavien aktiivi- ja reservipaikkojen lu-

kumaara.
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Kuvio havainnollistaa tilannetta, jossa A-ryhmdcdn on otettu 80 % myyntivolyymista, B:hen seuraavat 15 % ja C:hen

viimeiset 5 %. Tuotteista A-ryhmdssd on 20 %, B:ssd 30 % ja C:ssd 50 %.

Kuva 17. ABC-analyysi (Reijo Rautaluoman saati6 sr, 2023d, kohta

Varastonohjaus )
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Varaston teknologiaa valittaessa nimiketietojen lisaksi tarvitaan tieto saapuvan
tavaran saapumistiheydesta ja maarista, lahtevan tavaran lahtotiheydesta ja

maarista, toimitusaikatauluista seka toimitustavoista. (Pouri, 1983, s. 55-56.)

7.1.3 Varaston paateknologian valinta

Teknologian valintaan vaikuttaa kustannusten lisaksi sailytysvaatimukset, ta-
varan muoto, -koko ja -paino seka nimikkeiden maara ja kiertonopeus (kuva
18).

Item code Characteristics Pallets  Fast/medium/ Order Stackable Storage Handling Group
in store slow mover quantity method method
010356 Standard 300 Fast Full pallet  No Drive through  Cbtorreach 1
010672 Standard 18 Medium Cartons No Wide aisle Reach & ppt 2.1
010779 Standard 5 Slow Cartons Yes Wide aisle Reach & ppt 2.2
030456 High value/small >1 Slow Units N/A Carousel Hand 4
part
077021 High value 1 Medium Units N/A Security cage  Hand 5
shelving

Cbt: counterbalance forklift truck
ppt: powered pallet truck

Kuva 18. Esimerkki nimikekohtaisista sailytysmenetelmista (Richards, 2014,
s. 210).

Tavaran sailymiseen liittyvat teknologiset tekijat liittyvat paaasiassa varastora-
kennuksiin ja niissa vallitseviin olosuhteisiin. Tavaran kaytto ikajarjestyksessa,
First-In-First-Out (FIFO), on keskeinen tekija sailyvyyden kannalta useissa tuo-
teryhmissa. Oikein valitut varastoteknologian ratkaisut auttavat FIFO:n varmis-
tamisessa. Varaston tietojarjestelman avulla tavaraerien ikatieto on ajantasai-
sesti tiedossa ja jarjestelma ohjaa kerailyyn tuotteet oikeassa jarjestyksessa.
Varastointimenetelmista esimerkiksi lapivirtaushyllyt auttavat varmistamaan
tavaran kayton ikajarjestyksessa. Vastaavasti syvakuormaushylly soveltuu hy-
vin huonosti FIFO-periaatteeseen, eika sita tulisi kayttaa tuotteille, jotka pitaa
kayttaa ikajarjestyksessa, etenkin hitaasti kiertavien tuotteiden osalta. Kasitte-
lyvaurioiden maaraa voidaan vahentaa valitsemalla tuotteille hyllytyyppi ja tyo-
valineet, jotka eivat edellyta varastotyontekijoilta sellaisia erityistaitoja, joita ei

voi kaikilta tyontekijoilta odottaa.
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Tavaran muoto, pakkaustapa, koko ja paino ovat tarkeimmat tekijat teknolo-
gian valinnassa. Liitteessa 2 on listattu erityyppisille tuotteille soveltuvia tek-
nologioita (Pouri, 1983, s. 61):

Kuormalava- ja syvakuormausvarastot voidaan yksinkertaisimmillaan toteut-
taa hyllyttomana ratkaisuna, jolloin tavarat varastoidaan suoraan lattialle paal-
lekkain pinottuna. Hyllyton varastointi soveltuu myés muun muassa laatikoille,
hakeille ja nestekonteille, mikali ne voidaan pinota. Hyllyton varastointi on
yleensa edullisin varastointi ratkaisu. Erilaisia hyllyratkaisuja loytyy seka kuor-
malava-, paketti-, pientarvike- etta erikoistuotevarastointiin. Esimerkiksi lapi-
virtaushyllyssa, jossa tavara lastataan hyllyyn toisesta paasta ja puretaan toi-
sesta paasta, toteuttaa FIFO (First In First Out) periaatteen automaattisesti.
Siirtohyllyt mahdollistavat tehokkaan tilankaytén, mutta eivat huonomman ke-
railytehokkuuden takia sovellu nopeasti kiertaville tuotteille. Kapeakaytava-
varastossa kaytavaleveys on pienempi, jolloin tilankaytto tehostuu. Korkeava-
rastossa pinta-alan kayttd pyritdan maksimoimaan mahdollisimman suurella
varaston korkeudella. Seka kapeakaytava- etta korkeavarastot vaativat omat
erityiset tavarankasittelylaitteensa. Pitkalle tavaralle kuten, erilaiset putket,
tangot, palkit ja puutavara, soveltuu parhaiten ulokehyllyt. Tyypillisia automaat-
tivarastoratkaisuja ovat vaaka- ja pystykarusellit, joissa tavara tulee kayttajan
luokse. (Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023e, kohta Varastohyllyt.) Push-back
hylly on sovellus syvakuormausmenetelmasta, jossa hyllyyn laitettava lava
tydntaa edessa olevan lavan hyllyssa eteenpain ja purettaessa seuraava lava
siirtyy hyllyn reunaan painovoimaisesti. Tama on tehokas tapa toteuttaa LIFO
(Last In Last Out) menetelma. Sateliittihyllystdssa kuormalavakasittely tapah-
tuu hyllyvaleissa liikkuvilla puoliautomaattisilla lavavaunuilla, eika trukilla ajeta
hyllysolaan, jolloin kaytavaleveys saadaan pienemmaksi. Tama myos nopeut-
taa kasittelya ja vahentaa vahinkojen syntymista. Kerroshyllystdssa yhdistyvat
kuormalava- ja pientarvikehyllystdjen ominaisuudet. Kuormalavahyllyston reu-
naan kiinnitetaan kulkutasot, joilta voidaan suorittaa pientavarakeraily useasta
kerroksesta. Tama ratkaisu mahdollistaa rakennuksen koko korkeuden hyo-
dyntamisen pientarvikevarastointiin. Kuormalavahyllyjen osalta varaston
pinta-alan kayttétehokkuutta voidaan parantaa myds tuplasyvalla hyllyratkai-

sulla. Tassa lavoja voidaan varastoida perinteiseen hyllyyn kaksi lavaa
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perakkain, jolloin kdytavamaaraa voidaan vahentaa. Tama kuitenkin edellyttaa
trukkia, jossa on pituus saadettavat haarukat (Richards, 2014, s. 224-229.)

Tavaran maara ja -kiertonopeus voivat aiheuttaa tarpeen kayttaa osalle nimik-
keista muista poikkeavaa teknologiaa tai varaston osaa. Esimerkiksi kausituot-
teet, joita toimitetaan suuret maarat lyhyen ajan sisalla, voivat vaatia erillisen
lahetysvaraston, jossa valmiiksi pakatut tuotteet odottavat toimitusta. Nopeasti
kiertaville nimikkeille voidaan valita erilaisia automatisoituja ratkaisuita. Tek-
nologian valinnassa voidaan kayttaa apuna kuvan (19) paatéspuuta seka ku-
van (20) vertailua erilaisten varastointitekniikoiden ominaisuuksista (Baker
ym., 2017, s. 325, 393.).
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Kuva 19. Paatéspuuesimerkki varastoteknologian valintaan (Baker ym.,
2017, s. 393).
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D4 dual asle (e one aitle st each end of racking)

Kuva 20. Varastotekniikoiden vertailu (Baker ym., 2017, s. 325).

Varaston teknologiset valinnat vaikuttavat keskeisesti varaston tehokkuuteen
ja siten niiden valinta on strategisesti merkittava paatos. (Pouri, 1983, s.58-
61.)

7.1.4 Varaston tarkempi mitoitus ja layout

Alustavien arkkitehti- ja rakennussuunnitelmien jalkeen, kun paalinjat on va-
littu, laaditaan lopulliset mitoitukset ja suunnitelmat. Suunnittelu vaatii yhteis-
tyota eri alojen asiantuntijoiden seka laitetoimittajien kanssa. (Pouri, 1983, s.
128-129.) Layoutin perusmalli riippuu tontista ja siitd, miten tavaravirtojen paa-
suunnat voidaan jarjestaa. Mikali tontti sallii varaston sijoittamisen siten, etta
tavaraliikenne voidaan jarjestaa vapaasti, antaa se layout suunnittelulle valin-

nan vapauksia.

