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Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa oppilaitoksen kaytéssa olevalle varastolle
paras mahdollinen layout. Lisaksi tydssa madritetdan lastaus- ja turvallisuusohjeet, joista tehddan
johdonmukainen tarkastuslista, joka pitaa kayda lapi aina ennen harjoitusten aloittamista, sen
aikana ja sen paatteeksi. Opinnaytetydn teoriaosuudesta toimeksiantajalla on mahdollisuus ottaa
kayttoonsé luentomateriaalia. Varaston prosesseja kasitelladnkin néin ollen tyén varsinaisen
suorittajan nakékulmasta.

Layout- suunnittelua tehdddn monin eri menetelmin ja siitd voidaan toteuttaa laajoja tai
suppeampia kokonaisuuksia. Tydn kohdevarastossa on tilat valmiina, lisdksi tuotantoa ei ole,
joten tassd layout- suunnittelussa tarkeimmassa osassa on hyllyjen sijoittelu seka
varastopaikkojen merkintgjarjestelméan maarittely ja toteutus. Sijoittelulla haetaan parasta layout-
ratkaisua sekad opetuksen ja harjoittelun, ettéa tehokkaan tilankayton nakokulmasta. Varastossa
on useita kehitystarpeita, joihin tdman tyon tuloksena saatavilla toimenpiteilla puututaan. Tydssa
esitelladn kolme vaihtoehtoista layout- ratkaisua, joista valitaan paras.

Tutkimusmenetelmina kaytetddn varaston nykytilan havainnointia, josta maaritetdan epakohdat.
Kehitystoimenpiteitd suunnitellaan yhdessa toimeksiantajan henkilokunnan kanssa. Liséksi
materiaalia keratddn logistikka-alan kirjallisuudesta, sekd vastaavassa kaytdssa olevasta
varastosta.

Tyon tuloksena saadaan dokumentoitu layout, lastaus- ja turvallisuusohjeet seka
varastopaikkajarjestelm@, joka on varaston yksi suurimmista puutteista. Varaston yleiseen
siisteyteen puututaan merkkaamalla jokaiselle trukille ja tydkalulle oma paikkansa.
Varastotyoskentelyn ja harjoittelun sek&a turvallisuuden tehostamiseksi tarvitaan uusia
investointeja. Tamé&n opinnaytetydn pohjalta muodostuu myds muutamia jatkotutkimuskohteita.

Toimeksiantajan nakékulmasta arvioituna opinnaytetytn tulokset tulevat olemaan hyddyllisia,
silla kehitettavaa varastossa on runsaasti. Tulosten avulla saavutettavien konkreettisten
muutosten avulla varaston toiminnasta tulee tehokkaampaa ja turvallisempaa seka
tybelamalahtoista.
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WAREHOUSE LAYOUT PLAN IN ADDITION WITH
LOADING AND SAFETY INSTRUCTIONS

The object of this thesis was developing warehouse layout and loading and safety instructions.
The warehouse at hand is used for training and educational purposes. In addition, this thesis
defines the loading and safety instructions. The instructions will be written as checklists, which
the students will go through before, during and after their training tasks. The commissioner may
use the theoretical part of this thesis as lecture material. Warehouse processes are presented
from the employee’s point of view.

Layout planning can be executed by many various methods and different levels. This layout
planning focuses on products and pallet shelves and their best locations. The locations of the
shelves are planned highlighting the educational aspects of this warehouse and its functions.
Efficient use of storage space is also an important factor in this layout. Thesis presents three
alternative layouts in order to achieve the best solution.

The research methods are observing the warehouse and its imperfections as well as collecting
material from the literature of the business. Based on those observations, improvements are
planned and evaluated together with the commissioner. In addition, similar warehouse was
studied to find the best solutions for each imperfection.

The most important results are a documented layout, loading and safety instructions as well as
storage location marking system. Fixed place for each tool and operation will be organized to
achieve more efficient working in the warehouse. Thesis presents some new investments that
need to be done, in order to make those improvements. Based on the thesis, there will be some
suggestions for further research.

From the commissioner’'s perspective, the results of this thesis are useful, because thesis

suggests improvement ideas to the identified weaknesses. The planned changes will make the
warehouse more efficient, safer and work-oriented.
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layout, storage location system, loading, safety
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaan Turun ammatti-instituutille, logistiikka-alan perustutkinnon koulu-
tusohjelmalle. Tutkinnon voi suorittaa lukio- tai peruskoulupohjalta, joten taméa opinnay-
tetyd tehdaan nuorten koulutuksen parissa. Tutkintonimikkeita ovat linja-autonkuljettaja,
autonkuljettaja, yhdistelméaajoneuvonkuljettaja sekd varastonhoitaja. Koulutusohjel-

masta valmistuvien tydtehtavat on tiiviisti sidottu valmistuotevaraston prosesseihin.

