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Abstract

The purpose of the thesis was to develop a scaffolding storage layout, which supports all functions in the
warehouse, for the warehouse of a construction equipment rental company located in southern Finland.
The construction equipment rental company has moved to the warehouse in the autumn of 2021, which is
why updating the layout design was topical.

The research was carried out by observation, interviews, and getting acquainted with order backlogs. The
observation provided an idea of the state of the warehouse, as well as the operating models used in the
warehouse. The client’s participating foremen, driving manager and the warehouse manager of the con-
struction equipment rental company were mostly interviewed for the thesis. The data which was used in
the thesis was obtained from these individuals.

The result of the thesis was the layout of the warehouse with its storage areas and locations, as well as lists
of the product names contained in the areas. The layout was visualized with AutoCad software, and the
warehouse location listing was created with Excel spreadsheets.

The purpose of the work is to improve logistics of the incoming and outgoing goods of the construction
equipment rental company, as well as to minimize collection errors. Based on the results of the completed
work, further development proposals were made to help maximize the benefits of the layout design.
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1 Opinndytetyon taustat ja lahtokohdat

1.1 Toimeksiantaja & taustatilanne

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi suomalainen logistiikkapalveluja tarjoava yritys, Suomen
Rakennuslogistiikka Oy. Yritys tarjoaa erilaisia logistiikkapalveluja lahinna rakennusliikkeille seka
muille rakennusalan toimijoille. Opinndytetyon kohteena oli kansainvalisen rakennuskonevuokraa-
mon eteldisessa suomessa sijaitseva varasto, jolle toimeksiantaja toimittaa varastotyontekijat, va-
rastoesimiehet seké kerdilya ja tilauksia ohjaavan jarjestelman nimeltd NPL (Network Platform for
Logistics). Varaston logistiikka toteutetaan ostopalveluna, jonka sisalto ja rajaukset toteutetaan
palveluntarjoajan ja rakennuskonevuokraamon vililld. Rakennuskonevuokraamo tarjoaa logistiik-
kapalvelun tuottajalle tydskentelyyn koneet ja laitteet, kuten kurottajat ja trukit kerailya ja hylly-

tysta varten.

Varastolla varastoidaan vuokrattavia rakennustelineitd, rakennuskoneita, sddsuojia sekd muita ra-
kentamisessa kaytettavia tarvikkeita. Opinnaytetydssa keskityttiin rakennustelineiden ja sdadsuoja-
osien, seka niihin liittyvien tarvikkeiden varastointiin. Varastonohjaukseen ja kerdilyyn on kaytossa
Evianetin luoma NPL-ohjelmisto, josta on kaytdssa juuri talle rakennuskonevuokraamolle raata-

I6ity versio tukemaan kerailya ja tilauksien tayttamista.

Rakennuskonevuokraamo on muuttanut uudelle varastolleen syksylla 2021. Alueella on [ammi-
tetty padrakennus, kaksi kylmaa hallia, seka ulkoaluevarastointia. Halleissa varastoidaan sdasuoja-
seka tapahtumatavarat, pientavara ja peitteet. Ulkoalueilla varastoidaan muu telinetavara, kuten
telinetasot, putket, jalkalistat seka runko- etta tukielementit. Suurin osa ulkovarastoinnissa ole-
vista tavaroista sdilytetaan kuljetuskehikoissa, joita on mahdollista pinota paallekkdin. Varastointia
tapahtuu myo6s verkkohakeissa, kuormalavoilla, sekd nimikkeita niputetaan vanteilla yhteen ni-
puiksi. Maan tasalla varastointiyksikoiden alle laitetaan puut tukemaan ja tasoittamaan alustaa,
mutta naita pystytaan helposti kdayttamaan myods varastopaikkojen merkkaamiseen, jotta rivit eivat

ajan myota lahde kulkemaan vinoon tai muuta paikkaansa.

Muuton vuoksi uudella varastolla ei ollut tehtyna tarkkaa layoutin suunnittelua, ja tavarat olivat

sijoiteltuna varastolla hyvin karkealla tasolla. Tarkemman layoutin puuttuessa toiminnot varastolla



jouduttiin toteuttamaan muistinvaraisesti. Taiman takia kerailya ja hyllytysta ei pystytty suoritta-
maan loogisesti, vaan tyontekijoiden oli muistettava ulkoa, mista nimikkeet 16ytyivat. On jopa
mahdollista, etta yhta nimiketta loytyi useasta paikasta. Opinnaytetyon tavoitteena oli selkeyttaa
varaston toimintoja luomalla layout, jonka perusteella tavarat varastoitiin loogisesti omille paikoil-
leen, jolloin kerdily ja hyllytys selkeytyvat. Muistinvaraisuudesta pyrittiin eroon, ja pohjakuvan
mallintaminen nimikekohtaisine varastopaikkoineen antoi mahdollisuuden tarkastaa varastopaikat
keradilya aloittaessa. Ndin pystytaan valttymaan ylimaaraisilta liikkeilta, ja tavara [6ydetaan vaivat-

tomasti. Myds yhden nimikkeen [6ytyminen useasta paikasta ehkaistaan tarkoilla varastopaikoilla.

Merkittava osa opinndytetydn tekemisen tarpeesta koostui reklamaatioiden maaran vahentami-
sesta logistiikkapalvelun tuottajan ja rakennuskonevuokraamon valilla. Varastopaallikon mukaan
yleisimmat reklamaatiot olivat keruuvirheitd, eli joko kokonaan vaara nimike, tai lahtevan tavaran
maaran virheellisyys. Logistiikkapalvelun tuottava yritys saa reklamaation rakennuskonevuokraa-
molta naista virheistd, jolloin virheet korjataan ilman veloitusta. Useimmiten kerailyvirheet huo-
mataan vasta loppuasiakkaalla, jolloin asennus saattaa viivastya kerailyvirheiden vuoksi. Tall6in

joudutaan tekemaan uusi keraily, sekd mahdollisesti tilaamaan erillinen kuljetus jalkitoimitukselle.

1.2 Tyon rakenne ja rajaukset

Opinndytetyon tekemisen tarve muodostui tarpeesta tehostaa varaston logistiikkaa. Kuten mainit-
tua, rakennuskonevuokraamo on muuttanut varastolle syksylla 2021, joten heti aikaisessa vai-
heessa on hyva paivittaa jarjestelmiin varastointiin liittyvat tiedot. Logistiikkatoimintojen ollessa
ulkoistettuna erilliselle toimijalle, oli molempien osapuolien etuna toteuttaa varastoinnin paivittai-
set toiminnot mahdollisimman tehokkaasti seka virheet minimoiden. Nain pystytdan luomaan kus-
tannussaastoja kummallekin osapuolelle, seka toimitusvarmuus paranee. Rakennuskonevuok-
raamo joutui reklamoimaan varastopaallikon mukaan logistiikkapalvelujen tuottajalle
kerdilyvirheista turhan usein, ja nama reklamaatiot vaikuttavat seka logistiikkapalvelujen tuotta-
jan, ettd rakennuskonevuokraamon kannattavuuteen. Vyyryldisen (n.d) mukaan tarkea osa asia-
kastyytyvaisyyden seka laadun mittarointia on toimitusvarmuus, joka vaikuttaa suorasti yrityksen
kannattavuuteen. Myds reklamaatiot, tarkemmin jatkuvat ja toistuvat puutteet toimituksissa seka
jalkitoimituksissa aiheuttavat ylimaaraista tyota seka kustannuksia, mutta ne myos heikentavat

asiakastyytyvaisyytta. (Vyyryldinen n.d.)



Tyon teoreettinen osuus kasitteli varastointia seka varastonohjausjarjestelmia ldhteisiin pohjau-
tuen, verraten kuinka rakennustelinevaraston logistiikka toimii, ja kuinka teoreettinen pohja tukee
kyseisen varaston toimintoja. Digitalisaation merkitysta tehokkaassa varastoinnissa ei voitu jattaa
huomiotta, ja jo tyon tarkoituksena oli saattaa digitaaliseen muotoon tydntekoa helpottavia ele-
mentteja. Kaytannon osuus tyosta perustui varaston nykytilaan ja sen analysointiin, layoutin suun-
nitteluun ja visualisointiin, sekd varastoalueiden ja -paikkojen maarittelemiseen. Tyon lopputulok-
sen, seka jatkossakin tapahtuvan kehityksen vuoksi nykytila-analyysin pohjalta annetaan
kehitysehdotuksia, joiden avulla voidaan jatkaa varaston kehittamista opinndytetyon jalkeenkin.
Ulkopuolinen ndkemys toiminnasta antaa lisaa nakokulmia, joita padivittdisessa tekemisessa ei valt-
tamatta huomata. Tyon tuloksena saatiin pohja tarkalle ja tehokkaalle toiminnalle varastolla, seka

tyokaluja jatkuvaan toiminnan kehittamiseen.

Tutkimuskysymykset opinnaytetydssa.

1. Kuinka varastointi varastolla suoritetaan sen nykytilassa?

2. Millainen layout telinevarastolle voidaan toteuttaa?

Opinndytetyo rajattiin koskemaan yleisimmin kaytdssa olevaa teline- seka sddsuojatavaraa ja nii-
hin liittyvaa logistiikkaa. Vuokraustoimintaan kuuluu huomattavia maaria pientavaraa, kuten ruu-
veja, muttereita ja pultteja, mutta nama jatetdan tyon sisallosta pois, niiden ollessa nimettyina
pientavarahyllystdssa. Myos joitakin harvoin vuokralle lahtevia nimikkeita jatettiin tyon sisallosta,
niiden ollessa paivittdiselle toiminnalle merkityksettémia. My6s tapahtumatavara rajattiin tyon ul-
kopuolelle. Palautuvan tavaran kasittelyyn ei otettu kantaa muilta kuin hyllyttamiseen liittyvilta

osin maaritettyihin varastopaikkoihin liittyen.

Tyon keskeisimpana tarkoituksena oli parantaa ja nopeuttaa varastolla tapahtuvia toimintoja teli-
netavaran seka sadsuojatavaran varastoinnin osalta. Taman onnistumiseksi paatettiin suunnitella
varastolle selkea layout, visualisoida se Autocadilla mallintamalla, seka maarittamalla nimikkeille
omat varastopaikat. Varastotyontekijoiden haastatteluja kaytettiin hyvaksi kokonaiskuvan saa-
miseksi varaston toiminnoista. Toiminta lahtotilanteessa oli sekavaa, eika varastoinnin suhteen ol-

lut varsinaista logiikkaa. Tavarat sailottiin sellaisiin paikkoihin mihin ne saatiin mahtumaan, joten



layoutin suunnittelulle oli erittdin suuri tarve. Myos tulevat kehittamisideat varaston toiminnan
parantamiseksi olivat keskeisessa osassa valmista tyotd, mutta nadiden toteutusta tai seurantaa ei
tyossa aikataulullisista syista tehty. Telinevaraston logistiikkaan kuuluu vahvat kausivaihtelut tyén
maaradssa ja luonteessa, joten seurantaa valmiin tyon tuottamille lopputuloksille ei voitu aikatau-
lullisista syista toteuttaa. Kuviosta 1 ilmenee tyon etenemisen vaiheet karkealla tasolla, seka jarjes-
tys, jossa tyota suoritettiin. Tyon eri vaiheet tukivat toisiaan, jarjestyksessa eteneminen oli kriit-

tista onnistumisen kannalta. Kuviosta 2 kay ilmi tyon tutkimus- ja kehitystoimenpiteet.

Tyon eteneminen

Opinnaytetydsuunnitelma

Teoriapohja

Aineiston kerdys, layoutin

mallintaminen Valmis

tyo

Varastopaikkojen maaritys

Kehitysideat & tydn analysointi

Kuvio 1. Tyon eteneminen.

Havainnointi, Layout Mallinnus Varastopaikkojen

haastattelut suunnittelu AutoCadilla nime&minen

Kuvio 2. Tutkimus- ja kehitystoimenpiteet jarjestyksessa.
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Tutkimus sisaltda teoriaosuuden, seka kaytannon kehitystoimenpiteet. Teoriaosuudessa kasiteltiin
varastointiin liittyvaa termistoa, seka avataan niiden vaikutusta kdytannon varastointiin, seka vai-

kutuksia liiketoiminnan tehokkuuteen. Aineiston keruu- ja analysointimenetelmina kaytettiin haas-
tatteluja seka havainnointia, jotta pystyttiin muodostamaan selkea kuva juuri kehitettavana olleen
varaston toiminnasta. Kehitystyossa oli tarkeaa, etta tyon tekijalla on riittavan tarkka kuva kehitet-
tavan kohteen paivittaisista toiminnoista, seka varastoitavan tavaran laadusta. Tyéhon haastatel-

tiin toimeksiantajan ajojarjestelijaa ja osallistuvia tydnjohtajia, seka rakennuskonevuokraamon va-

rastopaallikkoa.

1.3 Varastosta

Varastolla on seka ulko- etta sisdvarastointitiloja. Suurin osa telinetavarasta varastoidaan ulkoalu-
eilla, mutta sadsuojaelementit, myyntipeitteet seka pientavara sijaitsee kylmissa halleissa, joita
tontilla on kaksi kappaletta. Lampimassa hallissa padrakennuksessa varastoidaan vuokrattavat saa-
suojapeitteet. Ulkovarastoinnin haasteina ovat suomessa varsinkin talvet, jolloin lumi ja jaa teke-
vat kerdilyn seka hyllytyksen haasteelliseksi. Liukkaus ja lumen alle jadvat tavarat muodostavat
myos turvallisuusriskeja, tassakin suhteessa tarkka suunnittelu ja sen toteutus olivat merkittavassa

roolissa koko varastolla.

Ulkovarastointi, sekad kylmien hallien varastointi toteutetaan Lifo-periaatteella. Lifo (Last In, First
Off) tarkoittaa varastoinnissa sitd, ettd viimeiseksi varastoon tullut tavara otetaan ensimmaisend
kdyttoon. Varastopaikalla materiaali saapuu ja poistuu samasta suunnasta. Pinovarasto soveltuu
hyvin kestavalle joukkotavaralle, ja tallainen pinovarasto on usein LIFO-varasto. (Hokkanen, Karhu-
nen & Luukkainen 2014, 129.) Telinetavara on suunniteltu siten, ettad varastointiyksikoita pysty-
taan varastoimaan paallekkain. Siksi pinovarasto onkin hyva ratkaisu, jotta pystytdan saastamaan
pohjapinta-alan kayttoa. Telinetavara ei pilaannu tai vanhene varastossa, joten lifo-periaatetta voi-

daan kayttaa pelkdadamatta havikin muodostumista.