Varaston layoutin suunnitteluun vaikuttaa keskeisesti rakennuksen koko ja

muoto seka sijainti tontilla. Lisaksi valitut sailytystekniikat ja
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tavarankasittelylaitteet seka varaston paaasiallinen kayttotarkoitus ohjaavat
suunnittelua. (Richards, 2014, s. 215.) Layout suunnitellussa tavoitteena on
varastotilavuuden tehokas kaytto, liikkumistarpeen minimointi seka turvalli-

Suus.

Materiaalivirtauksen paasuuntien mukaan layout voidaan jarjestaa kolmella
paaperiaatteella. Yleisin layout-muoto on U-virtaus, missa tavaran vastaan-
otto- ja lahetysalueet sijaitsevat rakennuksen samalla sivulla (kuva 21). Vas-
taanotto- ja Iahettamotilat on mahdollista yhdistaa, jolloin tilankaytto tehostuu.
Riskina on kuitenkin vastaanotto- ja lIahetysalueen ruuhkautuminen, jos mo-
lemmilla alueilla on samanaikaisesti paljon toimintaa. Nopeasti liikkuvat A-luo-
kan tuotteet sijoitetaan lahelle lahettamoa, jolloin kulkumatkat seka kerailyssa
etta hyllytyksessa voidaan minimoida. Varapaikat pyritaan sijoittamaan kerai-
lypaikan yhteyteen ylemmille hyllytasoille. Vastaanotto- ja lahettamatilojen ti-
lankayttoa voidaan tehostaa valikerroksella, jolloin esimerkiksi lisdarvotehtavia
tai toimistotiloja voidaan sijoittaa ylakertaan. Kuvassa 24 on esimerkki U-vir-

tauksen mukaisesta layoutista. (Baker ym., 2017, s. 396)

Lapivirtausmallissa vastaanotto ja lahettamo sijaitsevat rakennuksen vastak-
kaisilla sivuilla (kuva 22). Nimikkeiden ABC-luokituksen mukainen sijoitus on
selkea, mutta kuljettavat matkat ovat pidempia. A-luokan nimikkeet sijoitetaan
lahelle lahettamo6a, mika lyhentaa kerailyyn kaytettavaa aikaa. Vastaanotto- ja
lahetysalueet eivat ruuhkaannu, koska molemmilla toiminnoilla on omat alueet.
Tama malli vaatii tavaraliikenteelle paasyn alueelle molemmista suunnista tai
isomman tontin tavaraliikenteen mahdollistamiseksi rakennuksen ympari.
Myo6s molempiin paivin varastoa tarvitaan tila ajoneuvoille. (Richards, 2014, s.
215-217.)

L-virtaus mallissa vastaanotto- ja lahetysalueet sijaitsevat varaston vierekkai-
silla sivuilla (kuva 23). Varastoalueen tontti on pienempi kuin lapivirtausvaras-
tossa mutta suurempi kuin U-virtaus mallissa. A-luokan nimikkeet sijoitetaan
lahettamon 1aheisyyteen. Kulkumatkat ovat lyhyempia kuin lapivirtausvaras-
tossa. (Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023f, kohta Materiaalien virtaus ja tuot-

teiden sijoittelu varastossa.)
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Saapuva

Kuva 21. U-virtaus (Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023f, kohta Materiaalien

virtaus ja tuotteiden sijoittelu varastossa).

Saapuva

CcEm
Comme

Kuva 22. Lapivirtausvarasto (Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023f, kohta Ma-

teriaalien virtaus ja tuotteiden sijoittelu varastossa).

(

- }

Kuva 23. L-virtaus (Reijo Rautaluoman saatio sr, 2023f, kohta Materiaalien

virtaus ja tuotteiden sijoittelu varastossa).

Lopullinen mitoitus seka layout riippuvat valitusta teknologiasta ja tydmenetel-

mista seka tyo-, sosiaali- ja toimistotilojen tarkoituksen mukaisesta sijoitte-

lusta. (Pouri, 1983, s. 128.)
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Kuva 24. Esimerkki U-virtaus varaston layout suunnitelmasta (Richards,
2014, s. 216).

7.1.5 Nimikkeiden sijoitus ja tydmenetelmat

Sailytysvaatimusten lisaksi nimikkeiden sijoitteluun vaikuttaa kiertonopeus, ni-
mikkeiden ominaisuudet, kuten sarkyvyys, nimikkeiden likaavuus vuoto- tai rik-
koutumistilanteissa, alttius likaantumiselle seka nimikkeiden koko ja -paino.

Usein sijoitteluun vaikuttaa myos tuoteryhma.

Kiertonopeus on yleisin menetelma varastopaikkojen valintaan. Tavaran kasit-
telyssa pyritaan mahdollisimman lyhyisiin siirtomatkoihin ja siksi nopeasti kier-
tavat nimikkeet tulee sijoittaa helposti saataville seka lahelle lahettamoa. Ma-
talan tason kerailyssa tavarat sijoitetaan yleensa kahdelle alimmalle lavapai-
kalle ja varapaikat tasta ylospain. Hitaammin kiertavat nimikkeet sijoitetaan
kauemmas lahettamosta kiertonopeuden pienenemisen mukaisessa jarjestyk-
sessa. Hitaasti kiertavia nimikkeita voidaan myo0s sijoittaa varastossa korke-
ammalla sijaitseviin varastopaikkoihin. Isokokoiset ja raskaat tavarat on syyta
sijoittaa kerailyreitin alkupaahan, jolloin ne saadaan sijoitettua kerailyssa alim-
maiseksi eivatka siten riko helposti sarkyvia nimikkeita. Hyvin pienet nimikkeet
kannattaa sijoittaa esimerkiksi vetolaatikoihin. Helposti likaantuvat nimikkeet
voidaan sijoittaa erikseen suojattuun tilaan. Nimikkeet, jotka pakkauksen rik-

koutuessa likaavat helposti ymparistda, tulisi sijoittaa alas, mieluiten
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lattiatasolle. Tuoteryhmakohtainen sijoittelu voi olla tarpeen, jos nimikkeiden
kasittely vaatii erityista tietoa tai osaamista. Tavaran muoto voi myos vaikuttaa
sijoituspaikan valintaa, esimerkiksi puolipitkat nimikkeet voidaan sijoittaa pys-

tyasentoon kuormalavahyllyn lattiatasoon. (Pouri, 1983, s. 129-138.)

Kaytettavat tydmenetelmat riippuvat valitusta teknologiasta. Pouri (1983, s.
139) mukaan tydmenetelmien keskeisina suunnittelutavoitteina on tehda en-
simmaisella kerralla valmista, samaan tavaraan tulisi koskea varastossa olo-
aikana mahdollisimman harvoin, varastossa kuljettu matka tulisi olla mahdolli-

simman lyhyt ja tietojarjestelmien kaytto on oltava tehokasta.

Varaston perustoiminnot ovat tiedossa jo suunnitteluprosessin alussa, kun va-
raston tavoitteet ja kayttotarkoitus on maaritelty. Varastotehtaviin voi kuulua
esimerkiksi ajoneuvojen purkaminen, laadunvarmistus, varastointi, keraily,
pakkaaminen, ristiin kuormaus, lisdarvopalvelut, lajittelu ja ajoneuvojen las-
taus seka mahdolliset liitannaistoiminnot, kuten ajojarjestely, asiakaspalvelu.
Kullekin toiminnolle kaytettavissa oleva aika on tarkea tekija maaritettaessa,
miten kukin toiminto tulisi suorittaa (kuva 25). Jos esimerkiksi tilauksille taka-
raja on myohaan illalla ja palvelulupauksena on seuraavan paivan toimitus,
tilausten kerailyyn kaytettavissa oleva aikaikkuna saattaa rajoittua vain muu-
tamaan tuntiin. Tavarantoimittajia voidaan ohjeistaa toimittamaan tavarat va-
rastoon aikaisemmin, jolloin tama toiminta voitaisiin ajoittaa aamulle, jotta re-
surssien kayttdé saadaan tasapainoon paivan aikana. Toistuville toiminnalle
maaritelldan yleiset toimintatavat. Esimerkiksi erakeraily on todennakoisesti
tehokkain menetelma, jos normaali tilausprofiili on useita pienia tilauksia ja pal-
jon eri nimikkeita. Keraily voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttaen tulostettuja
poimintalistaa, kerailypaatetta, poiminta valolla menetelmaa tai aanikerailya.
Kerattavien tuotteiden tiedot voidaan tarkistaa ja kerays kuitata esimerkiksi lu-
kemalla viivakoodi tai RFID-tunniste tuotteesta. Kerailymenetelmien valinta on
perusta tietojarjestelmien suunnitteluvaatimuksiin. (Baker ym., 2017, s. 390-
392, 397.)