1.1 Tavoite ja lahtétilanne

Opinnaytety6n tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman toimiva layout juuri télle varas-
totyypille, joka poikkeaa melko paljon esimerkiksi tuotantolaitosten valmistuotevaras-
toista. Layoutilla tarkoitetaan dokumentoitua kuvausta varastontoiminnoista, jota yrityk-
sella ei ennen tata ty6té ole. Toinen merkittdva ongelmakohta, johon talla ty6lla haetaan
parannusta, on lastaus- ja turvallisuusohjeiden puuttuminen. Téssa pitaa kuitenkin huo-
mata, etta jokaisella yrityksellda on omanlaisensa varastot ja varastointiprosessit, joten
absoluuttisesti oikeita lastaus- ja turvallisuusohjeita on hankala maarittaa. Tavoitteena
naiden ohjeiden kohdalla onkin esitella opiskelijoille perusperiaatteet, jotta heilla on tie-
toa asiasta jo ennen tybelamaan siirtymistd. Lahtokohtana on siis yrityksen varaston var-
sin puutteellinen nykytila, johon haetaan parannusta. Varastoa kaytetaan logistiikka-alan
koulutusohjelman harjoitteluvarastona ja sen tarkein tehtdva on toimia teoriaopintoja sy-
ventavana harjoitustilana. Yhtena tavoitteena on teoriapohjan avulla tuottaa luentomate-
riaalia instituutin kayttéon. Oppilaitos hankki varastoonsa uuden pakkauspoéydan, joten
pakkausprosessia kasitellaan hieman tarkemmin kuin muita, jotta oppilaitos saisi luento-

materiaalia siihen liittyen.

Tyo6n tarve syntyi, kun logistiikka-alan koulutus muutti uusiin tiloihin Turun Orikedolle
syksylla 2016. Varastossa tydskentelevien opettajien tybaika ei riitd edella mainittuihin
ongelmakohtiin puuttumiseen, jotka kuitenkin ovat jokaisen varaston tarkeitd dokument-

teja. Yrityksessa on selkeda tahtotila parantaa varastoaan, johon talla tyolla pyritaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi



1.2 Rajaukset

Tama opinnaytetyt rajataan koskemaan vain Turun ammatti-instituutin harjoitteluvaras-

toa. Varasto sijaitsee Turun Orikedolla, osoitteessa Kuormakatu 17.

Teoriaosuuden aluksi kasitellaan layout- suunnittelun perusteita ja tavoitteita. Oppilaitok-
sen varaston erityisominaisuuksien vaikutus niihin esitelldaan luvussa 7.1. Lisdksi teoria-

osuudessa kasitella&n varastoprosesseja valmistuotevaraston nakokulmasta.

Turvallisuusasiat rajataan koskemaan lastausturvallisuutta, ei muuta varastotydskente-
lya.

1.3 Rakenne

Opinnaytety6n aluksi esitellaan toimeksiantaja, minka jalkeen paastaan aiheeseen tar-
kemmin. Tyon teoriaosuus muodostuu varastoinnista yleisesti, sen merkityksesta ja
syista, layout- suunnittelusta, varastoprosessien kuvauksesta seka lastaus- ja turvalli-

suusmaarayksista. Liséksi tarkastellaan lastauksen suunnittelua ja kuorman sitomista.

Luvussa 7 tarkastellaan varasto nykytilaa ja layoutia seka sen puutteita ennen tata tyota.
Taman jalkeen kasitellaan havainnot ja varaston kehityskeinot seké kolme vaihtoehtoista
layout- mallia. Lopuksi esitelldadn tulokset ja johtopaattkset seka arvioidaan kokonaisuu-

tena tulosten hyodyllisyytta toimeksiantajalle.

Lastausturvallisuusohjeet sek& muut ohjeistukset ovat liite-osiossa. Ohjeet on pyritty luo-
maan vastaamaan juuri tdman varaston tarpeita. Turvallisuusohjeet ovat ikaan kuin tar-
kistuslista, jonka kohdat pitaa kayda lapi ennen kutakin tydvaihetta, sen aikana ja paat-
teeksi. Absoluuttisesti oikeaa tapaa lastausohjeistukselle ei ole, sill& yrityksilla on oman-
laiset tarpeensa ja toimintajarjestelmat, joista ohjeet saadaan suoraan. Lastausohijeilla
pyritddnkin nain ollen esittdmaan opiskelijoille yleispateva ohje, jota valmistuotevarastot

kayttavat lastauksissaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi
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1.4 Tiedonkeruu

Lahteind kaytetdan logistiikka-alan kirjallisuutta, oppimateriaaleja, omia ja TAIn opetta-
jien havaintoja seka omaa kuvamateriaalia. Liséksi vierailin Lounais-Suomen koulutus-
kuntayhtyman Loimaan toimipisteen harjoitteluvarastossa, missa oli puututtu moniin

TAIn varaston ongelmiin.