Keraily ja hyllytys varastolla tapahtuu trukeilla ja jaykkarunkoisilla kurottajilla (Kuvio 2). Suurin osa
tavarasta kerdilldan kokonaisina varastoinnissa olevina yksikéina, mutta myos pienempia kerailyja
suoritetaan. Ulkovarastoinnissa suurin kdytossa oleva kurottaja vaatii perinteista vastapainotruk-
kia suuremman tilan toimiakseen, joten hyllyvalien tulee olla 10 metrin luokkaa. Hyllyvélit ovat

suuret myos sen takia, ettd mahdutaan kohtaamaan vastakkain ajaessa. Pisimmat telinetavarat
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ovat noin nelja metria pitkia, joten kulkuvaylien reilu tila on tavaran kuljetustakin varten tarkeaa.
Halleissa keraily ja hyllytys suoritetaan paasaantoon trukilla, pois lukien saasuojahalli. Naihin riit-

taa pienempi tila kaytaville, kun kaytdssa on vastapainotrukki.

Kuvio 3. Jaykka kurottaja (Construction telehandlers, n.d.)

Tyon aloitushetkelld muuton vaikutukset nakyivat selkedsti varastolla. Tavaraa oli siella taalla, eika
suurinta osaa nimikkeista ollut vietyna alustavasti suunnitelluille varastoalueille, vaan ne sijaitsivat
hiekkakentalld, johon tavara muutossa purettiin autojen kyydista. Tavaroiden omille paikoilleen
siirtelysta vastuu oli varaston tyontekijoilld, mutta tdma oli mahdotonta toteuttaa varastopaikko-
jen puutteen vuoksi. Varaston osallistuva tyonjohto oli tietoinen nimikkeiden alustavista sijoitus-
paikoista, mutta mikali tavaroiden siirto oikeille paikoilleen olisi jaanyt vain heidan tehtavakseen,
prosessista voisi muodostua kohtuuttoman pitka. Paivittdisten toimintojen, kuten kerdilyn ja hylly-
tyksen, tuli toimia normaalisti tavaran siirtelysta huolimatta, joten layoutin suunnittelun ja visuali-
soinnin jalkeen jokainen tyontekija pystyisi suorittamaan tavarasiirtoja kerailyjen ja hyllytyksen
valmistuttua. Kuviosta 4 voidaan havainnoida tontin pohjakuva, jossa sisdan- ja ulosajoportit ovat
merkattuna (portti 1 sisadn, portti 2 ulos), seka hiekkakentta havainnollistettuna. Loput alueesta

on asvaltoitua.
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Kuvio 4. Tyon kohteena olevan varaston pohjakuva.

2 Varastointi

2.1 Varasto

Varastolla voidaan tarkoittaa suomen kielessa kahta asiaa. Se voi tarkoittaa fyysista tilaa tai raken-
nusta, tai materiaaleja, jotka odottavat jalostukseen paatymista. Englanniksi nama ovat eritelty,
warehouse tarkoittaa fyysista tilaa, ja inventory materiaaleja. (Hokkanen ym. 2014, 125.) Varas-
toinnin tarve l6ytyy usein kausittaisesta vaihtelusta. Kausivaihteluihin voidaan liittaa kysynnan
epavarmuus. Kysynnan vaihtelu voi johtua vuodenajoista, tai uuden tuotteen markkinoille tuomi-
sen epavarmuudesta. (Hokkanen & Virtanen 2011, 10.) Hokkasen ja Virtasen (2011, 11) mukaan
asiakastarpeen tayttamisesta |6ydetaan syy varastoinnille. Autoteollisuuteen verraten, esimerkiksi
varaosien nopea saatavuus on tarkeaa asiakkaalle, joka tarvitsee rikkoutuneen osan tilalle nope-
asti uuden, jotta auto saadaan kustannustehokkaasti takaisin liikenteeseen. Tdssa auttaa varaston

pitaminen.
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Varastoinnin tarve syntyy monesti usean eri asian summana. Syitd varastointiin ovat esimerkiksi
kausittainen tuotanto, tasamaarainen tuotanto, kausittaiset kysynnan vaihtelut, toimituksien var-
mistaminen tai hinnan tasaaminen. (Agarwal n.d.) Varastointi on osana logistista infrastruktuuria,
joka tukee yhta tai useampaa logistista toimintoa. Varastoinnilla pyritaan kehittamaan sujuvia ra-
kenteita logistiikkaan. Varastolla suoritetaan useita tyotehtavia, kuten tavaran vastaanotto ja sen
tarkistus, hyllytys, keraily, lajittelu, pakkaaminen ja lahetys, cross-docking tai tdaydentaminen. Jo-
kaisella toiminnolla on oma tarkoituksensa logistisen ketjun taydentamisessa, seka laadun varmis-
tamisessa. (What is Warehousing? Types, Functions, Importance, Needs, Factors of Location
2011.) Myos Daniels (2021) pitda varastointia tarkedana osana logistista ketjua, jonka avulla saa-
daan pienennettya toimitusaikoja, seka tuotteet saadaan varmemmin toimitettua, koska niita on

aina saatavilla (Daniels 2021).

Varastoinnissa kdytetaan usein Fifo- ja Lifo-menetelmia. Nama kuvastavat tavaran kiertoa varas-
tolla. Fifo, eli First in, first off tarkoittaa sitd, ettd ensimmaisena varastolle saapunut tavara kerail-
|dan ja lahetetdadan ensimmaisena. (Fifo Warehouse managament: What it is and when it is used
2019). Vastavuoroisesti Lifo tarkoittaa Last in first off, eli viimeisimpana varastolle saapunut tavara
kerailladn ensimmaisena (Lifo Warehouse managament: What it is and when it is used 2019). Fifo
varastointimenetelmaa kdytetdan usein pilaantuvien tuotteiden kohdalla, joissa on vanhenemis-
paivamaara, esimerkiksi elintarvikkeet, ladkkeet tai kosmetiikka. Fifo menetelman tavoitteena on
saavuttaa taydellinen varaston kierto, joka painottaa pisimpaan varastossa olleiden tavaroiden
uloslahtoa. Fifo menetelmaa varten on kehitetty omanlaisia varastointijarjestelmia, kuten lapivir-
taushyllyt tai automaattiset varastointijarjestelmat. (Fifo Warehouse managament: What it is and
when it is used 2019.) Lifo menetelma on karkeasti Fifon vastakohta. Lifo menetelmaa kaytetaan
varastoissa, joissa varastoidaan paljon samanlaisia, pilaantumattomia tai arvoaan ajan kanssa me-
nettdamattomia tuotteita. Perinteisia esimerkkeja tallaisista tuotteista ovat rakennusmateriaalit,
kuten lasi-, kivi, tai keramiikkatuotteet. Lifon etuina ovat saastot kuljetussa matkassa kerailya ja
hyllytysta suorittaessa, koska molemmat toiminnot voidaan toteuttaa samalta puolelta kaytavaa.
Nain ollen myos tilaa voidaan saastada, koska varastoitava tavara voi olla kiinni esimerkiksi seindssa.
Yleisesti kdytettyja varastointiratkaisuja lifo-varastolla ovat push-back hyllyt, pinovarastot seka si-

saan ajettavat hyllystot. (Lifo Warehouse managament: What it is and when it is used 2019.)
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2.2 Varastotyypit & hyllystoratkaisut

Varastoja on useita eri tyyppeja, mutta yhteista naille kaikille on niiden tarkoitus pitaa tuotteet tal-
lessa, seka oikeassa kunnossa. Varaston voidaan ajatella olevan ideaalinen, mikali se tayttaa seu-
raavia edellytyksia. Varaston tulisi sijaita fyysisesti lahella paateita, rautatieasemia, lentokenttia tai
satamia, jolloin tavaran liikuttelu helpottuu. Varastolla tulee sijaita sellaista tekniikkaa, joka auttaa
kuormien lastaamisessa ja purkamisessa, kuten koneita ja laitteita. Nain vahennetaan tavaran ka-
sittelyyn kuluvaa aikaa, joka vaikuttaa suoraan kustannuksiin. Varastolla tulisi olla tarkoituksenmu-
kaiset tilat varastoida tavaraa, jotta se pysyy tallessa ja oikeassa kunnossa, kuten esimerkiksi elin-
tarvikevaraston vaatimukset lampdtilanhallintajarjestelmista. Riittavat tilat ajoneuvojen
pysakdintiin nopeuttavat kuormien purkua ja lastausta, ja helpottavat kuljettajien liikkumista va-
raston alueella. Turvallisuusjarjestelmat varkauksien ehkaisemiseksi kellon ympari on merkittava
asia varastoinnin turvallisuudessa. Tavaroiden havikkia tulee ennaltaehkaista, kuten esimerkiksi

paivitetyt tulipalonhallintajarjestelmat. (Antonova n.d. Luku 4.)

Varastointia voidaan toteuttaa monilla eri tekniikoilla, erilaisia apuvalineita kdyttdaen. Varastotyyp-
peja on erilaisia eri kayttotarkoituksiin, kuten ulkovarasto, lammittamaton varasto, lamminva-
rasto, kylmavarasto, pakastevarasto tai erikoisvarasto. Ulko- ja lammittaméattéman varaston omi-
naispiirteisiin kuuluu se, ettd naissa voidaan varastoida sdadankestavaa tavaraa, jotka eivat ole
herkkia lamp6étilojen tai kosteuden vaihteluille. Nama varastointitekniikat ovat hyvin kustannuste-
hokkaita, silld varastorakenteisiin ja olosuhteiden yllapitoon ei tarvitse tehda suuria panostuksia.
Lammitetyssa varastossa olosuhteiden hallinta ei ole niin tarkkaa kuin kylma- ja pakkasvarastossa,
vaan lampotila pidetaan n. 6-10 astetta ulkolampoétilaa korkeampana. Nain valtytdan kosteuden
muodostumiselta. Usein [amp&tila on kuitenkin korkeampi, jotta tyoskentelyolosuhteet pysyvat
mieluisina. Limmin varasto on kallis ratkaisu, silla rakennuskustannukset seka [ampdtilan yllapito-

kustannukset ovat korkeat. (Varastotyypit ja tekniikat n.d.)

Varastoilla on usein kdytossa erilaisia jarjestelmia, joita kdytetdan avuksi tavaran varastoinnissa.
Halvin tapa suorittaa varastointia on hyllytén varastointi, mikali tavaraa pystytdan pinoamaan

paallekkain. Esimerkiksi hakit, IBC-kontit tai laatikot pystytaan pinoamaan, jolloin varastoinnista
saadaan tehokasta pienemmalla tilankaytolla. Myos bulkkitavaran varastointi kasoissa, aumoissa

tai laareissa on hyllyténta varastointia, niin sisa- kuin ulkovarastoinnissa. Erittdin yleinen tavaran
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varastointitapa on kuormalavahyllyt. Lavahyllyille voidaan nimensd mukaisesti varastoida kuorma-
lavojen paélle aseteltua tavaraa. Hyllyja on eri mittaisia ja erilaisilla kantavuuksilla, sekd ne mitoi-
tetaan standardilavojen mukaan, jotta tilankaytosta saadaan optimaalista. Kuormalavahyllyt ovat
yleisia erityyppisissa varastoissa, ja ne mahdollistavat varaston pystysuuntaisen tilankdyton, vaikka
tavaraa ei voitaisi pinota paallekkdin. Kuormalavahyllysté koostuu standardin SFS 3692 mukaisesti
pylviaselementeistd, vaakapalkeista seka tarvittaessa takatuista. Hyllystot on mitoitettu yleisesti
lyhytsivukasittelya varten, eli hyllyn syvyyssuuntaisesti asettuu lavan pitka sivu. Nain seka FIN- etta
EUR-lavoja voidaan varastoida samoille hyllyille, niiden pitkdn sivun ollessa saman mittainen. (Va-

rastohyllyt N.d.)

Kuormalavahyllyst6ja on mahdollista kdyttaa niin sisa- kuin ulkovarastoinnissa (Varastotyypit ja
tekniikat N.d). Ulkovarastoinnissa yleinen tavaran varastointiratkaisu on pitkan tavaran hylly, eli
niin kutsuttu uloke- tai oksahylly. Tankojen, putkien, profiilien ja muun pitkan tavaran varastointi
kay tallaisissa hyllyissa katevasti. Pitkdn tavaran hyllyja on mitoitettavissa hyvin moneen kayttotar-
koitukseen, niin kevyen kuin raskaankin tavaran varastointiin. (Varastohyllyt N.d.) Antonova (N.d.
Luku 6) esittelee, etta varastoinnissa tuotteelle tarjotaan suojaa ja sailyvyytta. Varastolla pystytaan
tarjoamaan tuotteille oikeanlaiset olosuhteet sdilyvyyden parantamiseksi, seka varmistamaan saa-
tavuus tarvittaessa. Varastolla pyritdan minimoimaan hukkaa, ja tdssa apuna kdytetaan usein vii-

meisinta saatavilla olevaa teknologiaa. (Antonova n.d. luku 6.)

2.3 Layoutin suunnittelun merkitys

Varaston layoutilla tarkoitetaan sitd, miten varaston sisdiset seka ulkoiset tilat ovat kaytossa.
Layout vaikuttaa suuresti toimitusketjuun, joka voi olla yhtena tekijana uuden layoutin suunnitte-
lulle. Varaston layoutin tulee tukea tehokkainta tapaa hallita tuotteita, joita alueella varastoidaan.
Layoutista tulee kdyda ilmi kaikki tarkeat rakenteet seka systeemit, joita alueella esiintyy. Layoutin
suunnittelu tukee tavaravirtoja varastolla, ja suunnitteluun vaikuttaa merkittavasti varastoitavan
tavaran tyyppi. Erilaiset tavarankasittelyyn kaytettavat koneet ja laitteet tulee huomioida layoutin
suunnittelussa, jotta niille voidaan jarjestaa tarpeeksi tilaa. Layoutin suunnittelun tulee tayttaa
useita tavoitteita, kuten varaston tilankaytén optimointi, eliminoida tuottamattomia prosesseja,

edesauttaa varastonhallintaa, sen tulee auttaa saavuttamaan tuottava varastonkiertonopeus, kaik-
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kien nimikkeiden tulee olla saatavilla, materiaalin ja tiedonkulun parantaminen seka tarjota jousta-
vuutta, mikali varastolla tehddaan muutoksia. (Layout and design of a warehouse: key factors and

objectives 2020.)

Kaytanndllisen varaston layoutin suunnittelu on tarkea prosessi, jolla on suorat vaikutukset varas-
toinnin tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Layoutin tulee tukea loogista jarjestysta prosesseissa, jol-
loin se sujuvoittaa toimintoja varastossa. Layoutia suunnitellessa on tarkeaa ottaa huomioon kay-
tossa oleva tila, jolloin layoutista saadaan nakyvyytta parantava, aikaa saastava seka operatiivista
kokonaisuutta tehostava. Hyotykayttéon tulevan tilan maksimointi antaa parhaat edellytykset va-
rastoinnin onnistumiseen. Materiaalin virtaus tulee olla mietittyna layoutissa, jotta tavarat saa-

daan kulkemaan varastossa sujuvasti ilman keskeytyksia tai hairioita. (Sunol 2021.)