54

Receiving I

Put-away |

Replenishment |
Picking 1
Added value services

and packing

Marshalling and
dispatch

r T T T 1
0600 hrs 1200 hrs 1800 hrs 2400 hrs 0600 hrs

Tirma

Kuva 25. Esimerkki varaston toimintojen ajoituksesta (Baker ym., 2017, s.
392).

7.1.6 Jarjestelmien suunnittelu

Varaston suunnitteluun kuuluu oleellisena osana tietojarjestelmien suunnittelu,
toteutus ja testaus. Varastohallintajarjestelma (WMS) kattaa materiaalien ka-
sittelytoiminnot varastossa. Jarjestelmassa seurataan varastotapahtumia, ni-
mikkeiden maaraa, likkumista ja sijoittumista varastoon, sen saapumisesta sii-
hen saakka, kun se toimitetaan ulos varastosta. WMS mahdollistaa varasto-
hallinnan optimoinnin kayttden hyvaksi reaaliaikaista tietoa varastotapahtu-
mista. Optimoinnin avulla voidaan esimerkiksi valita kerailyn kannalta kustan-
nustehokkaimmat varastopaikat tuotteille. WMS on itsenainen jarjestelma, jo-
ten yritys tarvitsee yleensa lisaksi muita jarjestelmia esimerkiksi kirjanpitoon
tai asiakkaiden hallintaan. Toiminnanohjausjarjestelma (ERP) on laajempi ko-
konaisuus, joka kasittaa automatisoidut toiminnot yrityksen eri osastojen va-
lilla. WMS-toiminnollisuus on yleensa integroitu osaksi toiminnanohjausjarjes-

telmaa.

Varastonhallinta- ja toiminnanohjausjarjestelmia on tarjolla lukematon maara.
Osa jarjestelmista on varsin helppoja ja nopeita ottaa kayttéén, kun taas toi-
sissa jarjestelmissa vaaditaan suuri maara suunnittelua ja tyota asiakaskun-
taiseen raataldintiin seka integrointiin. Keskeista kaikkien jarjestelmien osalta
on huolellinen suunnittelu, niin etta jarjestelma palvelle yrityksen tarpeita. Kriit-

tinen vaihe on jarjestelmien testaaminen, varastojen kayttdonotoissa
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suurimmat ongelmat syntyvat juuri tietojarjestelmaongelmista. Jos varaston
tietojarjestelma ei toimi, niin vahankin suuremman varaston toiminta pysahtyy

taysin.

7.1.7 Koulutussuunnitelma, muuttosuunnitelma, suunnitelmien tarkistaminen
ja tarvittavat muutokset

Henkildston koulutustarve riippuu varastoteknologian ja jarjestelmien muutos-
ten laajuudesta. Jos toiminta jatkuu yrityksessa aiemmin kaytossa olleilla ta-
voilla, koulutustarve on pienempi, mutta ennakolta suunniteltu perehdytys uu-
siin tiloihin seka tuleviin tehtaviin tarvitaan silti. Jos kyseessa on uuden tekno-
logian, jarjestelmien tai tydtapojen kayttoonotto, taytyy koulutukseen kiinnittaa
erityistd huomiota, niin etta kayttéonotto vaihe sujuu hallitusti. (Pouri, 1983, s.
148-149.)

Ennen suunnittelun viimeistelya kaikki maaritellyt yksityiskohdat tulee tarkistaa
ja verrata vastaavatko ne alussa maariteltyja liikketoimintavaatimuksia ja suun-
nittelun rajoituksia. Suunnittelu on saattanut poiketa alkuperaisista kriteereista

prosessin aikana. (Baker ym., 2017, s. 401.)

Varaston muuttoon on syyta valmistautua hyvissa ajoin tekemalla mahdolli-
simman tarkka suunnitelma, jossa keskeisia huomioitavia seikkoja ovat kay-
tettavissa oleva kokonaisaika ja muuton ajankohta, muuttojarjestyksen ja tyo-
menetelmien maarittely sekd muutossa tarvittava henkilosto ja kalusto. Muut-
toajankohta tulisi ajoittaa siten, etta se aiheuttaa mahdollisimman vahan hairi-
oita asiakastoimituksiin. Asiakkaita ja tavaran toimittajia on syyta tiedottaa
muutosta hyvissa ajoin. Muuton jalkeen on varauduttava virheisiin seka nimik-
keiden uudelleen sijoittamisiin. Muutossa nimikkeita voi joutuu vaaraan paik-
kaan, kerailyssa huomataan joidenkin nimikkeiden paikka sopimattomaksi, ni-
mikkeita on kirjattu vaariin paikkoihin tai jaanyt kirjaamatta saapuneeksi. Kaikki
havaitut virheet on korjattava mahdollisimman nopeasti, jotta ne eivat ala ker-
tautumaan. Jos virheitd on paljon, on taydellisen inventaarion suorittamista
syyta harkita, vahaiset virheet haviavat yleensa nopeasti, jos varaston toiminta

on muuten kunnossa. (Pouri, 1983, s. 149-151.)
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8 TAVOITTEET, LAHTOTIEDOT JA RAJOITUKSET OPETUSVA-
RASTON SUNNITTELULLE

Taman opinnaytetyon empiirisessa osassa tehtiin suunnitelma oppimisympa-
ristbna toimivan varaston toteutuksesta Turun ammatti-instituutin Peltolan
koulutalon yhteyteen. Oppimisymparistd muodostuu fyysisesta varastosta ja
siella tehtavista harjoituksista seka opiskelijatydna hoidettavista Peltolan kou-
lutalon sisalogistiikan tyotehtavista. Sisalogistiikka kattaa tavaran vastaan-
oton, varastoinnin, kerailyn ja tavaran toimittamisen koulutalon eri osastoilla.
Tavoitteena oli suunnitella tila, jossa opetus voidaan toteuttaa hyodyntaen mo-
nipuolisia opetusmenetelmia seka mahdollistaa vuorovaikutteinen oppimisti-

lanne koulutuksen eri vaiheissa.

Suunnittelussa kaytettiin soveltuvin osin luvussa 7.1. esitettya suunnittelupro-
sessia. Varaston sijainniksi oli maaritelty Peltolan koulutalon alueella ole-
massa olevat rakennukset. Opinnaytetydssa selvitettiin mahdollisia tilavaihto-

ehtoja varaston perustamiselle seka suunniteltiin valittuun tilaan sopiva layout.

Varastonhallintajarjestelman valinta oli paatetty ennen taman tyon toteutusta,
joten jarjestelmamaarittely jatettiin suunnittelun ulkopuolelle. Varaston tarkoi-
tus on toimia oppimisymparistona, jossa toiminta perustuu sisalogistiikan
osaamisalan tutkinnon perusteisiin, joten suunnitteluprosessin mukaista kou-

lutussuunnitelmaa ei tdssa tapauksessa tarvita.

Tahan opinnaytetyohon lisattiin alkuperaisen suunnitelman lisaksi alustava
tila- ja layout ehdotus uuden logistiikkakampuksen hankesuunnittelun tueksi.
Suunnitelman lahtétietoina ja -tavoitteina tassa vaiheessa oli lastausovien lu-
kumaara, riittavat tilat ja laitteet varasto- ja terminaalityon harjoituksiin. Lisaksi
pinta-alasuunnittelun lahtokohtana oli arvio tulevan rakennuksen leveydesta,

joka perustuu HCT-yhdistelmaajoneuvon vaatimaan tilaan.
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8.1 Tarpeet ja tavoitteet varaston toiminnalle seka tiloille asetettavat vaati-
mukset

Tassa opinnaytetyossa varaston kayttotarpeen maarittaa autenttisen oppimis-
ympariston tavoite. Taitojen oppiminen sijoitetaan kontekstuaalisesti aitoon
oppimisymparistoon tavoitteena vaalia konstruktiivista oppimiskasitysta ja on-
gelmaperustaisen (PBL) opetuksen periaatteita. Autenttisessa ymparistossa
oppiminen perustuu oppijan omaan aktiivisuuteen, kaytannon aktiviteetteihin,
vuorovaikutukseen ja ongelmanratkaisutaitojen harjoittamiseen yhdessa mui-
den oppijoiden kanssa, joten tilavaatimusten keskidssa ovat oppijan tarpeet.
Tilojen tulee tukea vaiheittaista oppimista siten, ettd osaamisen kehittyessa
oppija voi siirtya haastavampiin ja monipuolisempiin tehtaviin. Varastossa tu-
lee olla riittavasti tilaa harjoitella trukinkasittelytaitojen perusteita seka mahdol-
lisuus tyoskennella todellista varastotilaa vastaavissa, normaalimitoituksen
mukaisissa tiloissa. Tilassa tulee olla mahdollisuus havainnoida muiden oppi-
joiden suoritusta. Varastotekniikan osalta suunnittelussa tavoitteena oli erilais-
ten kuormalavahyllytyyppien sijoittaminen varastoon, tilan sallimissa rajoissa.
Varastoitavien nimikkeiden tulee edustaa laajasti erilaisia pakkauskokoja ja -
tyyppeja. Oppimisympariston nakokulmasta sisalogistiikan autenttiset tyoteh-
tavat tukevat erityisesti tydkokonaisuuksien harjoittelua seka todellisten ongel-
matilanteiden ratkaisutaitojen kehittymista, todellisissa vuorovaikutustilan-
teissa sisaisten asiakkaiden, tavarantoimittajien sekd muiden oppijoiden

kanssa.