1.4.1 Vastaavasta aiheesta aiemmin tehty tutkimus

Taman péaivan logistiikka-alan yksi keskeisimmista asioista on kustannustehokkuuden
kokonaisvaltainen parantaminen. Yksi keino tdhan on suunnitella ja toteuttaa mahdolli-
simman toimiva layout kyseisen yrityksen tarpeisiin nahden. Taméan takia samasta aihe-
piiristd onkin tehty useita tutkimuksia, mutta koska taman opinnaytetyén kohteena on
erityislaatuinen oppilaitoksen harjoitteluvarasto, niin parhaiten omaa aihettani vastaa Ari

Variksen tekema tutkimus.

Variksen tydn tavoitteena oli kehittda ja uudistaa Keski-Uudenmaan ammattiopiston Ke-
ravan toimipisteen logistiikan harjoitushallia vastaamaan nykypaivan koulutustarpeita.
Liséksi tarkoituksena oli lisdtd hallin tekniikkaa vastaamaan nykypdivan vaatimuksia.
(Varis 2011, 2.) Variksen tyon kohdevarastoa kaytetaéan koulutusvarastona, jossa harjoi-
tellaan erilaisten trukkien kasittelyd seka suoritetaan varaston tydtehtavia. Varaston
kuormalavahyllyissa sailytetdédn harjoitusmateriaaleja, tyhjia ja kuormattuja kuormala-
voja seka sekalaista tavaraa. (Varis 2011, 6.) Tyon tavoite ja l&htokohta on siis hyvin

samantyyppinen kuin oman tyoni.

Ty6n kohdevaraston nykytila on hyvin samanlainen, lisdksi oppilaitosten tarjoamat kou-
lutukset ovat paapiirteittdin samanlaiset.

Variksen tyon kohteena ollut varasto on merkittavasti suurempi kuin oman tyoni kohde.
Siina varastossa on noin 450 EUR- lavapaikkaa seké pientavarahylly. (Varis 2011, 18.)
Varaston suurempi koko antoi Varikselle enemman mahdollisuuksia ja joustavuutta toi-

mintojen kehittdmiseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi
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2 OPPILAITOKSEN ESITTELY

Turun ammatti-instituutti tarjoaa toisen asteen ammatillista koulutusta peruskoulu- tai lu-
kiotaustaisille nuorille. Kooltaan TAI on yksi Suomen suurimmista toisen asteen oppilai-
toksista. Oppilaitoksella on 24 ammatillista tutkintoa monilta eri aloilta, vastuualueina
kaupan- ja palvelualan, terveyden ja hyvinvoinnin seké tekniikan alojen koulutukset. Li-
saksi Turun ammatti-instituutti tarjoaa aikuiskoulutusta seké mahdollisuuden kaksoistut-

kintoon.

TAI toimii seitsemassa toimipaikassa Turun kaupungin alueella. Aloituspaikkoja instituu-
tilla on noin 1500. Ensisijaisia hakijoita on vuosittain noin 1800, joten aloituspaikat saa-
daan kaikki taytettyd. Nuorisoasteen opiskelijoita on noin 4000 ja aikuiskoulutuksessa
5000. Henkildstoa instituutilla on 410. (Linkosaari 2015.)

Oppilaitoksella on oppimisen koulutuksen karkihankkeita, joihin pyritdan eri valitavoittei-
den avulla. Tarkeimpana naista voidaan mainita tavoitetta siirtda opiskelijat entista no-
peammin tydelamaan. Tata tavoitellaan siten, ettd koulutuksiin liittyy seka yleissivistavia
opintoja, ettd ammattiopintoja, jotka antavat pohjan oppia tydelamassaan lisaa. Instituu-
tin yhtena periaatteena on kannustaa opiskelijoitaan elinikdiseen oppimiseen, joka on-
nistuukin hyvin juuri tyéelaman kautta. Tyon vaatimusten ja yhteiskunnan alati muuttu-
vassa ymparistossa on hankalaa kouluttaa henkildiden osaamista vastaamaan taysin
tydnantajansa vaatimuksia. Nain ollen voidaan sanoa, etta instituutin antama ammatilli-
nen koulutus toimii erinomaisena pohjana tukemaan tybelamaan siirtymista sekd mah-
dollisia jatko-opintoja. Tyoeldamé&an siirtymistd tuetaan myds harjoittelujaksoilla. (Linko-
saari 2015.)