Layoutin suunnittelussa tulee huomioida monia seikkoja, kuten tilavaatimukset eri prosesseille,
kuinka materiaalivirrat kulkevat, olemassa olevien rakennuksien ja rakenteiden paikat, tehtaan si-
saiset ja ulkoiset liikenneyhteydet sekd maaperan vaikutukset tai jatteiden kasittely. (Layout-suun-
nittelu n.d.) Sunolin (2021) mukaan sopivimman varaston layoutin suunnittelu on elintarkeda mah-
dollisimman optimaalisen resurssien kayton varmistamiseksi. Parhaiten suunnittelusta selviytyy,
kun ottaa huomioon mahdollisimman laajasti kaikki varastossa tapahtuvat asiat budjetista henki-

[6stoon.

Varaston layoutin suunnittelussa on mahdollista kayttda monia eri tapoja. Suunnittelun tarkoituk-
sena on |0ytaa tapoja seurata tavaroita ja niiden liikkumista varastolla, sekd varmistaa nimikkeiden
I6ytyminen tehokkaasti. Oikean tai tehokkaimman tavan I6ytamiseksi tulee miettia tarkoin, millai-
nen varasto halutaan suunnitella, ja mika on paras tapa toteuttaa juuri kyseessa oleva varasto.
(Muller 2011, 49-50.) Muller (2011, 50) esittelee kolme pé&aasiallista tapaa suunnitella varastopai-
kat; muistinvarainen, kiinted, seka muuttuva. Yksikdan naista ei ole yksinkertaisuudessaan paras
tietyntyyppisiin varastoihin, vaan ratkaisu |6ytyy monesti yhdistelystd, seka suunnittelusta. Varas-
toitavan tavaran ominaisuudet, kuten koko, muoto, paino, pinottavuus, myrkyllisyys yms. vaikutta-
vat merkittavasti varaston suunnitteluun, ja kaikki tulee ottaa huomioon. Hokkanen ja Virtanen
(2011, 97) vertaavat kiinteda ja muuttuvapaikkaista varastoa siten, etta kiintedssa jarjestelmassa

jokaiselle tuotteelle on varastopaikka ja saldomaara tietojarjestelmassa. Varastopaikka ei vapaudu
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muiden nimikkeiden kaytettdvaksi, vaikka saldotaso laskisi nollaan. Muuttuvapaikkaisessa jarjes-
telmassa nimikkeen varastosaldon laskiessa nollaan, voidaan kyseinen paikka ottaa jonkun muun
nimikkeen kayttoon, kunhan muutos merkataan tietojarjestelmaan. Nyrkkisaanténa voidaan pitaa
sitd, ettd nopeakiertoisilla varastoilla kiinted jarjestelma on tehokkaampi, ja hitaasti kiertavilla

muuttuvapaikkainen. (Hokkanen & Virtanen 2011, 97.)

Hokkanen ja Virtanen (2011, 95-97) esittelevat hyllypaikkajarjestelmia, ja nimikkeille maaritelty
osoitteisto on usein perustana tuotteiden |6ytymiselle varastolla. Osoitteisto kuvataan joko hylly-
paikkakartassa tai varaston layoutissa. Kartassa kuvataan kyseisella varastolla kdytetty osoitteisto,
sen rakenne, mitat ja kerailyprioriteetti. Varastonimikkeiden lIoytamisen helppous on usein osoit-
teiston luomisen taustalla, mutta myos edellytyksena toimivalle varastonhallinnalle. Osoitteisto
pohjautuu usein jo valmiiksi kdytossa oleviin jarjestelmiin. Osoitejarjestelma kuvaa kaytavan, eli
hyllyvalin, varastopaikan, hyllytason paallekkain varastoidessa seka lokerointitunnuksen. Nain jo-
kaiselle varastopaikalle saadaan luotua uniikki osoite, jota ei voida sekoittaa toisien paikkojen

kanssa. (Hokkanen & Virtanen 2011, 95-97.)

2.4 Keradily

Kerailyyn kohdentuu suurin osa varaston henkilovaltaisesta tyopanoksesta. Keraily voidaan jakaa
nykydan staattiseen ja dynaamiseen, riippuen siita, kuljetetaanko tavara esimerkiksi kuljettimella
kerailyyn, vai kuljetaanko kerailypaikalle poimimaan tavara hyllysta (Hokkanen & Virtanen 2016,
34.) Hokkasen ja Virtasen (2016, 36) mukaan keraily suoritetaan onnistuneesti kerdilylistojen
avulla, jotka vaativat lukutaitoa. Listat saadaan tietokonejarjestelmasta, ja niiden sisdltaman tie-
don perusteella kerdily tapahtuu. Perinteisten paperisten kerailylistojen ohelle on nykyaikana tul-
lut vahvasti kerdilypaatteet, seka kadet vapauttavat puheohjatut jarjestelmat. Keradilyn valmistut-
tua syntyy lahetys asiakkaalle. Toimitusaikojen seka lahetyksen siséllon tulee olla paikkansapitavia
missa tahansa tilauksissa, menivat ne lahelle tai kauas, kotimaahan tai ulkomaille. Lahetyksen si-
sallosta ja laadusta riippuen kuljetusmuoto tai -yritys voi vaihdella, sopimuksien mukaan. (Hokka-

nen & Virtanen 2016, 34.)

Johnsonin (n.d) mukaan varaston tarkein toiminto on keraily. Kirjoituksessaan han kertoo, etta ke-
railyalueen ja pakkauspisteen selked merkkaus, seka jarjestyksessa pito auttaa selviytymaan kerai-

lyista mahdollisimman lyhyessa ajassa myds kiireisempina aikoina. Tyontekijoiden kouluttaminen
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lahetettavien kollien mittaamiseen ja kuljetushinnan laskemiseen nopeuttaa ldhetyksien tekemista
seka sadstaa selvaa rahaa vuosittain. Prosessien tunteminen ja ymmartaminen on tarkea taito

tyontekijoille, jolloin toimintaa saadaan tehostettua. (Johnson n.d.)

Kaikkien varastojen yhdistavana asiana on kerailyn suorittaminen. Kerailylle on monia eri tapoja,
kuten lava tai paketti kerrallaan, keraily tuotantoon tai lahetykseen, automatisoidut ratkaisut tuo-
vat oikean tavaran kerdilijan luo tai keradilija joutuu kulkemaan haluamansa tavaran luo. Yhta
kaikki, kerdilya suoritetaan, jotta tavara saadaan varastosta liikkeelle. Kerailya voidaan verrata sii-
hen, kun asiakas kdy kaupassa; ostoslista maarittaa halutut tuotteet, jotka kerataan ostoskarryyn.
Kassalla maksetaan ja kuljetuksen kauppa on ulkoistanut asiakkaalle itselleen, joka kuljettaa osta-
neensa tavarat kotiin. Sama perusperiaate toimii varastojen kerailyssa. Varaston tarkoituksena on

vastata asiakkaan tarpeita ja tilauksia. (Hokkanen & Virtanen 2016, 35.)

Hokkasen ja Virtasen (2016, 36) mukaan suurin tydaika varastolla kuluu tavaroiden kuljettamiseen
ja etsimiseen. Suunnittelulla ja osaamisella voidaan vaikuttaa naiden tekijoiden minimointiin. Yh-
tena kriittisempana osana kerailya on sen oikeellisuus. Tuotteiden tunnistaminen ja oikean tuot-
teen kerdaminen on tunnuslukuja, joiden avulla saadaan maaritettya laadullisia tavoitteita. Kerai-
lyssa useimmiten kaytettyna tehokkuuden mittarina toimii rivia/tunti. Se on vertailukelpoinen
samanlaisien tavaroiden kerailyyn, vaikka erilaisten tuotteiden kerdilyja ei voitaisikaan verrata kes-

kendan. (Hokkanen & Virtanen 2016, 36.)

2.5 Varastonohjaus

Varastonohjauksen tarkoituksena on luoda lisdarvoa sekéa asiakkaalle, etta yritykselle siten, etta
tasapainotetaan kustannukset, toimitusvarmuus seka laatu. Yksinkertaisimmillaan varastonohjaus
voidaan jakaa varastoon sitoutuneeseen padgomaan, sekd materiaalivirtojen ohjaukseen. Ohjaus-
jarjestelmia voidaan taman liséksi jakaa raportointijarjestelmiin, kyselyjarjestelmiin tai analyysijar-
jestelmiin. Myynnin jarjestelmat tulisi sulauttaa osaksi varastonohjausjarjestelmaan. Jarjestel-
mastd on mahdollista saada tarkkaa tietoa tehokkuuden seurannan tueksi, sisdltden esimerkiksi

kerailyajat, kasitellyt rivit, kasitellyt maarat ym. (Hokkanen & Virtanen 2016, 72.)
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Tilaus-toimitusketju on merkittdva osa tavaroiden kasittelya ja lilkkkumista. Tavaran liike edellyttds
tietoimpulsseja, jolloin tilaus-toimitusketjun kokonaisvaltainen hallitseminen nousee merkittavaan
rooliin. Tilaus-toimitusketjun alkupiste on asiakkaan tekemassa tilauksessa. Taman jalkeen tieto
alkaa virrata eteenpain tavarantoimittajalle, jonka jalkeen virta kdantyy takaisin, kun tavaravirta
ohjataan asiakkaan luokse. Ainakin puolet tilaus-toimitusketjussa tehtavasta tyosta on hallinnol-
lista, toisin sanoen kommunikointia eri osapuolten valilla, niin yrityksen sisalla kuin toimittajan ja
asiakkaan valilla. Nykyaikana kommunikointi tapahtuu sahkoisten jarjestelmien kautta, kuten sah-

kdpostitse, puhelimella seka tietokoneella. (Sakki 2014, 10.)

Varastokirjanpidon avulla pystytdan yllapitamaan nimikkeiden perus- ja lisdtietoja, seka suoritta-
maan varastonvalvontaa. Nimikkeet voidaan hakea helposti ja nopeasti avainsanojen avulla, seka
ne voidaan lajitella jonkin halutun tiedon perusteella esimerkiksi tuoteryhmiksi. Varastonohjauk-
sen teho ja luotettavuus perustuu siihen, etta tuotteet on jaettu omiin luokkiinsa. Toimivan varas-
tokirjanpidon avulla pystytdadan ennustamaan toimituksia paremmin, kuten toimitusaikoja. ABC-
analyysi on tunnetuin nimikkeiden luokittelujarjestelma, joka perustuu nimikkeiden vuotuisen
myyntivolyymin seuraamiselle. Menetelma auttaa tunnistamaan tarkeimmat tuotteet varastossa,

sekd auttaa kehittdmaan varaston toimintaa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 73-74.)

3 Tutkimusasetelma ja aineistonkeruumenetelmat

3.1 Tutkimusote

Tutkimuslajeja koetaan olevan padaasiassa kahta laatua; laadullinen-, seka maarallinen tutkimus.
Nama tutkimuslajit koetaan toisiaan taydentdavina menetelmina, joita kayttamalla tutkimuksiin
saadaan laajoja ja syvallisia tuloksia (Maaréllisen ja laadullisen tutkimuksen valinen ero n.d.) Laa-
dullinen tutkimus sisaltaa monia erilaisia [ahestymistapoja, seka aineistonkeruu- ja analyysimene-
telmia. Taten se ei ole varsinaisesti minkdan tietyn tieteenalan tutkimusote, eika yksi tapa tutkia.
Laadullisen tutkimuksen keskeisimpiin tutkittaviin asioihin kuuluu merkitykset, jotka voivat ilmeta
moninaisin eri tavoin. Nimea laadullinen tutkimus voidaan kritisoida sen vuoksi, ettd se saattaa ni-
melldan johtaa harhaan, tai antaa vaikutelman pehmeammasta tutkimuksesta kuin kova ja pinnal-
linen maarallinen tutkimus. Laadulliseen tutkimukseen rinnastetaan useimmiten aineistolahtoi-
syys, vaikkei se olekaan puhtaasti aineistolahtdistd missdan muodoissaan. (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka 2006, luku 1.2.)
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Kvalitatiivisessa, eli maarallisessa tutkimuksessa tutkimuksen kasitteita kasitellddn muuttujina,
seka kasitteiden valisiad suhteita muuttujien valisina riippuvuuksina. Riippuvuuksia muuttujien va-
lilla esitetaan nain ollen sopivilla malleilla. Maarallisessa tutkimuksessa kaytetdaan usein matema-
tiikkaa muuttujien valisten suhteiden vertailuun. Tutkimuksessa keratdaan usein numeerista dataa
useamman tapauksen kohdalta, jolloin niita voidaan vertailla keskenaan. Tulokset kuvataan tilas-
tollisena mallina, joka esittaa riippuvuuden tutkittavan asian valilld ja kuvaa poikkeamatkin. (Tuo-
mivaara 2005, 31-36.) Kvantitatiivinen tutkimus voi usein hyodyntda valmiita, olemassa olevia ai-
neistoja. Ndin saavutetaan etuja, kuten tieteen avoimuus tai tiedon kumuloituminen. Maarallisen
tutkimuksen aineisto koostuu monesti haastattelujen vastauksista, joissa jokaiselta vastaajalta ky-
sytdaan samat kysymykset, samassa muodossa. Nain pystytdan vertailemaan vastauksia, ja saadaan
tutkittavaan asiaan laaja ja kattava aineisto, jota voidaan vertailla keskendan. (Aineistotyypit

2021.)

Myds Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka (2006, luku 1.2) ovat samaa mielta siita, etta maarallinen
ja laadullinen tutkimus eivat ole kilpailevia, tai toisiaan poissulkevia tutkimustapoja. Ndin ollen mo-
lempia tutkimussuuntia tarvitaan, toisinaan jopa samassakin tutkimuksessa. Useimmiten laadulli-
sessa tutkimuksessa on mukana myods maarallisia elementteja. Laadullisen tutkimuksen aineiston-
kerdysmenetelmia ovat usein esimerkiksi haastattelut, havainnointi, pdivakirjat yms. (Saaranen-
Kauppi & Puusniekka, 2006, luku 1.2.) Seuraavassa kappaleessa esitelldaan kyseessa olleen opinnay-

tetyon tutkimuslaji perusteluineen.

Taman opinnadytetyon tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Kuten Kauppinen-Saaranen
ja Puusniekka (2006 luku 1.2) totesivat kirjoituksessaan, aineistoldhtoisyys tarkoittaa usein laadul-
lista tutkimusta. Rakennuskonevuokraamon layoutia ja logistiikkaa kehittdessa suurin osa aineis-
tosta kerattiin haastattelujen seka havainnoinnin pohjalta, joten namakin tukevat vahvasti laadul-
lista tutkimusta. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa on tavanomaista sen yleistettavyys, tai tiedon
saaminen numeroina (Vilkka 2007, 14). Rakennuskonevuokraamon logistiikan kehittdmisessa ei
voida puhua tallaisesta yleistettavyydesta tai numeroiden kdytosta, jonka vuoksi laadullinen tutki-

mus maaraytyi opinndytetyon tutkimusmenetelmaksi.