Sisalogistiikan nakokulmasta varaston paaasiallisina tehtdvana on toimia
raaka-aine-, varaosa- ja tarvike- seka valmistuotevarastona. Merkittava osa
asiakastoimituksista tapahtuu ristiinlastauksena. Varastolla on ainoastaan si-
sdisia asiakkaita, jotka sijaitsevat paaasiassa Peltolan koulutalon alueella ja
pieni maara Kuormakadun toimipisteessa. Asiakkaita ovat rakennus-, maan-
rakennus-, puu-, ajoneuvo-, talo-, kone- ja tuotantotekniikka seka logistiikka.
Tarkeimpia tavarantoimittajia ovat Tools Finland Oy, Ahlsell Oy, Onninen Oy,
Metaplan Oy ja Etra Oy. Tavarat toimitetaan paaosin Turun alueelta paketti- ja
kuorma-autoilla. Toimituserakoot vaihtelevat yksittaisista nimikkeista muuta-

maan kuormalavaan. Suurimmat toimitukset ajoittuvat touko- ja elokuulle,
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ennen toimintavuoden alkua. Toimitusaikatavoite sisaisille asiakkaille on kaksi

tyopaivaa.

Olemassa olevat tilat maarittivat mahdollisen tilankayton, joten alustavaa tilan-
tarvelaskentaa ei tassa suunnitelmassa tarvittu. Lahtokohtana oli I10ytaa ope-
tuskayttoon soveltuvat tilat, varastoitavien nimikkeiden kokonaismaaralla ei ol-
lut keskeista merkitysta tassa tapauksessa. Sen sijaan tilakartoituksen perus-
teella tehdyn varastotilan valinnan pohjalta tehtiin alustava arvio tilaan mahtu-

vista kuormalava- ja pientarvikehyllypaikoista.

Varaston sijainnin selvitystyo aloitettiin tutustumalla rakennusten pohjapiirus-
tuksiin, varastolle soveltuvien tilojen kartoittamiseksi (liitteet 3-5). Tilan muo-
don seka vapaan korkeuden kannalta varastoksi soveltuvia tilavaihtoehtoja
l6ytyi yhteensa nelja, joista kaksi sijaitsee B-rakennuksessa (liite 4) ja kaksi C-
rakennuksessa (lite 5). A-rakennuksessa ei ole tyosalitiloja (liite 3), jotka so-

veltuisivat varastokayttoon.

Soveltuvista tiloista paras vaihtoehto olisi C-rakennuksessa sijaitseva raken-
nustekniikan tyosali C057, jossa on valmiina kaksi lastausovea, suuri vapaa
lattiapinta-ala ja korkeutta riittavasti. Lisaksi toisen lastausoven yhteydessa on
siltanosturi. B-rakennuksessa kone- ja tuotantotekniikan tyosalissa B162 on
mya0s siltanosturi, riittdva korkeus seka yksi lastausovi valmiina. Puuosaston
tydsalissa C044 on selkea lattia-ala seka riittava korkeus varaston tarpeisiin.
Tahan tilaan ei ole suoraa kulkuyhteytta ulkoa, mutta viereisessa tilassa on

lastausovi, josta on yhteys tilaan C044.

Kaikkiin edella mainittuihin tiloihin on ajoreitti kuorma-autoliikenteelle, mutta
kulkureittia ei voida taysin eriyttaa jalankulkuliikenteelta. Tavaraliikenteen kan-
nalta paras vaihtoehto olisi B-rakennuksen tilat BOO1 ja BO02, johon on suora
paasy kaupungin katualueelta. Tilat BOO1 ja B002 tulisi yhdistaa purkamalla
tilojen valinen seina. Tama tila on kuitenkin vaihtoehdoista selvasti pienin. Ti-
laa on riittavasti sisalogistiikan tarpeisiin, mutta oppimisymparistdon tarpeisiin
tila on liian pieni. Koulutalon kaikki tyosalitilat, jotka tilojen ja kulkuyhteyksien

puolesta soveltuisivat varastotilaksi, ovat opetuskaytossa. Puuosaston
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tydsalien kayttdaste on kaikkein alhaisin ja tyésalin C044 toiminnot on mah-
dollista siirtaa tilaan C045. Tilaselvityksen perusteella mahdollisiksi vaihtoeh-
doiksi jaivat tilat BOO1 ja BO02 yhdistettyna seka C044. Naista vaihtoehdoista
puuosaston tila C044 valittiin tarkemman suunnittelun Iahtokohdaksi suurem-
man pinta-alan takia. Taulukossa 1 on lueteltu suunnittelun kannalta tarkeim-
mat mittatiedot tilasta C044.

Taulukko 1. Tilan C044 mitat.

Tilan C044 tiedot

pituus 28 m
leveys 10m
korkeus 6m
kokonaispinta-ala 280 m?
lattiapinta-ala, korkea osa 255 m?
lattiapinta-ala, matala osa 17,5 m?
parven pinta-ala 25 m?
tyéhuoneen pinta-ala 7,5 m?

Ennen tarkempaa suunnittelua arvioitiin tilan soveltuvuutta laskemalla kuor-
malava- ja pientarvikehyllypaikkojen teoreettinen maksimi maara, joka tilaan
mahtuu. Oppimisymparistdn osalta tavoitteena oli sijoittaa tilaan mahdollisim-
man paljon kuormalavahyllyja kuitenkin siten, etta vapaata lattiapintaa jaa tru-

kinkasittelyharjoituksiin.

Varaston mahtuvien kuormalavapaikkojen maara laskettiin kaavojen (1-7)

avulla kayttaen lahtotietoina taulukossa 2 olevia mitoitusarvoja.

Taulukko 2. Mitoitusarvot kuormalavapaikkojen laskentaan.

Lahtotiedot
pituus 28 m
kaytavan leveys 3,50 m

lavan mitat (I x p) 1,20 x 0,80 m
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perakkaisten lavojen lukumaara hyllyrivilla

lavojen lukumaara hyllyvalissa (EUR)

pylvaselementin pituus

0,09 m

lavojen valinen- seka pylvaselementin ja la-
van vali

0,10 m

perakkaisten lavojen vapaavali

0,10 m

vapaavali lavan ylapuolella

0,10 m

vaakapalkin korkeus

0,10 m

lavakuorman korkeus

1,60 m

varaston korkeus

6,00 m

varaston pituus (korkea osa)

25,60 m

varaston leveys

10,00 m

Hyllyrivin leveys =
(350m+2x1,20m+0,10m) = 6,00m

Hyllyvalin pituus =
(0,09m+4x0,075 m+3x080m) = 279m

Hyllyvalin korkeus =
(1,60m+0,10m+0,10m) = 1,9m

Hyllyrivien lukumaara =

(25,60 m)
6,00 m

Hyllyvilien lukumaara =

(10,00 m)
2,79 m

Paallekkiaisten lavapaikkojen lukumaara =

(6,00 m) — 3
1,9m/

kaava(2)

kaava (3)

kaava (4)

kaava (5)

kaava (6)

kaava (7)
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Lavapaikkojen kokonaismaara =

(4x2)x(3x3)x3 =216 kaava (1)

Pientarvikehyllyjen tilantarve laskettiin kayttden kaavoja (10-13) ja taulukossa

3 esitettyja lahtdarvoja.

Taulukko 3. Mitoitusarvot pientavarahyllyjen tilantarve laskentaan.

Lahtotiedot

hyllypinon pituus 0,40 m
hyllypaikan leveys 0,25m
hyllypaikan korkeus 0,30 m
hyllypinon korkeus 210m
kaytavan leveys 1,20 m
parven pinta-ala 25 m?

Hyllypinon pinta — ala =

ki 1
0,4m x 0,25m = 0,10 m? aava (10)
Kaytavan pinta — ala hyllypinoa kohden =
0,25mx1,2m — 015 m? kaava (11)
2
Hyllyjen maara =
21m ; kaava (12)
03m
Hyllypaikkojen méaara =
25 m? k 1
<7 = 700 aava (13)

(0,10 m2 + 0,15 m2)

Teoreettisesti tilaan voidaan sijoittaa 216 EUR-lavaa ja 700 pientavaralokerik-
koa. Laskelmissa ei tdssa vaiheessa huomioitu kulkukaytavia eika muita tar-
vittavia tiloja. Varaston tilatarpeen arvioimiseksi kerattiin tietoa hankitsijalta
seka osastojen opettajilta eri tiloissa varastoitavista nimikkeista. Saatujen tie-
tojen perusteella arvioitiin, etta tilaan saadaan riittdvasti hyllypaikkoja varas-
toinnin tarpeisiin. Sisalogistiikan osalta varasto toimii padasiassa ristiinlastaus-

keskuksena ja varastopaikkatarve on siten varsin pieni. Trukkityoskentelyn
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harjoitteluun vaaditaan vahintaan yksi hyllykaytava, joten myods tama vaatimus

tayttyy.

8.2 Varastoitavien nimikkeiden maara, laatu, sailytys- ja kasittelyvaatimukset

Varastoitavien nimikkeiden maaraa ja laatua arvioitiin tutkimalla SAP-toimin-
nanohjausjarjestelmasta saatavia ostohistoriatietoja. Jarjestelmasta ei saada
raportoitua nimikekohtaisia ostotietoja. Nama tiedot I10ytyvat ainoastaan jarjes-
telmaan tallennetuista toimittajien laskuista, joista tiedot oli haettava manuaa-
lisesti. Tilatarvetta arvioitiin tutkimalla viiden euro-maaraisesti suurimman toi-
mittajan laskut vuodelta 2022. Nimiketietoja ei ole saatavilla aikaisemmilta
vuosilta, koska toiminnanohjausjarjestelma vaihtui vuonna 2021 eiké vanhoja
tietoja ole siirretty uuteen jarjestelmaan. Nimikkeiden maaran seka laadun sel-
vittamisessa haastateltiin hankitsijaa seka eri osastojen opettajia.

Keskeiset varastoitavat nimikkeet varastotekniikan mukaan on esitetty taulu-

kossa 4.

Taulukko 4. Varastoitavat nimikkeet varastotekniikan mukaisesti.

Varastotekniikka Nimike

Kuormalavahylly - maalit

- muurauslaastit

- isokokoiset tydkalut

- Atk-laitteet

- kopiopaperit

- pakkausmateriaalit

- kasipyyhkeet

- wc-paperit

- pesu- ja puhdistusaineet
Pientavarahyllyt - kasityOkalut

- suojavalineet

- varaosat

- kiinnitystarvikkeet

- liimat

- teipit

- koulutarvikkeet

- Atk-tarvikkeet
Varastoautomaatti — autonrenkaiden kausisailytys

Suurin osa nimikkeista toimitetaan suoraan kayttoon osastoille. Toimintavuo-
den alussa uusien opiskelijoiden tydvaatteet ja henkildkohtaiset tyokalut ovat

maaraltaan merkittdvimmat saapuvat lahetykset. Osastoilla varastoidaan talla
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hetkella paaasiassa tyokaluja seka kulutustarvikkeita. Atk-laitteet ja -tarvikkeet
on varastoitu useisiin tiloihin. Osastoilla varastoitavat nimikkeet on tarkoitus
siirtdd keskusvarastoon, josta ne toimitetaan kayttoon tarpeen mukaan. Va-
rastoitavat nimikkeet vaativat paaasiassa kuivan ja lampiman tilan. Varastoita-
vissa nimikkeissa ei ole erikoisvarastointia vaativia tuotteita. Vaarallisia aineita
varastoidaan vain pienia maaria ja ne voidaan sijoittaa samaan hyllyyn muiden

tuotteiden kanssa.

Hankalasti sailytettavat nimikkeet (laudat, kankitavarat ja levyt) varastoidaan
osastojen tyOsalien yhteydessa, niissa valmiina olevissa varastopaikoissa.
Naiden nimikkeiden ostoerat ovat yleensa suuria ja tavarantoimittaja toimittaa

ne suoraan omille varastopaikoille.

8.3 Paateknologian valinta

Nimikkeet varastoidaan kuormalavoille ja pientarvikehyllyihin. Kuormalavojen
varastointiin valitut teknologiat ovat tavanomaiset kuormalavahyllyt, Iapivir-
taushylly, pushback-hylly ja varastoautomaatti. Pientarvikevarastointiin tekno-
logioiksi valittiin perinteinen pientavarahylly seka kevyt lapivirtaushylly. Tava-
rankasittelylaitteista sahkokayttdinen vastapainotrukki, tukipyoratrukki ja la-
vansiirtovaunu ovat jo valmiiksi olemassa. Edella mainittujen lisaksi ehdote-
taan hankittavaksi tydntomastotrukki. Varastonhallintajarjestelmaksi on aikai-
semmin paatetty hankkia Devoca Oy:n Talk'nPick (Devoca Oy, n.d.) jarjes-
telma. Talk’'nPick mahdollistaa aanikerailyn seka viiva- ja QR-koodien skan-
naamisen muun muassa Android puhelimella. Teknologioiden valintaan vai-
kutti varastoitavien nimikkeiden laadun lisaksi oppimisympariston tarpeet mo-

nipuolisten varastointitekniikoiden kayttoon.

8.4 Varaston tarkempi mitoitus ja layout

Tilankayttd suunniteltiin siten, ettd kaytdssa oleva tila saadaan mahdollisim-
man hyvin vastaamaan seka opetuksellisia etta sisalogistiikan tavoitteita ja tar-
peita. Tarkemmassa mitoituksessa tilaa varattiin vastaanotto-, pakkaus- ja
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lahetysalueelle, jossa tapahtuu myods ristiinlastaus seka trukkien kasittelyhar-
joitukset. Lisaksi varattiin trukeille sailytys- ja akkujenlatausalue. Kuormalava-
hyllyjen tarkemmassa mitoituslaskennassa huomioitiin varastoautomaatille
seka vastaanotto- ja lahetysalueille varattavat tilat. Varastointitilan leveydesta
vahennettiin hyllyjen paahan varattavan kaytavan leveys 3 m. Varastoauto-
maatilli varattiin tilaa 8 m x 3 m suuruinen alue. Trukkien sailytykseen ja -la-
taukseen varataan varaston matala osa, jonka pinta-ala on 17,5 m?2. Kaytava-
leveytena mitoituksessa on kaytetty 3,5 m, joka on vastapainotrukille soveltuva
leveys. Pientarvikehyllyt sijoitetaan parvelle ja hyllypaikkojen maksimi maara
on sama kuin teoreettisessa mitoituksessa, koska parvelle ei tule muita toimin-
toja. Suunnittelussa ei tarvinnut huomioida sosiaalitiloja, koska ne ovat jo ole-
massa samassa rakennuksessa. Samaan aikaan kasiteltavien saapuvien ja
lahtevien lavojen maara on hyvin pieni ja siksi vastaanotto- ja lahetysalueelle
ei varattu erillisia tiloja. Varaston materiaalivirrat noudattavat U-virtauksen pe-

riaatetta, koska varastoon on ainoastaan yksi kulkuovi.

Oppilaitoksen varastointitarpeita varten arvioitu tilantarve on 24 kuormalavala-
vapaikkaa ja 120 pientarvikehyllypaikkaa. Loput hyllypaikat jaavat harjoitus-
kayttoon. Kahteen kuormalavahyllyyn sijoitetaan pushback-hylly ja lapivirtaus-
hylly. Varastoautomaatti sijoitetaan varaston pitkalle sivulle kuormalavahyllyri-

veja vastapaata.

Kuormalavapaikkojen lukumaaraa tarkastettiin laskemalla hyllyrivien ja hylly-
valien lukumaara ottamalla huomioon paatykaytava seka varastoautomaatin
tilantarve:

- varaston kaytettavissa oleva pituus (korkea osa): 17,60 m

- varaston kaytettavissa oleva leveys: 7,00 m

Taulukko 5. Tarkennetut mitoitusarvot kuormalavapaikkojen laskentaan.

Lahtotiedot

varaston kaytettavissa oleva pituus (korkea | 17,60 m
osa
varaston kaytettavissa oleva leveys 7,00 m
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Hyllyrivien lukumaara =
(17,60 m) _ kaava (5)
6,00m/

Hyllyvilien lukumaara =
(7,00 m) _ 5 kaava (6)
2,79m/

Lavapaikkojen kokonaismaara =

(2x2)x (2x2)x3 =48 kaava (1)

Laskennallisesti lavapaikkojen maara pienenee oleellisesti johtuen varastoau-
tomaatin vaatimasta tilasta, mutta laskelmien mukaan lavapaikkoja on edel-

leen riittavasti.