Tapaustutkimus keskittyy tutkimaan yksittdista tapahtumaa, tai rajattua kokonaisuutta. Tapaustut-

kimus pyrkii vastaamaan “miten” ja "miksi” kysymyksiin. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006,
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luku 5.5.) Telinevaraston kehittaminen on tapaustutkimus, koska tutkimus rajataan koskemaan
vain tiettya varastoa. Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka (2006, luku 5.5) kertovat, etta tapaustut-
kimuksessa tarkastelun kohteena ovat usein prosessit. Telinevaraston logistiikan ja layoutin kehit-
tdminen voidaan nahda prosessien kuvaamisena ja niiden kehittamisena, vaikka tyossa naiden
merkitys jaakin pieneksi. Toisaalta aina toimintaa tehostettaessa pyritaan muodostamaan kasitys
nykyisesta tekemisen tilasta, jonka jalkeen tekemistd muutetaan siten, etta se olisi tehokkaampaa.
Nama voidaan aina kokea myds prosesseiksi, vaikkei niista silla nimella puhuttaisikaan. Tapaustut-

kimus on hyvin yleinen AMK-opinndytetdissa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, luku 5.5.)

3.2 Aineistonkeruu

Nykytilan analyysi aloitettiin toiminnan perustiedoista, sillda aiempaa tietoa tai kokemusta raken-
nuskonevuokraamosta ei ollut. Nykytilan analyysi suoritettiin havainnoimalla varastolla suoritetta-
via tyotehtavia, seka perehtymalla taustatoimintoihin, joita toimistolla suoritettiin. Varaston esi-
miehia ja tyontekijoita haastattelemalla saatiin muodostettua hyva ja luotettava kuva varaston
paivittdisista toiminnoista, seka puutteista, joita opinnaytetyolla ldhdettiin kehittdmaan. Havain-
nointia suoritettiin varastolla, jossa seurattiin tyontekijoiden kerailya ja hyllyttamista, seka NPL:n

kayttoa, kuinka kerailyja alettiin suorittamaan, ja miten ne merkattiin tehdyiksi.

Toisena havainnoitavana, tyon onnistumisen kannalta merkittavana seikkana tuli tutustuminen va-
rastolla sijaitseviin nimikkeisiin. Varaston osallistuvien tyénjohtajien kanssa kavimme lapi, minka-
laista tavaraa varastolla sijaitsee, ja kuinka niitd lahetetaan asiakkaille. Aineistoa otettiin yl6s vih-
koon, johon merkattiin kullekin varastoalueelle suunnitellut nimikkeet. Perehdyttiin myds mita
eroja eri valmistajien telinetyypeilla on, jotta saatiin kasitys siitd, ettei eri valmistajien telineita tule
sekoittaa keskenaan, eika ne toimi asentaessa toistensa kanssa kiinnikkeiden ja mittojen eroavai-

suuksien vuoksi.
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Taulukko 1. Tietovarastotaulukko

Tiedon laji Kaytetty aika Tiedon tallennusmuoto

Havainnointi (Varaston toimin-
not, varastoyksikdiden mittauk-

set, tilankaytto) 4 tyopaivaa Muistiinpanot
Nimikkeet varastolla 1 tyopaiva Asiakkaan data
Haastattelut 1 tyopaiva Muistiinpanot

Taulukosta 1 ilmenee tiedot, jotka aineistoa keratessa otettiin ylos, seka kauanko tutkimuksen te-
kemiseen kulutettiin aikaa. Kerdtyn tiedon tarkoituksena oli mahdollistaa layoutin suunnittelu,
jonka pohjana on tarkat mitat varastoitavista yksikoista, seka nimikkeiden maara ja laatu. Havain-
noinnista ja haastatteluista keratty tieto tallennettiin kadsin seka sahkoisesti kirjoitettuun muotoon
siten, etta niiden analysointi seka kaytto jaljempana oli mahdollista. Tiedon kerdamiseen kaytet-
tyyn aikaan vaikutti keratyn datan maara, seka keraamisen tapa. Varaston paivittaisten toiminto-
jen havainnointi toteutettiin tyontekijoiden mukana kulkemalla, seka kerailyihin ja hyllytyksiin
osallistumalla. Samalla tutustuttiin tyon rajauksien sisalla oleviin nimikkeisiin, jotta asiakkaalta saa-

tua nimikeluetteloa olisi mahdollista analysoida vain tarpeellisilta osin.

Varastointiyksikdissdaan varastolla sijaitessa otettiin ylos kunkin varastointiyksikon ulkomitat, jotta
saatiin maariteltya kunkin nimikkeen varastolla kdayttama pohjapinta-ala. Mittaukset toteutettiin
rullamittaa avuksi kayttdaen, nimikelista tukena. Kuviosta 5 kady ilmi alkuperdiset muistiinpanot saa-
suojahallin osalta, havainnoinnin yhteydessa tallennettu data nimikkeista. Yhdessa osallistuvien
tyonjohtajien kanssa maaritettiin rivien lukumaarat, jotka kullekin nimikkeelle maaritelladan. Maari-
tys perustui tavaran maaraan varastolla kokemukseen perustuen, silla tavaramaarat saattavat kau-
sittain vaihdella suurestikin. Rivien lukumaara pyrittiin maarittdmaan siten, ettd lahes aina nimik-
keille olisi tarpeeksi tilaa. Aineisto kerattiin aluksi ilman varastopaikkoja, mutta layoutin
maarittelyn, seka rivien lukumaaran maarittelyn jalkeen pystyttiin maarittdmaan varastopaikat,
jotka lopullisessa layoutissa maariteltiin visuaaliseenkin muotoon. Kuvio 6 havainnollistaa puhtaak-
sikirjoitettu versio sdasuojahallin nimikkeistd, sekd niiden koosta. Kaikkien varastoalueiden koh-

dalla aineiston keruu, seka puhtaaksi kirjoitus on toteutettu vastaavalla tavalla.
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Kuvio 5. Raakadatan tallennusmuoto sdasuojahallin osalta.
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S3asuojahalli

Nimike - [ rivi lkm. | ~ | leveys (mm) | ~ | syvyys (mm) ~
XL ristikkopalkki 3m 2 3250 1000
Tuplavaakatuki XL 2,57m 2 2700 1000
Vaaka vino XL 2,57 1 2500 900
Raystas XL 1 2020 1000
Ristikkopalkki XL 2m 1 2250 900
XL Harja 20ast. 1 2950 1300
KD ristikkopalkki 3m 1 3250 1000
KD tuplavaakatuki 2,57 1 2750 1000
KD Ristikkopalkki 1,5m 1 3200 850
KD Harjakappale 1 1500 1050
KD Raystdsosa 1 2000 1000
KD vaakavino 2,57m 1 3250 900
KD vaaka 2,57m 2 2800 900
KD vaaka 2,5m 1 2650 1000
KD vaakavino 2,5m 1 3050 900
Siirtokisko 3m 1 3400 1120,

Kiinnityskelkat

Nimike - rivi lkm | |leveys (mm) | ~ | syvyys ([mm) |~
XL1,09 5 1400 1400
Perus KD 1,09 1 1200 1200
XL0,73 1 1300 1200
KD 0,73 1 1200 1100,

Kuvio 6. Puhtaaksi kirjoitettu nimikedata sadasuojahallin osalta.

Varastointiin perehtyminen ja tarkat muistiinpanot antoivat hyvat valmiudet tehda kehittamisty6
laadukkaasti, seka valttya virheilta joihin olisi voitu sortua, mikali taustatiedot eivat olisi olleet tay-
sin tiedossa. Varastoitaviin nimikkeisiin perehtyminen oli tehtava kunnolla, jotta kokonaiskuva va-
raston toiminnasta, ja halutusta lopputuloksesta pysyivat kirkkaasti mielessa. Toimivan logistiikan
suunnittelu vaati perustuntemuksen kehitettavan varaston toiminnoista, jotta esimerkiksi tavaroi-
den vaihtelevat koot tai painot eivat jdisi huomioimatta. Telinetavaraa varastolla liikutellessa riitta-

vat kulkureitit olivat yhdessa avainasemassa.

4 Varaston nykytilan arviointi

Rakennuskonevuokraamo on muuttanut nykyiselle varastolle syksylla 2021. Silla paivittdisten ope-
raatioiden tulee toimia muuton keskelldkin, tilauksien keraily ja tayttaminen on prioriteetti nu-
mero 1 ja uuden varaston jarjestely suoritetaan vasta tilauksien kerailyjen jalkeen. Muutossa tava-
rat pyrittiin tuomaan uudelle varastolle mahdollisimman nopeasti, johon uudella varastolla oli
hyvat tilat, silld tontilla on hyvin tilava hiekkakentta, jonka sijainti kdy ilmi aiemmin luvussa 1 esite-

tysta kuviosta 4. Tavarat purettiin autoista ilman jarjestysta edelld mainitulle kentalle, josta niita
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oli tarkoitus alkaa kuljettamaan kohti oletettuja varastoalueita. Tavaroiden siirto oikeille varasto-
alueilleen ei ollut edennyt toivotulla nopeudella, ja varaston tilanne tammikuussa 2022 oli se, etta
varsinaisia varastopaikkoja ei ollut ja telinetavarat olivat ympari tonttia sekalaisessa jarjestyksessa.
Talvi hankaloitti ulkovarastoinnissa tavaroiden siirtelya ja osa telineista oli jumissa hiekkakentalla,
jonne ei paassyt trukilla lumitilanteen vuoksi. Taulukkoon 2 on merkittyna varaston nykytilan haas-

teita, seka niiden vaikutuksia alueen logistiikkaan.

Taulukko 2. Haasteet seka niiden vaikutukset logistiikkaan.

Haaste Vaikutus

Ei mahdollisuutta varastoida tavaraa loogisesti,
Layout suunnittelematta detail-ta- | varastointi muistinvaraista. Kulkuvaylien var-
solla mistamisen hankaluus.

Ei mahdollisuutta havainnoida kerdilya ja palau-
tuksia suorittaessa, missa tavaroiden varasto-
Varastopaikkojen puute paikat ovat. Muistinvaraisuus

Pitkan valimatkan vuoksi palautustavaran hylly-
Palautusalueen sijainti tys on hidasta.

Rakennuskonevuokraamolla on kaytossdaan NPL varastonohjausjarjestelma, jonka avulla hallitaan
tilauksia, kerailya, palautuksia, tydajanseurantaa yms. Jarjestelma mahdollistaa varastoalueiden ja
-paikkojen maarittelemisen nimikkeille, mutta tata ei oltu tehty, johtuen varastopaikkojen puut-
teesta. Nimikkeille ei ollut maaritelty omia paikkoja varastoalueilla, joten jarjestelmaan ei olisi
edes ollut mahdollista merkata paikkoja nimikkeille. Varastolle oli mietittyna alustavasti karkealla
tasolla varastoalueet, mutta varastopaikkojen ja -alueiden tarkentaminen oli tekematta. Varastolla
ei ollut nakyvissa karttaa tai kuvausta nimikkeiden varastointialueista, vaan paikat tuli muistaa ul-
koa. Layoutin suunnittelu paatettiin tehda, jotta varastoalueet selkeytyvat, ja varastopaikat saa-

daan maaritettya tarkasti.

Kuten luvussa 2.4 kuvattiin, Hokkasen ja Virtasen (2016, 34) mukaan suurin henkildkohtainen tyo-
panos varastolla kohdentuu kerdilyyn. Rakennustelinevarasto poikkeaa tasta normista hieman

siind suhteessa, etta varastoinnissa on vuokrattavaa tavaraa, joka kiertda takaisin varastolle
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vuokra-ajan paattyessa. Tavaran palautuessa varastolle se tulee tarkistaa maarallisesti seka laadul-
lisesti. Tydmailta palaava tavara saattaa olla pakattuna sekaisin kehikoissa, jolloin eri nimikkeet tu-
lee erotella omiin varastointiyksikoihinsa, ja tama on aikaa vieva prosessi. Ndin ollen saapuvan ta-
varan kasittely on huomattavasti tyovaltaisempaa vuokratavaravarastolla, kuin mita keraily on.
Vaikka rakennustelinevarastolla keraily kulkee linjassa kirjallisuudessa esiteltyihin normeihin, pa-
lautuvan tavaran kasittelyyn verrattuna siihen kulutetaan vaihemman tyopanosta. Nadin ollen kaik-
kia teoriaosiossa esiteltyja normeja ei saada suoraan sovellettua rakennustelinevaraston logistii-

kassa.

Kuviosta 7 on nahtavissa kerailynakyma NPL jarjestelmassa, jossa tuotteiden keraily on jo suori-
tettu. Varasto/hylly-otsikon alla olisi mahdollista nahda kullekin tuotteelle suunnitellut varastopai-
kat, mutta niita ei ole nakyvissa, silla suunnittelua ei ole tehty. K/T kohta ilmaisee keratyt ja tilatut
rivit, ylhaalla nahtavilla toimituksen kokonaispaino. Jarjestelma tarjoaa kattavasti mahdollisuuksia
seurata toimintaa seka toteuttaa kerdilyd mutta myos hyllytysta tehokkaasti, kunhan ominaisuu-
det otetaan kayttoon. Nakyma palautuksia kasitellessa on samankaltainen, mutta tarjoaa mahdol-
lisuuden tarkempaan kommentointiin, mikali tavara palautuu rikkindisena tai maariltdan vajaana.
Varastoalueet ja -paikat on mahdollista saada nakyviin myos palautustavaran kasittelya kuvaa-

vassa nakymassa.

Toimituksen sisaltd Paino: 26 614,30 kg
Tuotenimi Kommentti Varasto/hylly K!To
Tuote 1 180/ 180
Tuote 2 520/520
Tuote 3 720/720
Tuote 4 60 /60

Kuvio 7. Kerdilynakyma NPL-jarjestelmdssa, suoritetut kerailyt.

Tilaukset saapuvat varastolle tilauslomakkeena sahkopostilla Excel -lomakkeena. Ajojarjestelija tai
tyonjohtaja kasittelee saapuneen tilauksen, joka siirretddan NPL ohjelmistoon .csv -tiedostona suo-

raan Excelista. Tilauksien kasittely on helppoa ja nopeaa, lomakkeeseen maaritelldan kasin vain
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lahtevan tavaran alue, seka erotellaan kuljetukseen, onko kyseessa Postin kuljetus, vai oma lahi-
alue- tai maakuntajakelu. Nama tiedot nakyvat kerailylistassa, seka rahtikirjalla. Kuljetukset laite-
taan kalenteriin tilauslomakkeen pohjalta, joten erittely Iahialue-, maakunta- tai Postijakeluun hel-

pottaa tilausten ja kuljetusten hallinnointia.

Ulkovarastoinnissa merkittavin kerailyyn seka hyllytykseen vaikuttava seikka on sadolosuhteet. Ke-
salla asvalttipihaisella varastolla keraily sujuu jouhevasti, vaikka keli olisikin marka. Talviaikana
suoritettava keraily ja hyllytys on toisessa daripdaassa. Kulkureiteilla on lunta, ja pahimmillaan au-
raamaton piha estda kerailyn ja hyllytyksen kokonaan. Kerailyyn ja hyllytykseen kaytettavat kurot-
tajat kulkevat hyvin hieman lumisella ja jaisellakin pinnalla, mutta kuljettavaan pintaan muodostuu
huomattavia epatasaisuuksia jaan ja lumen kertyessa, jolloin kerailyn ja hyllytyksen nopeus laskee
vaistamatta. Turvallisuus varastolla on aina tarkeinta, joten nopeudesta on pakko tinkia talviolo-

suhteissa.