Kuormalavahyllyjen ja hyllykaytavien kokonaispinta-ala laskettiin kayttaen tau-

lukon 6 mukaisia lahtdarvoja.

Taulukko 6. Pinta-alalaskennan lahtoarvot.

Lahtotiedot

2 x hyllyrivin leveys 12,00 m
kaytavaleveys hyllyrivin sivulla 3,50 m
hyllyrivin pituus 6,00 m
hyllyrivin paatykaytava 4,00 m

Kuormalavahyllyjen varaama pinta-ala:
(12,0 m +3,5m) x (6,0 m + 4,0 m) = 155 m?
Varastoautomaatin pinta-ala: 24 m?

Korkean osan pinta-ala: 255 m?

Laskennallisesti vastaanotto- ja Iahetysalueille kayttoon jaava pinta-ala on 76
m? (korkean osan pinta-ala — kuormalavaosaston pinta-ala — varastoautomaa-
tin pinta-ala). Trukkiharjoitusaluetta tarkasteltaessa hyllyrivin sivulla oleva 3,5
m kaytavaalue voidaan laskea mukaan vastaanotto- ja lahetysalueen pinta-

alaan, jolloin harjoitteluun saadaan laskennallisesti 111 m?2.
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Tarkennettujen mitoituslaskelmien jalkeen suunniteltiin tilaan kuvan (26) mu-
kainen layout. Layout-suunnittelussa tila saatiin hydédynnettya paremmin ver-
rattuna teoreettisiin laskelmiin ja kuormalavapaikkoja saatiin sijoitettua tilaan
enemman. Vastaanotto-, lahetys- ja kasittelyharjoituksiin soveltuvaa tilaa saa-

tiin kayttoon 125 m?.

Pientavarahyllyt
(parvella)
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Kuva 26. Layout ehdotus suunniteltuun Peltolan koulutalon varastoon.

Layout-suunnitelman mukaisesti varastoon saadaan 108 kuormalavapaikkaa
seka parvelle 168 kpl 60 cm leveita ja 112 kpl 40 cm leveita pientarvikehylly-

paikkoja. Parvelle jaa viela runsaasti laajennus varaa pientarvikepaikoille.

8.5 Nimikkeiden sijoittelusuunnittelu ja tydomenetelmat

Sijoitussuunnittelun ja tydmenetelmien valinta perustuu monipuolisen seka au-
tenttisen oppimisympariston tarpeisiin ja siksi valinnat eivat noudata yleisia te-
hokkuusvaatimuksiin perustuvia kriteereita. Varastossa harjoitellaan erilaisten
menetelmien soveltamista tydkokonaisuuksissa tutkinnon perusteiden ammat-

titaitovaatimusten mukaisissa tyotehtavissa.

Nimikkeiden sijoitus perustuu kahteen paaperiaatteeseen, jossa nimikkeet si-
joitetaan kayttotarkoituksen mukaisesti toisistaan erotetuille, selvasti merki-

tyille varastoalueille. Tuotantovarasto eli koulutalon sisaisille asiakkaille
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toimitettaville nimikkeille varataan kiinteasti hyllypaikka-alue, joissa nimikkei-
den sijoitus perustuu vaihtuvapaikkajarjestelmaan. Tuotantonimikkeet halu-
taan pitaa erillaan harjoitusnimikkeista, niin ettd nimikkeet eivat sekoitu keske-
naan. Talla varastoalueella opiskelijat tekevat autenttisia tyotehtavia asiakas-
tilausten kasittelyssa. Taman varaston toiminnassa tehokkuuden kannalta op-
timaalinen sijoituspaikka ei ole merkittava, sen sijaan tavoitteena on varas-
tonohjauksen- ja mittaamisen periaatteiden harjoittelu todellisessa ymparis-

tossa, varastonhallintajarjestelmasta saatavan aidon raportointidatan avulla.

Harjoitusvaraston nimikkeille sovelletaan seka vaihtuvapaikka- etta Kkiin-
tedpaikkajarjestelmaa. Osa hyllyista varataan kappaletavaran kerailyharjoituk-
siin, joissa aktiivipaikat ovat kiinteita ja reservipaikat ovat vaihtuvia. Aktiivipai-
kat sijoitetaan lattiatasolle seka ensimmaiselle hyllytasolle. Loput hyllypaikat
varataan trukeilla tapahtuviin kuormalavakasittelyharjoituksiin. Naissa hylly-
paikoissa ei kayteta varastopaikkajarjestelmaa, koska harjoitusten tarkoituk-
sena on lavojen siirto, mutta yksittaisen lavan sijaintitiedolla ei ole merkitysta.
Oppilaitoksen ajoneuvojen renkaiden kausisailytysta varten hankitaan pater-

noster varastoautomaatti, johon renkaat sijoitetaan EUR-lavoille.

Tyomenetelmia kaytetddn mahdollisimman monipuolisesti. Varaston paatek-
nologia perustuu vastapaino-, tukipyora- ja tyontomastotrukkien kayttoon. Li-
saksi kaytetaan lavansiirtovaunua seka haarukkavaunuja. Pientavarakeraily
tapahtuu varastoparvella kayttaen kerailyvaunua. Lavakuormat suojataan
seka kasikutistekalvolla etta automaattikaarintakoneella. Vastaanotossa ja ke-
railyssa kaytetaan perinteisia paperilistoja, kerailypaatetta ja viivakoodinlukijaa
seka aanikerailya. Varastonhallintajarjestelmaa kaytetaan kaikissa tyovai-
heissa tavaran saapumisesta sen toimittamiseen asiakkaalle, inventoinnissa

seka varastonvalvonnassa ja -ohjauksessa.

Tutkinnon perusteiden mukaiset keskeiset ammattitaitovaatimukset, jonka mu-
kaan oppimisymparistdssa toimitaan, on lueteltu liitteessa 6 (Opetushallitus,

2023, kohta Tutkinnon muodostuminen).
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Esimerkkina konstruktiivisen oppimistilanteen mukaisesta kaytannén oppimis-
tilanteesta uudessa tassa tyossa suunnitellussa varastotilassa, jossa opiskeli-
jat harjoittelevat hyllytysta tyontomastotrukilla. Harjoitus perustuu Goal-based
scenario-menetelmaan:

1. Opiskelijoilla on taustalla aiemmin suoritettu tydntdémastotrukin kasitte-
lyharjoitus vapaalla lattia-alueella.

2. Opettaja kertoo harjoituksen tavoitteet.

a. Tehtavana on hyllyttdaa EUR-lavoja kuormalavahyllyyn eri hylly-
tasoille.

b. Harjoitus tehdaan hyllykaytavassa, jonka leveys on yleisesti va-
rastoissa kaytdssa oleva 3,5 m (suunnitellun varaston kaytavien
leveys).

c. Lavojen painot on merkitty nakyville.

d. Lavattulee hyllyttaa turvallisesti ja tehokkaasti siten, etta yhdelle
hyllytasolle mahtuu kolme EUR-lavaa ja kuormalavahyllyn kan-
tavuus tulee huomioiduksi.

3. Ryhman tehtavana on yhdessa suunnitella toteutus. Tehtavan suoritus
vaatii aikaisemmin opittujen kuormalavahyllyjen turvallisuuteen liittyvien
asioiden soveltamista yhdistettyna trukinkayton harjoitteluun.

a. Hyllytys voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Ryhman tehtavana
on myoOs pohtia naita vaihtoehtoja. Tila mahdollistaa erilaisten
toimintatapojen kokeilemisen.

4. Opettaja seuraa harjoitusta ja varmistaa tyoturvallisuuden. Opettaja
esittaa opiskelijoille aiheeseen liittyvia lisakysymyksia, esimerkiksi vaa-
rallisten aineiden varastointivaatimuksista.

Opetuksen paatteeksi rynma keskustelee suorituksesta ja arvioi oppimistaan.

Sisalogistiikan tyotehtavissa varastonhoitajina toimii paivittain kaksi opiskelijaa
opettajan toimiessa ohjaajana. Opiskelijat vastaavat saapuvan tavaran vas-
taanotosta ja -tarkastuksesta, jakavat saapuneen tavaran varastoitaviin ja suo-
raan osastoille toimitettaviin lahetyksiin, hyllyttavat varastoitavat nimikkeet, ka-
sittelevat osastoilta saapuvat tilaukset seka kerailevat ja toimittavat tavarat ti-

laajille.
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8.6 Layout-suunnitelma uuteen logistiikkakampukseen

Uuden logistiikkakampuksen hankesuunnitelma on alkukartoitusvaiheessa ja
tassa vaiheessa keratdan arvioita paaasiassa pinta-ala tarpeista eri toimin-
noille. Varastoterminaalin tila-arvion suunnittelurajoituksena tassa vaiheessa
oli ainoastaan rakennuksen leveys, joka on 40 m. Pinta-ala arviointia varten
logistiikan opettajat esittivat alustavan ehdotuksen tarvittavasta varustuksesta.
Tulevaan varastoon halutaan sijoittaa kuusi kuormalavahyllya, kaksi pientava-
rahyllya, yksi lapivirtaus- ja push-backhylly seka varastoautomaatti. Lisaksi ti-
laan tarvitaan toimisto, tila vaarallisten aineiden varastointiin, kitka- ja sidonta-
testipaikoille seka trukkien sailytys ja lataus tila. Vapaata lattiapintaa tarvitaan
vastaanotto- ja Iahetysalueille seka trukkien kasittelyharjoituksiin. Rakennuk-

sen molempiin paatyihin halutaan kaksi lastausovea kummallekin puolelle.

Ylla mainittujen toiveiden perusteella hahmoteltiin kuvan (27) mukainen layout,
kayttamalla luvussa 8.7 esitettyja hyllyjen mitoituksia. Tilatarpeeksi saatiin
2000 m? jolloin oppimisymparistd soveltuu useamman ryhméan samanaikai-

seen tyoskentelyyn tiloissa.
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Kuva 27. Uuden logistiikka kampuksen varastoterminaalin layout.
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9 POHDINTAA JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa mahdollisuuksia uuden ope-
tuskayttoon soveltuvan varastotilan perustamiseen Turun ammatti-instituutin
Peltolan koulutalon olemassa oleviin tiloihin. Varaston tarkoitus on toimia au-
tenttisena oppimisymparistona sisalogistiikan opinnoissa siten, etta opiskelijat
hoitavat koulutalon hankintojen vastaanoton, varastoinnin ja toimittamisen
koulutalon sisaisille asiakkaille. Tyossa sovellettiin joustavasti yleista varaston
suunnitteluprosessia, koska varaston tavoitteet ja tarpeet eroavat merkittavasti
normaaleista liikketoimintavaatimuksista. Oppimisympariston tavoitteena on
tuoda varastoon mahdollisimman laajasti erilaisia tekniikoita ja valineita, kun
taas vastaavasti yritysmaailmassa pyritaan kustannustehokkuuteen kaikissa
valinnoissa. Tassa ty0ssa tilatarve- ja kapasiteettilaskelmat tehtiin 1&hinna esi-
merkin vuoksi ja suunnitteluprosessin havainnollistamiseksi, koska suunniteltu
varastotila asettaa layoutille rajoituksia muun muassa toisiin tiloihin johtavien
ovien takia ja koska varastointikapasiteetti ei ole oppimisympariston kannalta
oleellista. Layout-suunnitelmaa tehtaessa laskelmat osoittivat tulosten olevan
oikeaa suuruusluokkaa ja hyllyjen sijoittelulla paastiin lahelle teoreettisia lu-

kuja.

Pedagogiset tavoitteet oppimisymparistod tayttaa hyvin, kun opiskelijat saavat
mahdollisuuden toimia autenttisessa ymparistdossa, jossa yhdistyvat seka
asiakaspalvelu, tietojarjestelmien kaytto, etta fyysinen varastotyd. Aitojen tyo-
tehtavien yhteydessa opiskelijat saavat monipuolista kokemusta tyypillisisista
logistiikka-alan vuorovaikutus- ja ongelmanratkaisutilanteista. Myds fyysisen
oppimisympariston osalta tavoitteet saavutettiin soveltuvan tilan 16ydyttya. Eh-
dotettu varastotila tayttaa hyvin koulutalon tamanhetkiset varastointitarpeet,
mutta oppimisympariston kannalta tila saisi olla suurempi. Tyon lopussa esi-
tetty ehdotus uuden logistiikkakampuksen varastoterminaalin layoutista tayt-
taa oppimisymparistdn vaatimukset hyvin ja lisdksi se mahdollistaa useamman

ryhman samanaikaisen tyoskentelyn tiloissa.
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Taman opinnaytetyon tulosten reliabiliteetin ja validiteetin arvioidaan olevan
hyva. Samoihin oppimisen ja varaston suunnittelun teorioihin perehtynyt tutkija
todennakoisesti paatyisi suosittelemaan tassa tyossa suositeltua tilaa C044.

Oppimisympariston vaikutusta ja optimaalisuutta on arvioitu vertaamalla ehdo-
tettua tilaa C044 pedagogisessa kirjallisuudessa ja tassa tydssa esitettyihin
oppimisen malleihin seka omakohtaisiin havaintoihin oppimistilanteista erilai-
sissa ymparistoissa. Oman kokemukseni mukaan teoriaopetuksen lisadminen
varastoymparistdssa perinteisen luokkahuoneen sijaan parantaa oppimista.
Vapaamuotoisessa tilassa dialoginen vuorovaikutus toimii paremmin kuin
luokkatilassa. Opetettavia aiheita voidaan usein kasitella laajemmin, niin etta
kasiteltavat aiheet voidaan liittda paremmin kokonaisuuteen, oppiaine tai kurs-
sirajat ylittden. Myos opetettavien asioiden havainnollistaminen konkreettisella
esimerkilla on mahdollista samanaikaisesti, mika parantaa asioiden ymmarta-
mista ja muistamista. Kun opetus tapahtuu tydymparistdossa, voidaan teoria ja
kaytannon harjoitukset integroida luontevasti yhteen. Taman tyon tutkimusme-
netelmien avulla ei luonnollisesti voida ottaa kantaa siihen, kuinka paljon op-
pimistulokset tai oppilaiden koettu osaamisen kasvu lisaantyvat uuden oppi-
misympariston myota, vaan tama vaatisi oman laadullisen tai maarallisen tut-
kimuksensa. Taman opinnaytetyon alussa esitettyjen oppimisteorioiden vaitta-
mien voidaan kuitenkin olettaa patevan erittain hyvin varastoalan oppimisym-
paristossa. Nakemykseni mukaan tassa opinnaytetydssa on vastattu riittavalla

laajuudella alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin (s. 9).

Tata tutkimusta voisi jatkaa esimerkiksi laatimalla konstruktiiviseen oppimiska-
sitykseen pohjautuvia, erilaisia pedagogisia malleja hyddyntavia harjoitusteh-
tava toteutettavaksi uudessa tassa tyossa esitellyssa oppimisymparistossa.
kokonaisuuksia. Lisaksi olisi hyodyllista selvittaa mahdollisuutta koulutalon si-
saisen verkkokaupan perustamiselle, siten ettd osastojen tekemat hankinnat
toteutettaisiin opiskelijatydna, jolloin myds varaston ostotoiminnot voidaan si-
sallyttaa autenttiseen oppimisymparistoon. Uuden logistiikkakampuksen suun-
nitteluhankkeen yhteydessa tulisi myos selvittaa muiden oppilaitosten mahdol-

lisia keskusvarastotoimintamalleja.
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Taman opinnaytetydn aihe on kypsynyt mielessani siita lahtien, kun aloitin
opettajan tyoni ammatti-instituutissa. Tyon valmistumisvaiheessa aihe tuli en-
tistd ajankohtaisemmaksi uuden kampuksen hankesuunnittelun lahdettya liik-
keelle. Tyon aikana kertynyt oma osaaminen ja tahan tyohon keratty lahdeai-

neisto tulevat toivottavasti hyodyksi tassa tilahankkeessa.
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LITE 1: VARASTON SUUNNITTELUSSA TYYPILLISESTI TAR-

VITTAVAT TIEDOT

Tiedon tyyppi

Selvitettava tieto

Nimiketiedot

tuoteryhmat

lapimenomaarat (kappaleet, pakkauk-
set, lavat)

lapimenoarvot (taloudelliset luvut)
kausiluonteisuus

kiertonopeus

fyysiset ominaisuudet (mitat, paino)
tilausrivien maara

Tilausominaisuudet

tilausprofiilit (tilausrivit, yksikkdmaara ri-
villa)

tilaustiheys (kausi, viikko, paiva ja tunti)
nimikekohtainen tilausrivien maara
tilausaikaprofiili (viikko, paiva, tunti)
yksikkdkuormat ja pakkausvaatimukset
palvelutaso (tilaus- ja toimitusaikatau-
lut)