5 Varastoalueiden ja -paikkojen maaritys

5.1 Varastoalueet yleisesti

Varastolla sijaitsee useita paikkoja, joihin vuokrattavaa tavaraa voidaan sijoittaa. Maaritys aloitet-
tiin kaymalla rakennuskonevuokraamon henkiloston kanssa lapi, mita tavaraa millekin alueelle ha-
luttiin varastoida. Suorittamalla havainnointia varastolla, seka mittaamalla alueiden kokoja, saatiin
lopulta kattava kasitys siitd, kuinka tavarat lopulta alueelle voidaan loogisesti varastoida. Lahtevan
tavaran alue (jaljempana “keruupaikat”) haluttiin saada mahdollisimman lahelle porttia 2, eli ulos-
ajoporttia (kuvio 4, esitelty luvussa 1), joten ne paatettiin sijoittaa hiekkakentdn reunaan, pitkittain
kulkuvayladan nahden. Keruupaikat olivat talla alueella jo entuudestaan, mutta rajaamattomina.
Keruupaikat paatettiin uuden layoutin myota erottaa toisistaan betoniaidoilla, jotta kerailyt eivat
vahingossa sekoitu. Kulkuvayla kulkee tasohyllyjen ja keruupaikkojen vélista portille 2. Lopulta va-
rastoitava tavara haluttiin mahdollisimman lahelle keruupaikkoja, mutta asvaltoidulle alueelle, jo-
ten asvalttialueita haluttiin hyodyntda runkotavaran kohdalla mahdollisimman tehokkaasti. Ndiden
paatelmien jalkeen runkotavara seka potkulistat sijoitettiin sddsuojahallin seka lahtevan tavaran
alueen viliin asvalttikentélle, jonne oli mahdollista toteuttaa kulkuvaylat eri varastoalueiden viliin.
Nain runkotavara pysyy omien tuotemerkkien riveissa, ja mahdollisilta kerailyvirheilta valtytaan

tuotemerkkien sekoittamisen osalta.
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Hiekkakentalle paatettiin sijoittaa sellaisia nimikkeitd, joiden varastointi toteutuu paaasiassa ni-
puissa, ilman varsinaisia kuljetusyksikoita. Kuljetusyksikdiden jalat painuvat helposti pehmeam-
paan maaperaan, jolloin pinojen kaatumisen riski kohoaa merkittavasti. Tavarat, jotka varastoi-
daan kuormalavoilla, tai vanteilla yhteen niputtamalla, maata vasten oleva kokonaispinta-ala on
merkittavasti suurempi kuin neljalla jalalla seisovalla kuljetusyksikéilld, jolloin varastointi hiekka-
kentédlle on vakaampaa. Taman vuoksi hiekkakentalle varastoitaviksi nimikkeiksi paatyi SL-tavara.
SL tarkoittaa kehatelinetta, eli tavara on suurempaa runkotavaraa. 12 nimiketta SL-kentdn 22:sta
nimikkeesta ovat pitkaa, yli kaksimetrista runkotavaraa, joten hieman sivummassa varastoituna
niiden kuljetus keruupaikoille tai palautuksista varastopaikoilleen voidaan toteuttaa pienemmalla
tormaysriskilla, kun rakennuksia tai muita varastoalueita ei ole lahella. Koneliikenne SL-kentalla
tulisi talloin vahaisemmaksi tavaran maarasta johtuen, kuin sddsuoja- tai runkotavaran ja keruu-

paikkojen valilla.

Varastoalueet nimettiin kuvaavasti, jotta yhdella vilkaisulla tiedetdaan, mita nimikkeita alueet pita-
vat sisallaan. Yhta tarkeana asiana maaritettiin kulkureitit varastolla, sekd huolehdittiin riittavien
kulkureittien sailymisestad. Jotta liikkkuminen varastolla onnistuisi isommillakin autoilla, paatettiin
varaston liikenne pitaa yksisuuntaisena. Tama vahentdaa onnettomuuksien riskia, silla ylimaarainen
peruuttelu ja kdantely jaa pois. Ajoneuvojen kulkiessa taaksepain onnettomuuksien riski kasvaa,
niin materiaali- kuin henkilévahinkojen osalta. Kuviosta 8 kay ilmi suunnitellut varastoalueet, seka

lilkenteen kulkeminen alueella.
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Kuvio 8. Varastoalueet, kasittelyalueet & liikenteen suunta.

Varastoalueiden suunnittelussa kaytettiin hyodyksi olemassa olevia rakenteita varastolla. KD-
peitevarasto, seka kylma varasto olivat jo tyota aloittaessa maariteltyna, silla niiden sisaltamat
kuormalavahyllystét helpottavat kyseisille alueille varastoitujen nimikkeiden kasittelya. Myos
myyntipeitevarasto oli alustavasti suunniteltu halliin, johon se lopulta my0s sijoitettiin. Sdasuojata-
vara paatyi katettuun tilaan sen vuoksi, etta se koostuu Idhinna alumiiniosista. Alumiiniosat saatta-
vat esimerkiksi talvella kerata ulkovarastoinnissa vetta ja lunta rakoihinsa, jolloin jadtyessdaan ne
saattavat vaantya pilalle. Nain ollen sddsuojatavara suunniteltiin halliin, jossa se on suojassa erilai-
silta saan vaikutuksilta, jotka saattavat aiheuttaa tavaran hajoamisen. Sddsuojatavaran palautus-
alue paatettiin maarittaa kylman varaston ja saasuojahallin valiin, jotta tavaran palautuskasittelya
saadaan nopeutettua. Myos alkuperaisen palautusalueen tukkeutuminen tavaramaarasta haluttiin

ehkaista, jolloin hyvana tapana pidettiin palautusalueiden lisdamista selkealla kaavalla.
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Varastoalueet maariteltiin tarpeeksi tarkasti, jotta henkilon, joka ei ole koskaan kdynyt kyseiselld
varastolla, pitdisi valmiin varastoalueiden maarityksen jalkeen pystya jarjestelmaa katsomalla tie-
dostamaan, mita tavaraa millakin alueella sailytetdan. Nain maarittelysta ja layoutin visualisoin-
nista pystytdaan ottamaan mahdollisimman paljon irti kdytantoa ajatellen. Varastoalueita nimettiin
10kpl, jotka kayvat ilmi kuviosta 8 ja taulukosta 3, seka lahtevan tavaran alueet kuviossa 8. Kaytan-
nossa varastoalue on yksi rivisto tavaraa ulkovarastoinnissa, seka sisdavarastoinnissa yksi hallin osa.

Varastoalueet nimettiin seuraavasti taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 3. Varasto- & palautusalueet

nro. Varastoalue Tyyppi Lisatiedot

1. Tasohyllyt (TH) Ulkoalue

2. SL-Kentta (SL) Ulkoalue Hiekkakentta
3. Betonipainot (BP) Ulkoalue

4, Layher-Runko (LR) Ulkoalue

5. Plettac-Runko (CR) Ulkoalue

6. Potkulistat (PL) Ulkoalue

7. Saasuojahalli (SS) Sisdvarasto

Osittainen kuormalava-
Kylma Varasto (KV) Sisdvarasto hyllysto

Myyntipeitevarasto (MP) Sisdvarasto

10.  KD-Peitevarasto Sisdvarasto Kuormalavahyllysto

Yksi alue, kulkuvayla va-
- Palautusalue Ulkoalue lissa

- Palautusten kasittelyalue Lammin tila Palautuksien sulatus

- Sddsuoja palautusalue Ulkoalue

Varastopaikat nimettiin varastoalueiden sisalle, kirjain + numero tunnisteella. Jotta valtytdaan inhi-
millisen virheen mahdollisuudelta, annettiin jokaiselle varastoalueelle oma kirjainyhdistelmansa.

Kuvioista 9 & 10 kdy ilmi runkotavaran seka potkulistojen varastointialueilta varastopaikkojen ni-

medmisen logiikka. Kuviossa 9 ndhdaan koko varastoalue, ja kuvio 10 on suurennettu, selkeytetty
kuvio havainnoimisen helpottamiseksi kuvioon 9 maaritellyn sinisen nelikulmion kohdalta. Nume-
rointi alkaa alueiden itdpaadysta, josta kulku varastoalueelle tapahtuu. Yksi rivi tavaraa on yksi va-
rastopaikka, ja yhdellad varastopaikalla varastoidaan vain kyseiselle paikalle nimettya tuotetta, sen

todellisesta varastolla sijaitsevasta maarasta huolimatta. Varastoinnissa hyddynnetaan kiinteita
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varastopaikkoja. Autocadilla luodut varastopaikat osoittavat varastopaikan kdayttaman maksimiti-
lan, ja kuviosta pystytdaan laskemaan, kuinka monta varastointiyksikkda yhta nimiketta on mahdol-
lista varastoida omalle varastopaikalleen. Kulkuvaylien on tilanteesta riippumatta pysyttava
avoinna. Kulkuvaylat ovat n. 11 metria leveita, ja rivien valiin jatettava kasittelyvara on 0,4-0,6
metria, riippuen varastoitavasta tavarasta. Verkkohakeissa ja kauluslavoilla varastoitaville nimik-
keille kasittelyvaraksi riittaa 0,4 metria, mutta nipuissa varastoitaville telineosille haluttiin jattaa
hieman reilumpi, 0,6 metrin kasittelyvara. Ndin varmistettiin tavaran mahtuminen omalle varasto-

paikalleen, vaikka telineosat eivat olisi taysin tasaisesti varastointiyksikdissaan. Kasittelyvaran koko

maariteltiin yhdessa varaston osallistuvien tyonjohtajien kanssa.

Kuvio 9. Telinetavaran ja potkulistojen varastopaikat nimettyina.
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Kuvio 10. Tarkennettu kuva LR varastoalueen varastopaikoista.

Kuviosta 10 kay ilmi varastopaikkojen nimeamislogiikka. Yksi rivi kuvion korkeussuunnassa maari-
teltiin vastaamaan yhta varastopaikkaa. Ndin ollen varastopaikka LR1 kasittaa alueen, johon mah-
tui perajalkeen 13 pystysalko 3m -nimikkeelle tarkoitettua varastointiyksikk6a, tassa tapauksessa
kuljetuskehikkoa. Punaiset viivat osoittavat varastopaikat rajautumisen. Taulukosta 4 havaitaan,
kuinka varastopaikat maaraytyivat LR varastoalueen alussa. Layout piirrettiin taulukon tietojen pe-
rusteella, jolloin varastointiyksikdiden koko vaikutti varastopaikan fyysiseen kokoon. Nain tilan-

kaytto voitiin optimoida siten, ettd kasvumahdollisuuksia on myos tulevaisuudessa.

Taulukko 4. Layher-runko varastoalueen nimedmisjarjestys.

Paikka  Nimike Rivi lkm. Leveys (mm) Syvyys (mm)

LR1-4 Pystysalko 3m 4 3300 900
LRS Pystysalko 2m 1 2300 900
LR6 Pystysalko 1,5m 1 1800 900

Ldhtevan tavaran alueen paikkoja ei erikseen nimetty, silla kerdilyjen koiden vaihtelu tekisi tasta
erityisen haastavaa. Portin 2 |dheisyydessa oleva pitka hiekkakentan laidalla oleva lahtevan tava-

ran alue on nimetty alapihaksi, ja se sisadltaa useampia keruuruutuja. Ruutujen koot vaihtelevat, ja
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kerdilyn suoritettuaan kerailija merkkaa NPL:n kommenttikenttdan, mihin ruutuun kyseinen keraily
suoritettiin. Ajojarjestelija merkkaa kerailtavien rivien pohjalta varataanko tilaukselle yksi vai use-

ampi ruutu.

5.2 Ulkovarastointi

Ulkovarastointialueet toteutettiin pinovarasto-menetelmaa kdyttaen. Nimikkeet nailla varastoalu-
eilla ovat eri pituisia, ja varastointi tapahtuu erilaisissa varastointiyksikdissa. Layoutiin on maaritel-
tyna maksimipinta-alat, jotka kullekin nimikkeelle on varastoalueella varattu. Tavaran konkreetti-
nen maara varastolla maarittaa kaytetyn alueen koon, eika yhdelle nimikkeelle varatulle alueelle
varastoida muita nimikkeita. Perusperiaatteena on, etta jokaista nimiketta on koko ajan saatavilla,
mutta samanaikaisesti mahdollisimman suuren osan halutaan olevan vuokralla. Kausivaihtelut ra-
kennusalalla aiheuttavat suurta hajontaa varastolla sijaitsevien nimikkeiden lukumaarassa, joten
tilaa on varattava tarpeeksi niitdakin hetkia varten, jolloin tavaraa on varastolla enemman. Jokaisen
varastoalueen paikka kay ilmi kuviosta 8, seka taulukko 3 selkeyttdaa nimeamisen ja sen, onko ky-

seessa sisa- vai ulkovarastoalue.

Tasohyllyt nimettiin varastoalueelle 1 joka sijaitsee hyvin lahelld [ahtevan tavaran aluetta. Tasohyl-
lyja on useaa eri pituutta, sekad kahden eri valmistajan tuotteita. Varastointiyksikoita ei kdytets,
vaan tavara on niputettu standardikokoisiksi nipuiksi, jotka varastoidaan riveihin, seka pinoten
paallekkain. Niput ovat pitkia ja korkeita, ja niiden ollessa kurottajan piikeissa nakokentta peittyy
suurelta osin. Taman vuoksi tasohyllyt sijoitettiin |dhelle [ahtevan tavaran aluetta, jotta riskialtista
taakan kanssa ajoa pystytaan valttamaan. Tasohyllyjen sijoittelun logiikkana pidettiin sita, etta 2,5
metriset tasot haluttiin aidan viereen, niiden tarvitessa suurimman tilan. Taman jalkeen edetdan
pisimmista tasoista lyhyimpiin, jotta pystytdaan selkeyttamaan kerailyja. Alle 1,5 metristen tasojen
kohdalla 1,4 ja 1,1 metriset varastoitiin tuotemerkin mukaan, jotta tuotemerkit eivat vahingossa

sekoitu hyllytysta tai kerdilya tehdessa.

Yleisimmin kaytetyt, suurimman menekin tasot olivat kummankin valmistajan 2,5 metria pitkat ta-
sot, joita kumpaakin suunniteltiin varastoitavaksi neljdssa rivissa. Ndille riveille on layoutissa suun-
niteltu valmius varastointiin lahes koko varastoalueen matkalle, kun muiden, vahemmalla kaytolla
olevien tasojen varastointi tapahtuu n. alueen puoleen valiin saakka, kuvio 11 havainnollistaa logii-

kan. Ndin varmistetaan riittava tila kulkuvaylille, seka palautuvaa tavaraa hyllyttdaessa pystytaan
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laskemaan tavaraa varastoalueelle odottamaan hyllytysta ilman kulkuvaylan tukkeutumista, seka

saatiin varmistettua riittava tila varastoitavalle tavaralle, jotta kaikissa tilanteissa tila on riittava.

Nimedminen aloitettiin eteldasta pohjoiseen pain, alueen aidalta eteenpain. Taulukossa 5 on maari-

telty tasoille omat varastopaikat, ja kunkin varastointiyksikon pohjapinta-alaan vaikuttavat mitat.

Taulukko 5. Tasohyllyjen varastopaikat

Tasohyllyt

Paikka  Nimike rivilkm. leveys (mm) syvyys (mm)

TH1-4 Contur 2,5m 4 2610 1000
TH5-8 Layher 2,57m 4 2670 1000
TH9-10 Contur 3m 2 3100 1000
TH11-12 Layher 3,07m 2 3170 1000
TH13-15 Contur2m 3 2100 1000
TH16-18 Layher 2,07m 3 2170 1000
TH19-20 Layher 1,4m 2 1500 1000
TH21-22 Layher 1,09 2 1190 1000
TH23-24 Contur 1,4 2 1500 1000
TH25-26 Contur 1,1 2 1200 1000
TH27-29 Layher 0,73 3 830 1000
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Kuvio 11. Tasohyllyjen varastopaikat visuaalisena

Varastoalueelle 2 sijoitettiin SL-tavara. Alueen erikoisuutena muihin verrattuna on se, etta se si-
jaitsee hiekkakentalla. Tama tulee ottaa huomioon kerailya ja hyllytysta suorittaessa, alustan ol-
lessa epatasaisempi ja upottavampi kuin asvaltti- tai betonialusta. Esimerkiksi syksylla ja kevaalla
maaperan markyys vaikuttaa suuresti alustan kantavuuteen. Varastointi tapahtuu samoin kuin alu-
eella yksi, riveissa ja paallekkain pinoten. Osa tavarasta, kuten tasot ja pystykehat, ovat niputet-
tuina ilman kuljetuskehikkoa, mutta osa tavarasta varastoidaan kuormalavoilla tai kehikoissa. Rivit
maaritettiin SL-kentalla noin 10 metrin mittaisiksi, mutta tarpeen vaatiessa tilaa levittamiselle on
reilusti. Rivit pyrittiin suunnitelmassa pitdmaan saman mittaisina kuin varastoalueilla 4-6, jotta

hiekkakentta jaisi suurimmalta osin avoimeksi, ja ndin tulevaisuutta varten vapaasti kaytettavaksi.
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Varastoalueelle 3 sijoitettiin betonipainot. Betonipainoja on kahta eri kokoa, ja koot ovat kirjoitet-
tuna painojen kylkeen. Nain ollen niiden keskenaan sekoittaminen on ldahes mahdotonta. Painoja
varastoidaan alueella myos paallekkain, joten selkeyden vuoksi isommat painot ovat varastoalu-
een lansipuolella, ja pienemmat itdpuolella. Nain pystytaan helposti havainnoimaan myos eri ko-
koisten painojen maara varastolla, seka yleisen jarjestyksen vuoksi tavara kannattaa sijoitella

omiin paikkoihinsa.

Varastoalueet Layher-runko, Plettac-runko seka potkulistat ovat keskenaan hyvin samankaltaisia.
Aiemmin esitelty kuvio 9 havainnollistaa alueen suunnittelun. N&illa varastoalueilla varastoidaan
telineiden runkotavara, seka potkulistat, jotka ovat olennaisia telineosia turvallisuusmaaraysten
takia. Liite 2 osoittaa varastoalueiden Layher- ja Plettac-runko suunnittelun, joka tehtiin kerailyjen
selkeyttd ajatellen. Saman luokan tuotteet ovat vierekkain, kerdilymaarissa vertailtuna merkitta-
vimmat nimikkeet lahempana lahtevan tavaran aluetta. Ndin tavaran sijoittelu pysyi selkeana, ja
kerdily tehokkaana. Lyhyt tavara, kuten jokkat, konsolit ja kulmatasot sijaitsevat kauempana lahte-
van tavaran alueesta senkin takia, etta naiden kuljettaminen kurottajan piikeillda on nopeampaa ja
riskittdmampaa kokonsa puolesta. Potkulistat jaettiin puisiin ja metallisiin, omiin tuotemerk-
keihinsa, varastoalueet kayvat ilmi liitteesta 3. Potkulistojen sijoittelussa on panostettu |ahinna
selkeyteen tuotemerkkien ja kokojen puolesta, ei kerdilymaariin. Nailta kolmelta alueelta saadaan
keradiltya huomattava osa rakennustelineistd, ja kerdilymaarat ovat huomattavia koko varastonkin
mittapuulla. Runkotavara muodostaa rakennustelineelle sen rungon, joten nimestakin voidaan

paatella kyseessa olevan tarkesd, ellei tarkein telinetavaratyyppi.

Silla varastoalue 4, Layher-runko, on kiinni aidassa (kuvio 9), keraily onnistuu vain rivien pohjois-
puolelta. Nain ollen myos alueiden 5 ja 6 keraily seka hyllytys suunniteltiin suoritettavaksi pohjois-
puolelta riveja, jotta rivit eivat lahde tavaramaarien muutoksien johdosta lilkkkumaan kumpaan-
kaan suuntaan. Talla pyritdan myos turvallisuuteen, silld yhdesta hyllyvalista kerailldan ja
hyllytetaan vain toista puolta, eika hyllytykseen kaytettavien koneiden peruuttaessa samassa hylly-
valissa sattuisi vahinkoja. Sddsuojahallin ja potkulistojen viliin jatettiin 20 metrin levyinen vayl3,
joten hyllytysta ja keradilya tehtdessa turva-alue seindan, tai sisalle halliin kulkevaan liikenteeseen

jaa riittavaksi.
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5.3 Sisdvarastointi

Varastoalueet sadsuojahalli, kylma varasto, myyntipeitevarasto seka KD-peitevarasto suunniteltiin
sisdvarastoiksi. Sddsuoja- kylma- ja myyntipeitevarasto ovat kylmia varastoja, KD-peitevaraston ol-
lessa ainoa [lammin varastointialue. KD-peitteet varastoitiin [ampimaan, silla niiden kasittelyyn
kuuluu rikkoutuneiden seka kuluneiden peitteiden korjausta. Kylma varasto seka KD-peitevarasto
sisalsivat jo lahtotilanteessa kuormalavahyllyja, joihin tavaraa voidaan varastoida. Kylman varaston
eteldseinustalla varastoidaan kuvion 12 mukaisesti tavaraa lattialla riveissa paallekkdin pinoten,
kuten ulkovarastoinnissakin. Varastointiyksikot ovat padasiassa verkkohakkeja seka kauluksellisia
kuormalavoja, jolloin pinovarasto pystyttiin toteuttamaan. Saasuojahallissa tavarat varastoidaan
samoin kuin ulkovarastointialueilla, paallekkain pinoten riveihin. Hallin lansipaaty jaa tapahtuma-
tavaran varastointiin, jolle jatetdaan leveydeltaan noin 16 metrin koko hallin pituinen kaistale. Ta-
pahtumatavaran varastointi pidettiin tyon rajauksen ulkopuolella, eika siihen néin ollen otettu

tydssa enempaa kantaa.

Kylman varaston sekda myyntipeitevaraston layout kdy ilmi kuviosta 12, vasemmalla kylma varasto
ja oikealla myyntipeitevarasto. Kylman varaston sisaltamat tuotenimikkeet suunniteltiin sisavaras-
tointiin sen vuoksi, etta varsinkin talviaikaan pientavara saattaisi hukkua lumen alle herkasti, jol-
loin pienemmat keradilyt hankaloituvat. Varastointiyksikdina kylman varaston tuotteilla on verkko-
hakit ja kaulukselliset kuormalavat, jotka helpottivat tilankaytén suunnittelua. Yksikot ovat aina
samankokoisia, eika vaihteluita tule, toisin kuin esimerkiksi telinetavaran varastoinnin suhteen.
Myyntipeitevarastossa nimikkeet varastoidaan peitteille suunniteltuihin puisiin kehikoihin, ja ke-
railyt tapahtuvat tavanomaisesti pienkeruina, jolloin halutun kokoinen peite keratdan kehikon si-
salta, ja kehikon tullessa tyhjaksi se siirretdaan ulos. Kehikot taytetdaan uudelleen seuraavan myynti-

peitekuorman saapuessa.
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Kuvio 12. Kylman varaston & myyntipeitevaraston varastopaikat.

KD-Peitevarastolla hyllyrivit A-E seka G olivat kolmelle eurolavalle suunniteltuja 2750 mm pitkilla
vaakapalkeilla varustettuja hyllyja. F hyllyrivi oli 3600 mm pitkilla, neljalle eurolavalle suunnitel-
luilla vaakapalkeilla. Varastointi tapahtuu paaasiassa Eur-lavoilla, mutta joitakin Fin-lavojakin on
kdytossa. Peitteet ovat kookkaita, joten Eur-lavan paalla viikattuina peitteen darimitat ovat suu-
remmat kuin lavan darimitat. Yhdelle 2750 mm pitkalle vaakapalkille varastoidaan kaksi Eur-lavaa,
ja 3600 mm pitkalle vaakapalkille kolme Eur-lavaa. Rivien A-E hyllystot ovat 4 lavapaikkaa korkeita,
F rivissa 12 vaakapaikkaa ovat 4 lavapaikkaa korkeita, ja 6 vaakapaikkaa 3 lavapaikkaa korkeita. Ri-
villa G on mahdollista varastoida 3 lavaa paallekkdin. KD-Peitevaraston hyllystoissa on laskennalli-
sesti 292 lavapaikkaa (Kuvio 13), kun kdytetdan ylla esiteltya varastointitapaa. Kuvioista 14 ilme-
nee, kuinka peitteet varastoidaan 2750 & 3600 mm pitkille hyllyille. Kuviosta 13 ilmeneva tyhja
alue jatettiin peitteiden viikkaamista ja korjaamista varten. Palautuvat pressut tulee tarkistaa, ja
tarvittaessa korjata. Nama toiminnot vaativat tilaa, peitteiden ollessa pinta-alaltaan jopa satoja

neliometreja.
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Kuvio 13. KD-Peitevaraston layout hyllypaikkoineen.

2750mm
| |A1,4]|A2,4 F14 || F24 || F34 |
S e | e i . [

Kuvio 14. KD-Varaston hyllypaikkojen koko & nimedaminen.

Kuvioista 13 ja 14 huomataan, etta varastopaikkojen nimeaminen tapahtui seuraavasti: Jokaiselle

hyllyriville on maaritelty kirjain, jota rivi edustaa. Aakkosellinen luettelointi alkaa sisdankayn-
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tiovelta, ja numerointi toimistojen puolen kdytavalta, jotta aloitusnumerot ovat tasan. Vaakasuun-
taista hyllypaikkaa edustaa kirjaimen jalkeen ensimmaisena tuleva numero. Korkeussuuntaista hyl-
lypaikkaa edustaa viimeinen, pilkun jalkeen tuleva numero. Nimeaminen toimii nain ollen kaavalla
rivi, paikka, korkeus. Alin varastopaikka sijaitsee maatasolla. Varastopaikat voidaan nimeta kirjoit-
tamalla ne hyllyston vaakapalkkeihin, ja hyllyrivien paahan merkataan, mika hyllyrivi on kyseessa.

Rivien merkkaaminen voidaan halutessa suorittaa hyllyrivin molempiin paihin.

KD-peitevarastolla tydskentelevan henkilostdn toiveesta hyllypaikoille ei nimetty tiettyja nimik-
keita. Peitevaraston hyllypaikat ovat rajalliset, ja tavaran laatu varastolla vaihtelee kausittain mer-
kittavasti. Korjattujen ja korjaamattomien peitteiden suhde vaihtelee, ja mikali naille maariteltai-
siin omat paikkansa, vastaan voisi helposti tulla tilanne, jolloin esimerkiksi korjatut peitteet eivat
mahdu omille paikoillensa, mutta korjaamattomien peitteiden paikoilla olisi runsaasti tilaa. Peit-
teet viikataan lavoille, ja lavaan merkataan mita peitelaatua se sisdltaa, seka onko peitteet korjaa-
mattomia vai korjattuja. Ndin ollen varastointi tapahtuu muistinvaraisesti, mutta lavojen sisalta-
mat peitelaadut ovat aina tarkistettavissa. Palautusta tehdessa NPL-jarjestelmaan voidaan
merkata kommentin avulla, mille varastopaikalle tuotteet laitetaan, ja ovatko ne korjattuja vai ei-
vat. Ndin pystytdaan pitamaan kirjaa peitevarastolla tosiasiallisesti sijaitsevista nimikkeista, vaikkei
tarkkoja hyllypaikkoja ole merkattuna. Nédin ollen varastolla voidaan ajatella olevan muuttuvat va-

rastopaikat, muualla varastolla kaytettavien kiinteiden paikkojen sijasta.

Liitteista 2—5 kay ilmi varastoalueiden nimikkeet ja niiden varastopaikat.

6 Jatkokehityskohteet

Varastolle luotu layout, ja nimikkeiden siirto oikeille varastopaikoilleen oli merkittavin osa uuden
varaston logistiikan toteutusta, mutta nama eivat yksindan riita varastoinnin paivittaisten toimen-
piteiden tehostamiseen. Kaikki saatavilla olevat apukeinot on hyva ottaa kayttdon, silla nama ovat
helppo toteuttaa hyvin suunnitellun ja toteutetun layoutin pohjalta. Vaikka opinnadytetyon aika-
taulu ei antanut mydden ajaa varastopaikkoja varastonohjausjarjestelmaan, oli sen suorittaminen

ensimmainen asia opinndytetyon valmistuttua.
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Opinnaytetyon aikataulu ei antanut myodden varastopaikkojen ajamiseen varastonohjausjarjestel-
maan. Tyossa kaytiin jo luvussa viisi lapi rakennuskonevuokraamon kaytossa olevaa ohjausjarjes-
telmaa, johon pystytaan maarittamaan nimikkeille varastoalueet ja -paikat. Tama olisi ensimmai-
nen asia, joka nopeuttaisi hyllytyksia ja kerayksia, silla keraily- ja palautuslistoilta nahtaisiin
nimikkeiden oikeat ja ajantasaiset varastopaikat. Aikaa ei ndin ollen kuluisi nimikkeiden oikeiden
paikkojen etsimiseen, vaan kerailijat voisivat heti listaa katsoessaan suunnitella keraykset ja palau-
tukset siten, etta valtytaan ylimaaraisilta liikkeilta. Pienempia kerailyja tai palautuksia suorittaessa
voitaisiin koneen piikeille ottaa suoraan useampia samalle varastoalueelle vietdvia nimikkeita, mi-

kali mahdollista. Nain pienennettaisiin seka tyohon kaytettya aikaa, etta polttoainekustannuksia.