Vastaanotto ja sailytys

ajoneuvojen maara paivassa ja tun-
nissa

ajoneuvojen tyypit

yksikkdkuormien tyypit ja profiilit (tays-
lavat, sekalavat)

reittikohtaiset volyymit

oma vai ulkoistettu kuljetus
ristiinlastaus profiilit (maarat, aikataulut,
lajittelutarpeet)

Varastotoiminnot

perustoiminnot

litdnnaistoiminnot (pakkaaminen, pa-
lautukset, laadunvarmistus, akkujen la-
taaminen, toimisto, siivous, huolto ja yl-
lapito)

Ulkoalueet

turvallisuus ja vartiointi

rekkaparkit ja -kasittelyalueet, pysakoin-
tialueet

ajoneuvojen tankkaus ja pesu

Tilatiedot kun olemassa olevaa tilaa muoka-
taan

rakennuksen piirustukset

Kustannustiedot

vuokrat

kiinteiston huolto ja yllapito
[dBmmitys, sahko, vesi
palkkakustannukset
laitekustannukset
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LIITE 2: SOVELTUVAT VARASTOTEKNOLOGIAT NIMIKETYYY-

PEITTAIN

Nimiketyyppi

Teknologiat

Kuormalavoilla sailytettavat nimikkeet

pinonta ilman hyllyja

kuormalavahylly, trukkikasittely
korkeavarasto 12—-15 metria, korkeava-
rastotrukki ja kapeakaytavatrukki
korkeavarasto yli 12—15 metria, hyllysto-
hissi

syvakuormaus ilman hyllyja
syvakuormaushylly

lapivirtaushylly

siirtohylly

karusellit

Pientavaravarastot

pientavarahylly
korkeavarastohylly, hyllystohissi
laajatasohylly

l&pivirtaushylly

siirtohylly

karusellit

puolilavahyllyt

Pitkan tavaran varastointi

nippuina alustojen paalla
oksahylly

siirtohylly

karusellit

lokerikkohylly
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LIITE 3: A-RAKENNUKSEN POHJAPIIRROS
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LIITE 4: B-RAKENNUKSEN POHJAPIIRROS
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LIITE 5: C-RAKENNUKSEN POHJAPIIRROS
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LIITE 6: KESKEISET AMMATTITAITOVAATIMUKSET

Tutkinnon osa

Keskeiset ammattitaitovaatimukset

Tavaran vastaanotto ja sailyttaminen

Opiskelija

- suunnittelee saapuvan lahetyksen tur-
vallisen vastaanoton

- kayttda tavaran vastaanotossa ja saily-
tyksessa digitaalisia tiedonsiirron vali-
neita

- tarkistaa saapuvaan lahetyksen sisalta-
méat tavaroihin liittyvat asiakirjat

- tarkistaa saapuvan tavaran kunnon

- varmistaa ohjeistuksen mukaisen pai-
kan saapuvalle tavaralle

- laskee saapuvan tavaran yksikot oikein

- tunnistaa kuljetuspakkaukset seka kul-
jetus- ja varastointiyksikot

- vertaa saapuvaa lahetysta dokumenttei-
hin ja ostotilaukseen

- tekee muistutuksen rahtikirjaan havait-
tavissa olevasta vauriosta

- toimii vuorovaikutustilanteissa asiakkai-
den kanssa

Tavaran keraily ja pakkaaminen

Opiskelija

- kayttaa kerailyssa digitaalisia tiedonsiir-
ron valineita

- etsii tilauksen jarjestelmasta tai verkko-
kaupan alustasta

- tarkistaa tilauksen saatavuuden

- jarjestelee kerailydokumentit

- suunnittelee kerailyn

- kayttdad kerailyssa tarvittavia lahetys-
kohtaisia peruslaitteita ja tyovalineita

- kayttaa kerailydokumentteja

- suorittaa kerailyn tavarankasittelylait-
teilla tai trukilla

- tydskentelee yhteistydssad asiakkaiden
ja tyépaikan muiden henkildiden kanssa

- suorittaa kerailyn

hallitsee oikeanlaisen pakkaustavan

kayttda oikeita pakkaus- ja kuljetusmer-

kintéja

Tavaran lahettaminen

Opiskelija

kayttaa tavaran lahettdmisessa digitaa-

lisia tiedonsiirron valineita

- jarjestelee lahtevaan tavaraan liittyvat
asiakirjat

- suunnittelee lahtevan tavaran lahetyk-
sen

- varmistaa toimitusajan ja -tavan

- kayttaa lahettdmisessa peruslaitteita ja
tyévalineita

- suorittaa lahtevan tavaran kasittelyn ta-
varankasittelylaitteilla tai trukilla

- hallitsee tavaran kasittelyn

- varmistaa pakkausmerkinnat kasitelles-
sdan lahtevaa tavaraa
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- tydskentelee yhteisty0ssa asiakkaiden
ja tyépaikan muiden henkildiden
kanssa

- tekee kirjaukset jarjestelmaan

- laatii rahtikirjan tai lahetysasiakirjan

Tavarankasittelylaitteiden kaytto ja trukin-
kuljettajana tyoskentely

Opiskelija

- tarkistaa arvioi tavarankasittelylaitteiden
tyéturvallisuuden ja toimivuuden

- tuntee kayttdmansa tavarankasittelylait-
teen kayttdéon liittyvan teknisen ohjeis-
tuksen

- arvioi tavarankasittelylaitteen kayttokun-
non ja informoi esimiesta vioista ja toi-
mintapuutteista

- pukeutuu tydétehtavan ja tydturvallisuus-
vaatimusten edellyttdmalla tavalla

- tunnistaa tydn riskitekijat ja toimii tyopai-
kan ohjeiden sekd tydturvallisuusvaati-
musten mukaisesti

- tunnistaa omaan tilaansa liittyvat riskit
sekd niiden vaikutukset tyoturvallisuu-
teen

- tydskentelee turvallisesti ja ergonomi-
sesti

- kayttda tavarankasittelylaitteita tavaran
kasittelyssa oikein

- noudattaa tavarankasittelylaitteen kayt-
toon liittyvia ohjeita

- selvittdd tavarankasittelylaitteen kayt-
toéon liittyvat vastuunsa ja velvollisuu-
tensa

- suorittaa tavaran siirtdmisen

- varmistaa kayttdmansa tavarankasitte-
lylaitteen  kayttévoiman riittavyyden
suunniteltuun tyétehtavaan

- ty6skentelee kustannustehokkaasti

- sijoittaa tavarankasittelylaitteen sallit-
tuun paikkaan

- tarkistaa ja arvioi trukin tyoturvallisuu-
den ja toimivuuden

- varmistaa trukin kayttdvoiman riittavyy-
den suunniteltuun tyétehtavaan

- varmistaa trukin nostokapasiteetin ja
painopiste-etaisyyden muutoksen vai-
kutuksen taakan nostoon

- selvittada trukin maaraaikaistarkastuksen
kaytannon

- kayttdad digitaalisia tiedonsiirron vali-
neita

- selvittda trukille sallitut reitit ja reiteilla
liikkuvat muut laitteet

- saataa ergonomisen ajoasennon ennen
tavaran kasittelyn aloittamista

- noudattaa trukin kayttoon liittyvia ohjeita

- selvittdad trukin kuljettajana toimimi-
seensa liittyvat vastuunsa ja velvollisuu-
tensa

- tyGskentelee korkeakerailija-, vasta-
paino-, tukipydra- tai tydntdmastotrukilla
turvallisesti
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pinoaa kasiteltavat tavarat trukilla
suorittaa tavaran hyllytyksen trukilla
suorittaa ajoneuvon kuormatilan las-
tauksen tai purkauksen

tydskentelee turvallisesti ja kustannus-
tehokkaasti

huolehtii toimintakunnosta, siisteydesta
seka kayttdvoiman riittdvyydesta ja te-
kee taydennykset seka vikailmoitukset
jattaa trukin ohjeiden mukaiseen ja tur-
valliseen paikkaan

Inventointi

Opi

skelija

jarjestelee inventointidokumentit
suunnittelee inventoinnin

kayttda inventoinnissa digitaalisia tie-
donsiirron valineita

hakee tuotteen nimiketiedon perusteella
jarjestelmasta

varmistaa toimitusaikaa ja tilausmaaria
tarkastelee varaston valvonnan ja oh-
jauksen raportteja

etsii tuotteen saldon jarjestelmasta
selvittda tuotteen historiatiedon jarjes-
telm&ssa olevan tiedon avulla

selvittaa tuotteen tulossa olevat ja pois-
tumisesta kertovat tilaustiedot

tekee tarvittavat toimenpiteet tuotteen
saldon korjaamiseksi
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