Pelkka layoutin suunnittelu, ja sen toteutus ei palvele taydessa maarin varaston toimintoja. Varas-
topaikat tulisi merkata selkeasti myos niiden fyysisille sijainneilleen, eikd ainoastaan varastoalueen
pohjakarttaan. Esimerkiksi Layher-runko varastoalue sisaltaa 51 rivia tuotteita, joten oikean paikan
etsiminen ndiden keskelta vaatisi erittdin suurta tarkkaavaisuutta ja laskemista heti rivien alusta

alkaen. Seuraavaksi muutamia ehdotuksia varastopaikkojen merkkaamiseen niin sisa- kuin ulkova-

rastoinnissa.

Sisavarastoinnissa yksi tapa merkata pinovarastot, kuten sadsuoja- kylma- tai myyntipeitevarastot
on ripustaa kunkin rivin kohdalle seindan tai kattoon kyltti, josta kdy ilmi varastopaikan nimi ja nu-
mero. Nain ollen rivin pituudesta huolimatta numero on aina nakyvissa. Ongelmaksi muodostuu
rivien korkeus, mikali paallekkdin pinotaan liilan monta varastointiyksikkdd, ja merkinta menee pii-
loon. Toisena merkintatapana on merkki lattiaan kunkin rivin kohdalle. Tama voidaan toteuttaa
joko maalaamalla, tai asentamalla lattiaan laatta. Maahan merkkaamalla rivien korkeus ei muo-
dostu ongelmaksi, mutta mikali rivien pituus kasvaa liiallisesti, on vaarana merkinnan peittyminen.
Myds merkintdjen kuluminen ajan saatossa paalta ajamisen vuoksi on mahdollista, joten lattiaan
asennettavia merkkeja tulee korjata useammin, kuin seinélle ripustettavia. Myos rivien valiin maa-
lattavat viivat helpottavat rivien hahmottamista, eika rivit ndin ollen lahtisi kulkemaan vinoon tois-
tuvien kerdilyjen ja hyllytyksien jalkeen. Tallaisten merkintéjen maalaaminen vaatisi tavaran siirtoa

edestakaisin maalaamisen ajaksi, joten tyokustannuksien vaikutus naihin voi olla lilan merkittava.

Kuormalavahyllystéjen merkitseminen voidaan toteuttaa kirjoittamalla vaakapalkkeihin varasto-

paikan numero. Hyllystdjen paatyyn voidaan merkata kunkin hyllystdn kirjain, jolloin hyllystélle
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saapuessa havaitaan valittomasti, mika hylly on kyseessa. Hyllystéjen ollessa vain 3 tai 4 lavapaik-
kaa korkeita, ei korkeussuuntaista merkkaamista valttamatta tarvita, kunhan tyontekijat perehdy-

tetdan hyllystéjen nimeamisperiaatteisiin.

Ulkovarastoinnin osalta varastopaikkojen merkkaaminen on haastavampaa kuin sisdvarastoin-
nissa. Seinia ei ole, joihin voitaisiin merkita rivin numero, ja maahan tehtavat maalaukset altistuvat
sadolosuhteille ja paalta ajamiselle siind maarin, ettd ne saattaisivat kuluvat hyvin nopeasti. Maa-
han sijoitettavat merkinnat haviavat talvella lumen ja jaan vaikutuksesta, jolloin niiden hyoty ka-
toaa. Talviaikaan suoritettavat piha-alueiden auraukset estavat kiinteiden merkkipaalujen kaytén,
silla rivien sisaltama todellinen tavaramaara voi olla merkittavasti pienempi, kuin kyseiselle nimik-
keelle varattu syvyyssuuntainen tila. Kiinteiden merkintdjen tulisi olla varatun alueen ja kulku-
vaylan taitekohdassa, jolloin auraamisen tiella olisi jatkuvasti merkintdpaaluja. Kiintedt merkinta-
paalut lisadavat myos onnettomuusriskia kerailya ja hyllytysta suorittaessa, silla ne voivat aiheuttaa

kuorman niihin osuessa tippumis- ja rikkoutumisvaaran.

Ulkovarastointiin, etenkin runkotavaran varastointialueelle ehdotetaan katoksia, jotka poistaisivat
eritoten talviaikaan tyoturvallisuusriskeja, seka vahentaisi tyon maaraa. Kuten edellisessa kappa-
leessa mainittiin, talvi aiheuttaa merkittavia haasteita kerailylle ja hyllyttamiselle. Kevytrakenteiset
katokset varastoalueilla helpottaisivat myds auraamisen suhteen, silla merkittavia alueita jaisi pois
aurattavien alueiden listalta. Kerdilyn, hyllytyksen ja aurauksen helpottuminen nakyisivat merkitta-
vinad sdastoina kustannuksissa, seka korkeammat tavaran kasittelymaarat ehkaisevat tydjonojen
syntymista, ja parantaa varaston kiertoa seka toimitusvarmuutta. Katoksia voitaisiin myos hyédyn-

taa varastopaikkojen merkintdan, niin kuin sisdavarastoinnin osaltakin esiteltiin.

Ulkovarastointiin ehdotetaankin siirreltdvia, mutta riittavalla jalalla varustettuja merkintatolppia.
Tolpat voisivat olla myos joustavalla varrella varustettuja, jolloin kurottajan piikeissa olevan taakan
mahdollisesti osuessa, tolppa antaisi hieman periksi estden taakan kaatumisen tai vaurioitumisen.
Tolppa muodostuisi jalasta, varresta, seka kylttiosasta, tai voisi olla kolmion mallinen maahan sei-
somaan laitettava. Varrellisen merkintdtavan etuna olisi talvella lumisateesta huolimatta sen jaa-
minen nakyviin, kun kolmionmallisen, pienemman merkintakyltin riski joutua lumen peittamaksi
olisi suurempi. Hyvana puolena tallaisilla merkintatavoilla olisi niiden liikuteltavuus rivien pituuden

vaihdellessa, seka riskittomyys osumien sattuessa. Merkit voivat olla tehtynd joko metallista tai
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puusta. Tolppien huonona puolena on talvella niiden riski joutua auran mukana pois paikoiltaan,
jolloin aiheutuu lisda tyota varastopaikkojen uudelleen merkkaamisen vuoksi. Mikali tolpat olisivat
metallisia, uusien hankkiminen voisi olla hankalaa seka kallista. Puisien merkintatolppien tekemi-

nen itse olisi helppoa ja kustannustehokasta, mutta aiheuttaisi silti ylimaaraista tyota.

Logististen toimintojen nopeuttamiseksi ehdotetaan myos palautusalueiden tuomista lahemmaksi
varastoalueita. Tyon tekemisen aikaan palautusalue sijaitsee alueen pohjoisosassa, sisddnajoportin
laheisyydessa. Talviaikaan tama on ainoa ratkaisu, silla paarakennus varastoalueella on ainoa lam-
min halli, ja sielld sijaitsee kaivo. Lumisateiden aikaan palautuvan tavaran sulattaminen on palau-
tuksien toteuttamisen kannalta perusedellytys. Kesdaikaan telinetavaraa ei tarvitse sulattaa, joten
palautusalue voitaisiin tuoda lahtevan tavaran alueen laheisyyteen. Hiekkakentalla on tilaa purkaa
ajoneuvot seka tarkistaa ja kasitella palautuvat tuotteet. Tall6in palautustavara sijaitsisi huomatta-
vasti lahempana niin tasohyllyja, SL-kenttaa kuin runkotavaraakin. Kesalla rakennustelinetavaran
vuokrauksen ollessa vilkkaimmillaan, mahdollisimman lyhyet tavaran siirtomatkat helpottavat ja
tehostavat logistiikkaa ja estaa tehokkaammin palautusalueen tukkeutumista, silla tavaraa saa-
daan vietya nopeammin omille varastopaikoilleen. Sddsuojatavaran palautusalue sijaitsee suunni-
telmassa sdasuojahallin ja paarakennuksen valissa, joten tdman paikka on jo suunniteltaessa opti-

maalinen.

Suunnitellun layoutin hyédyntaminen kaytanndssa pitaisi aloittaa siita, etta se tehdaan tutuksi va-
raston henkilostolle. Tasta johtuen valmis pohjapiirros varastoalueineen ja -paikkoineen voidaan
tulostaa, ja laittaa esille esimerkiksi taukotilaan, tai nakyville ympari varastoa, kuten palautusalu-
eelle, Iahtevan tavaran alueelle tai rakennusten seiniin nakyville paikoille. Nadin palautuksia tai ke-
railyja kasitellessa, tai tauolla ollessa henkilokunta pystyisi tutustumaan layoutiin, tai tarvittaessa
tarkistamaan varastoalueiden sijainnin. Nadin valtytdaan turhalta etsimiseltd, eika varastoalueiden

tarkistamiseen kulu liikaa aikaa.

Taulukossa 6 esitelty jatkokehityskohteiden ideoinnin hyvat ja huonot puolet taulukoituna.



Taulukko 6. Kehitysehdotuksien vertailu

Kehitysehdotus

Hyvaa

Huonoa

Varastopaikan merkinta
seindan

Helppo muuttaa layoutin
muuttuessa

Tehokas

Nakyva

Ei kulu kaytossa

Ei toteudu ulkovarastoinnissa
Liian korkeat pinot estdvat na-
kyvyyden

Varastopaikan merkinta
maahan

Nakyy hyvin varastopai-
kalle tullessa

Rivien korkeus ei on-
gelma

Kuluu paalta ajettaessa

Kankea muuttumaan jos layou-
tia saddetaan

Talvisin lumen ja jaan peittama
ulkovarastossa

Siirreltava Merkinta-
tolppa

Erittdin joustava merkin-
tatapa
Halpa toteuttaa

Auratessa saattavat hukkua
Siirtely rivien pituuden muuttu-
essa

Rikkoutuminen taakalla tai ko-
neella osuttaessa

Palautusalueen siirto

Lyhyempi matka hyllytyk-
seen

Nopeampi palautuspro-
sessi

Toisaalla ei mahdollisuutta tava-
ran sulattamiseen talvella

Katokset ulkovarastointiin

Parantaa tyoturvalli-
suutta

Ehkaisee lumesta ja
jaasta syntyvia haittoja
Helpottaa varastopaikko-
jen merkintaa

Hinta

Pystytolppien sijoittelu siten,
ettei haittaa liikennetta
Kestavyys runsaslumisina tal-
vina, mahdollinen lumenpudo-
tus

7 Johtopaatokset ja pohdinta

7.1 Tyon toteutus

44

Opinnadytetyon tarkoituksena oli suunnitella telinevarastolle mahdollisimman selkea ja tehokkaasti

toimiva layout tukemaan logistisia toimintoja varastolla. Pyrkimykseen kuului muistinvaraisuuden

vahentaminen kerailyssa ja hyllytyksessa, johon liittyi olennaisesti varastoalueiden ja -paikkojen

nimeaminen kullekin varastoitavalle nimikkeelle rajauksien sisdpuolella. Opinndytetyon tekemisen

prosessi aloitettiin tutustumalla kehitystyon kohteena olleeseen varastoon, sen toimintoihin seka

varastoitaviin nimikkeisiin. Toimeksiantajan puolelta kuunneltiin ehdotuksia ja toiveita, kuinka he

toivoisivat varaston layoutia suunniteltavan, lahinna katettuihin tiloihin sijoitettavien nimikkeiden

kohdalla. Haastattelujen ja oman havainnoinnin perusteella luotiin kasitys varaston nykytilasta, ja
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lahdettiin pohtimaan keinoja logistiikan selkeyttamiseksi. Haastattelujen ja havainnoinnin pohjalta

|oydettiin varastoinnin ongelmakohdat sen hetkisessa tilanteessa.

Toimeksiantajan ja asiakkaan edustajat antoivat melko vapaat kddet varastopaikkojen ja -alueiden
suunnitteluun, mutta linjasivat tarkeimmat ehdot ja rajaukset niiden toteuttamiselle. Naihin kuu-
luivat esimerkiksi kulkuvaylien riittavyys, liikenteen sujuvuus seka sisavarastointia vaativat nimik-
keet. Layoutin suunnitelma tehtiin kdytanndssa alusta alkaen, silla valmiita varastopaikkoja tyon
aloitushetkella ei ollut lainkaan. Tama vaikutti suunnitteluun merkittavasti, silla vanhasta ei pys-
tytty ottamaan vaikutteita tai vinkkeja uuteen. Projektin laajuuden vuoksi tyohon sisallytettiin ke-
hitysehdotuksia, joiden toteuttaminen ei ollut aikataulullisesti opinnaytetydssa mahdollista. Toi-
meksiantajalle tarjottiin kehitysehdotuksien kautta hyvat valmiudet jatkaa varastoinnin

kehittamista.

7.2 Johtopaatokset

Tutkimuskysymyksia tyossa oli kaksi kappaletta. Ensimmainen kysymys kuului, miten varastointi on
toteutettu varaston nykytilassa? Toisena kysymyksena oli, minkalainen layout varastolle voidaan
suunnitella? Varaston nykytilassa varastointi toteutui nykytilan arvion mukaan heikosti. Loogista
layoutia ei ollut luotuna, seka tavarat olivat sekaisin pitkin varastointialueita ilman omia varasto-
paikkojaan. Kerailya ja hyllytysta suoritettiin muistinvaraisesti. Hyllytyksessa tavaraa vietiin mah-
dollisuuksien mukaan lahelle vastaavia nimikkeitd, siten kuin ne mahtuivat. Tavaraa oli mahdolli-
suuksien mukaan pyritty sijoittelemaan ldhelle omia tuoteryhmidan, mutta varastointi oli yleisesti
ottaen sekavaa ja vailla loogista jarjestysta. Varaston tilaan tyon aloitushetkelld vaikutti merkitta-

vasti syksylla 2021 tehty muutto, seka kiireet normaalin paivittdisen tyon tekemisessa.

Tutkimuskysymys “millainen layout telinevarastolle voidaan toteuttaa” oli paaasiana kehittamis-
tyon suorittamisessa. Kysymykseen vastaa parhaiten liitteen 1 osoittama, opinnaytetydssa suunni-
teltu layout varastolle. Osia toiminnasta jatettiin ennalleen, kuten palautuvan tavaran vastaanotto
ja lahtevan tavaran alue, mutta tarkeimpana osana teline- ja sddsuojatavaralle saatiin maaritettya
omat varastopaikat loogisilla varastoalueillaan. Varastoalueen suunnittelu onnistui kulkureittien
osalta hyvin, ja riittavat tilat kulkemiseen onnistuttiin sailyttdmaan niin kone- kuin kuorma-autolii-
kenteelle. Runkotavaran ja potkulistojen varastoinnissa olisi suunnitelman mukaan viela tilaa

tuoda lisaa nimikkeita varastolle, mutta mahdollisuus varastoitavan tavaramaaran virheelliseen
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arvioon on olemassa, joten varastoalueiden ylimaarainen tila on hyva jattaa virhemarginaalien kor-

jaamiseen, mikali tarvetta esiintyy.

7.3 Luotettavuustarkastelu

Tutkimus toteutettiin parhaan mahdollisen kyvyn mukaan, mutta joillakin osa-alueilla jouduttiin
turvautumaan arvioihin. Vuokraustoiminnan ollessa kausiluontoista seka suhdanteille herkkaa, on
varastopaikoille maaritelty keskiarvoinen maksimitila. Mikali tavaran vuokrausmaarat kasvavat
merkittavasti, voi varastopaikkoja jaada lahes tyhjilleen, tai vuokraustoiminnan hidastuessa varas-
topaikat saattavat tulla dariaan myoden tayteen, eika kaikki tuotteet mahdu varastopaikoillensa.
Nama ovat kuitenkin skenaarioita, joita voi tapahtua. Varastopaikkojen maaran maaritys on tehty
viimeisien vuosien vuokrausmaaria arvioiden yhdessa osallistuvan tyonjohdon kanssa, joten keski-
maaraisesti varastoalueiden tilan tulisi riittaa, mikali vuokraustilanne jatkuu vastaavana kuin lahi-

menneisyydessa.

Varastopaikkojen koot on maaritelty siten, etta nimikkeet ja varastointiyksikét ovat mitattu rulla-
mittaa apuna kdyttaen. Mittauksien virhemarginaalina voidaan pitaa korkeintaan +- 20 mm. Pitkia
nimikkeita niputtaessa varastointiyksikoihin tavara ei koskaan ole taysin samalla tasalla, jolloin esi-
merkiksi 3000 mm pitkdn tavaran varastoinnissa varastointiyksikon kokonaispituus voi olla jopa
3200 mm. Layoutia suunnitellessa, ja Autocadilla varastopaikkoja visualisoidessa varastopaikkojen
valiin jatettiin telineosien kohdalla 500 mm varmuusvara, jotta valtytaan liian tiiviilta suunnitte-

lulta. Liian tiivis suunnittelu voi johtaa kaytannon toteutusta tehdessa tilan loppumiseen kesken.

7.4 Pohdinta

Tyon tuloksia voidaan hyddyntaa varaston kehittamisessa ja logististen toimintojen tehostami-
sessa. Varsinaista suoraan mitattavaa tulosta tyo ei antanut, mutta pidemmalla aikavalilla toimek-
siantaja voi tehda seurantaa, paransiko layoutin suunnittelu ja varastopaikkojen maaritys ja ni-
medminen yrityksen kannattavuutta. Rakennuskonevuokraamon toiminta on vahvasti
kausiluontoista, ja ulkovarastoinnissa kerdilyjen ja hyllytyksien tehokkuutta ei voi verrata kesélld ja
talvella, joten vertailu tulee toteuttaa pidemmalla aikavalilla, esimerkiksi vuosineljansittdin edelli-
seen vuoteen verraten. Ndin ollen opinnaytetydssa ei pystytty toteuttamaan téllaista seurantaa,

silla vertailukohta l6ytyisi vasta tulevalta syksylta eteenpdin. Myds varastoalueiden tdaydentdaminen
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ja layoutin mukainen tavaran sijoittelu tulee tehda loppuun, ennen kuin vertailua pystyttaisiin luo-

tettavasti suorittamaan.

Tyon haasteina oli tarkkojen varastopaikkojen luominen, seka rajauksien sisalla olevien nimikkei-
den tunnistaminen. Yhdessa osallistuvien tyonjohtajien kanssa nama kuitenkin onnistuttiin selvit-
tdmaan, ja tyon lopputulokseen saatiin halutut nimikkeet taysimaaraisina. Layoutiin kuuluvat va-
rastopaikat 16ytyvat Excel-taulukosta listauksena, eikd nimikkeet ole pohjakuvassa merkittyna,
jolloin haasteeksi tulee kahden eri tietokannan kaytto tarkkaan layoutin tulkitsemiseen. Visualisoi-
tuun layoutiin suurella alueella ei kuitenkaan pystyta tarpeeksi selkedsti nimedamaan varastopaik-
kojen sisaltamia nimikkeita, joten parhaaksi tavaksi koettiin kuitenkin listaus varastoaluekohtai-
sesti. Tarpeelliset tiedot |0ytyvat varastopaikkalistauksesta, joten tyon lopputuloksena saatiin

riittdvan selked malli, jotta varastointi pystytdan jarjestamaan suunnitelman mukaisesti.
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Liite 1. Pohjakuva varastopaikkoineen
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Liite 2. Runkotavaran varastopaikat & koot

Layher runko

Plettac-runko
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Paikka | ~ | Nimike = |Rivi lkm.| * | Leveys (mm) ~ | Syvyys (mm)| ~
LR1-4 Pystysalko 3m 4 3300 900
LRS Pystysalko 2m 1 2300 900
LRG Pystysalko 1,5m 1 1800 900
LR7 Pystysalko Im 1 2300 900
LR& Pystysalko 0,5m 1 2300 900
LRS-10  P&&ton pystysalko Im 2 1500 900
LR11 Paaton pystysalko 1,5m 1 1500 900
LR12-13 P&&ton pystysalko 2m 2 2000 900
LR14-17 Vaakajuoksu 2,57 4 2650 900
LR18-19 Vaakajuoksu 3,07 2 3150 900
LR20-21 Vaakajuoksu 2,07 2 2150 900
LR22 Vinotuki 3,07 1 3800 900
LR23-24 Vinotuki 2,57 2 3350 9500
LR25 Vinotuki 2,07 1 2900 900
LR26 Vinotuki 1,4 1 2450 9500
LR27 Vinotuki 1,09 1 2400 900
LR28 Vinotuki 0,73 1 2200 9500
LR29 U kaksoiskannattaja 3,07 1 3150 900
LR30 U kaksoiskannattaja 2,57 1 2650 900
LR31 U kaksoiskannattaja 2,07 1 2150 900
LR32-33 U jokkal4 2 1500 9500
LR34 Juoksu 1,4 1 1500 900
LR35-38 U jokka 1,09 4 1200 1150
LR39 U jokka 0,73 1 1500 900
LR40 Juoksu 0,73 1 1500 900
LR41 U jokka 0,45 1 1500 900
LR42 Kulmataso 0,73 1 1500 300
LR43 Kulmataso 0,45 1 1200 800
LR44-45 U konsoli kiilaliittimell3 0,45 2 1200 800
LR46-47 U konsoli tapilla 0,45 2 1200 800
LR48-49 U konsoli tapilla 0,73 2 1400 900
LR50-51 U konsoli kiilaliittimell3 0,73 2 1400 300,

Paikka |~ Nimil = | Rivi lkm.| = | Leveys (mm) ~ | Syvyys (mm)| ~
CR1-4 Vaakaside juoksu 2,5 4 2550 900
CR5-6 Waakaside juoksu 3 2 3050 900
CR7-8 Vaakaside juoksu 2,0 2 2050 900
CR9-10  Wahvistettu vaakaside 1,4 2 1450 900
CR11-12 Vaakaside juoksu 1,4 2 1450 900
CR13 Waaka vinotuki 3 1 3650 900
CR14 Waaka vinotuki 2,5 1 3300 900
CR15 Waaka vinotuki 2 1 2950 900
CR16 Waaka vinotuki 1,4 1 2500 900
CR17 Waaka vinotuki 1,1 1 2300 900
CR18 Waaka vinotuki 0,75 1 2200 900
CR19 Wahvistettu vaakaside 3 1 3050 900
CR20 Wahvistettu vaakaside 2,5 1 2550 900
CR21 Wahvistettu vaakaside 2 1 2050 900
CR22 Waaka Vinotuki 1,5 1 2600 900
CR23 Waakaside juoksu 1,5 1 1550 900
CR24 wvahvistettu vaakaside 1,5 1 1550 900
CR25-28 Waakaside juoksu 1,1 4 1200 1100
CR29-30 Waakaside juoksu 0,75 2 1200 200
CR31-34 Konsoli0,75 4 1300 900
CR35-37 Konsoli0,45 3 1200 800
CR38 Putkikonsoli 0,45 1 1200 800
CR39 Waakaside juoksu 0,45 1 1200 200




Liite 3. Tasohyllyjen & SL-kentan varastopaikat & koot
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Tasohyllyt SL-Kenttd
Paikka | ~ | Nimike ~ [ rivi lkm. | = | leveys (mm) | ~ | syvyys (mm]) |~ Paikka | ~ | Nimike * | rivi lkm. | ~ | leveys mm | ¥ | syvyys mm |~
TH1-4 Contur 2,5m 4 2610 1000 SL1 SL Alumiinitaso 4m 1 A000 1000
TH5-8 Layher 2,57m 4 2670 1000 5L2-3 SL Alumiinitaso 3m 2 3000 1000
TH9-10  Contur 3m 2 3100 1000 SL4 5L Konsoli tapilla 0,45m 1 1600 200
TH11-12 Layher 3,07m 2 3170 1000 5L5 SL Konsoli puoliliittimella 0,45m 1 1600 300
TH13-15 Contur2m 3 2100 1000 5L6-9 Tupla paatykaide 1,1m 4 1150 1200
TH16-18 Layher2,07m 3 2170 1000 SL10 Lyhyt pystykeha 0,5m 1 1150 1200
TH19-20 Layher1,4m 2 1500 1000 sL11 Lyhyt pystykeha 1m 1 1150 1200
TH21-22 Layher 1,09 2 1130 1000 5112 Lyhyt pystykeh 1,5m 1 1650 1100
TH23-24 Conturl,4 2 1500 1000 5L13 5L Suojakaide 1,1m 1 1100 500
TH25-26 Conturl,l 2 1200 1000 5L14 SL-Suojakaide 1,5m 1 1500 300
TH27-29 Layher0,73 3 830 1000, SL15 SL-Suojakaide 2m 1 2000 500
SL16-17 SL-Sucjakaide 2,5 2 2500 900
sL18 SL-Suojakaide 3m 1 3000 900
5L19-20 SL-Terdstaso 1,5m 2 1500 1000
5L21-22 SL-Terdstaso 1,1m 2 1100 1200
5L23-24 5L Terastaso 3m 2 3000 1000
5L25-28 SL-Terastaso 2,5m 4 2500 1000
5L29-31 SL-Terdstaso 2m 3 2000 1000
5L32-39  Pystykeha 2m (ei varmuusvalis) B 2200 1200
sSL40 Scan raami 4m 1 4200 1100
5L41-42 UTV Porras 3,05m 2 3300 1200
5143 Kasijohde 3,05m 1 4100 1500,
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Potkulistat Sidsuojahalli

Paikka | ~ | Nimil - |Rivi lkm. |~ Leveys (mm) |~ Syvyys (mm) |~ Paikka |~ | Nimil - |leveys (mm) |~ |syvyys (mm) |~
PL1 Tasonsitoja 1,4m 1 1320 1000 S51-2 XL ristikkopalkki 3m 2 3250 1000
PL2 Tasonsitoja 2,07m 1 1990 1000 553-4 Tuplavaakatuki XL 2,57m 2 2700 1000
PL3 Tasonsitoja 2,57m 1 2450 1000 585 Vaaka vino XL 2,57 1 2500 9500
PL4 Tasonsitoja 3,07m 1 2990 1000 556 Raystas XL 1 2020 1000
PL5S Layher Metalli 0,73m 1 780 900 ss7 Ristikkopalkki XL 2m 1 2250 900
PLG Layher Metalli 1,09m 1 1140 1000 558 XL Harja 20ast. 1 2950 1300
PL7 Layher Metalli 1,4m 1 1450 1000 SS9 KD ristikkopalkki 3m 1 3250 1000
PLE Layher Metalli 2,07m 1 2120 1000 5510 KD tuplavaakatuki 2,57 1 2750 1000
PL9 Layher Metalli 2,57m 1 2620 1000 5511 KD Ristikkopalkki 1,5m 1 320 850
PL10 Layher Metalli 3,07 1 3120 1000 5512 KD Harjakappale 1 1500 1050
PL11 Layher Puu 0,73m 1 780 900 5513 KD Raystasosa 1 2000 1000
PL12 Layher Puu 1,09m 1 1140 1000 5514 KD vaakavino 2,57m 1 3250 900
PL13 Layher Puu 1,4m 1 1450 1000 5515-16 KD wvaaka 2,57m 2 2800 9500
PL14 Layher Puu 2,07m 1 2120 1000 5517 KD vaaka 2,5m 1 2650 1000
PL15 Layher Puu 2,57m 1 2620 1000 5518 KD vaakavino 2,5m 1 3050 9500
PL16 Layher Puu 3,07m 1 3120 1000 5519 Siirtokisko 3m 1 3400 1120,
PL17 Plettac Metalli 0,75m 1 810 900

PL1B Plettac Metalli 1,1m 1 1160 1000 Kiinnityskelkat

PL19 Plettac Metalli 1,4m 1 1460 1000 Paikka | = | Nimil - |leveys (mm) |~ |syvyys (mm) |~
PL20 Plettac Metalli 1,5m 1 1560 1000 5§520-24 XL1,09 5 1400 1400
PL21 Plettac Metalli 2m 1 2060 1000 5525 Perus KD 1,09 1 1200 1200
pL22 Plettac Metalli 2,5m 1 2560 1000 5526 XL0,73 1 1300 1200
PL23 Plettac Metalli 3m 1 3060 1000 5527 KD 0,73 1 1200 1100,
PL24 Plettac Puinen 0,75m 1 1500 900

PL25 Plettac Puinen 1,1m 1 1160 1000

PL26 Plettac Puinen 1,4m 1 1460 1000

PL27 Plettac Puinen 1,5m 1 1560 1000

PL28 Plettac Puinen 2m 1 2060 1000

PL29 Plettac Puinen 2,5m 1 2560 1000

PL30D Plettac Puinen 3m 1 3060 1000,
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Liite 5. Myyntipeitevaraston & kylman varaston varastopaikat & koot

Myyntipeitevarasto

Kylm3 Varasto

Paikka |~ Nimike = rivi lkm. |~ | leveys {mm) |~ syvyys (mm]) |~ Paikka ~ Nimike - |rivi lkm. | ~ | leveys (mm]) | ~ | syvyys (mm]) |~
MP1-4 Peite 2,8m 4 1400 1000 KV1-3 Aloituskappale SP33 3 1200 S00
MP5-8 Palosuojattu 2,7m 4 1350 1000 KV4-9 Aluslaatta 0,5x0,5 vaneri 6 1200 200
MPS-10 Palosuogjattu 3,2m 2 1600 1000 KV10-11 Pohjaruuvi kaant. 2 1200 900
MP11 Palosuojattu 4m 1 2000 1000 KV12-16 Pohjaruuvi BJ71 5 1200 300,
MP12-15 Peite 2,8 logo 4 1400 1000
MP16-17 Peite 3,3m logo 2 1650 1000
MP18-19 Peite 3,3m 2 1650 1000
MP20 Peite 4,2m logo 1 2100 1000
MP21 Peite 4,2m 1 2100 1000,
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