Instituutti kannustaa opiskelijoitaan jatko-opiskeluihin esimerkiksi Turun ammattikorkea-
koulussa. Oppilaitoksen toimintaperiaatteisiin kuuluu tiivis yhteistyé Varsinais-Suomen
alueen korkeakoulujen ja tydelamén kanssa, jotta he pystyvéat kehittdmaan omaa koulu-

tustaan. (Linkosaari 2015.)

Tila, johon kehittdmisty6 on tehty, esitellddn luvussa 7.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi
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3 VARASTOINTI

Tama kappale on toimeksiantajalle tarked, vaikka toimeksiantajan toimiala ei olekaan
varastointi, silla tastéd he saavat oppimateriaalia kaytt66nsa, jonka avulla TAI:n opiskelijat

ymmartavat tulevan tyonsa vaikutukset paremmin kokonaisuutena.

Varastoinnilla pyritddn varmistamaan se, etta tuote on asiakkaalla oikeaan aikaan. Hyvin
suunnitelluilla varastotoiminnoilla voidaan lisdksi saavuttaa saastdja logistiikan koko-

naiskustannuksissa.

Sanaa logistiikka kaytetddn usein pelkastaan varastointiin liittyvana termind, vaikka lo-
gistiikalla tarkoitetaan suurempaa materiaalivirtojen ohjaamisen kokonaisuutta. (Logistii-
kan maailma 2017a). Varastointi on taten vain pieni osa logistiikan monipuolisista pro-
sesseista. Varasto voidaankin talousopin mukaan maaritella vaihto-omaisuuden materi-
aaleiksi, eli yritykseen hankittuja materiaaleja, jotka eivat ole jalostuksessa. Nain ollen
esimerkiksi raaka-ainevarastossa makaavat materiaalit nahdaan kuluerana yritykselle.
Teknisessa mielessa varastolla tarkoitetaan fyysisesti sita tilaa, jossa kyseistd materiaa-
lia sdilytetadn. Varastoksi voidaan maaritella melkein mika tahansa paikka, jossa tavara
seisoo mistd syysta tahansa, nain ollen esimerkiksi kuormatilat voidaan myoés lukea va-
rastoiksi. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125.)

Varaston prosessit sitovat kuljetukset fyysisesti varastoihin ja varastointia pidetaankin
yhta tarkedna osana logistisia ratkaisuja kuin kuljetuksia. Kuljetustehtavat vaikeutuvat
huomattavasti, mikali varastoinnissa on ongelmia tai puutteita. Useimmat kuljetukset al-
kavat varastosta ja myds paattyvat varastoihin. Keraily, tavaroiden pakkaaminen, lastaa-
minen ja tavaroiden vastaanotto seka kuljetusasiakirjojen laatiminen sitoo kuljetukset tii-

viisti varastointiin. (Karhunen ym. 2004, 302.)

3.1 Varastoinnin syyt

Varastoinnille voidaan maaritella useita syita ja tarkoituksia, varastotyypista riippumatta.
Niiden avulla pystytaan kuljettamaan suurempia eria kerralla, jolloin saavutetaan saas-
t6ja kuljetuskustannuksissa. Tuotantokustannuksia varastoinnilla alennetaan lyhenté-

malla lapimenoaikaa. Lisaksi hankintakustannukset alenevat suurempien hankintaerien

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi
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edullisuuden ansiosta. Varastoilla pystytddn vastaamaan sesonkien aiheuttamin kysyn-
nan ja menekin vaihteluihin. Oikein suunnitellut ja toteutetut varastoprosessit tuottavat
logistiseen ketjuun lisdarvoa, kuten toimitusten luotettavuus ja toimitusajan aleneminen.
Liséksi varastoinnilla tavoitellaan yrityksen halutun asiakaspalvelutason saavuttamista
pienimmilla logistisilla kokonaiskustannuksilla. Vaikka varastointi aiheuttaa oman ku-
luerdnsa, niin kuitenkin ilman niité logistiikkakustannukset kasvaisivat muun muassa kul-
jetuskustannusten kasvun takia. Tuotantomuodolla on myds varastoja vaativa vaikutus,

varsinkin varasto-ohjautuvassa tuotannossa. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125.)

3.2 Merkitys liiketoiminnassa

Liiketoiminnassa varastoilla turvataan tuotannon toimia seka kehitetdan asiakaspalvelua
ja -tyytyvaisyytta. Toimintaa turvaavia varastoja ovat esimerkiksi raaka-aine- ja véaliva-
rastot. Tuotantoketjun ominaisuudet, kuten tilauserakoot, mahdolliset pullonkaulat seka
huono tuotannonohjaus aiheuttavat vdlivarastoja, jotka puolestaan kasvattavat varas-
tointikustannuksia. Raaka-ainevarastoja yritykset tarvitsevat silloin, kun tuotannon jatku-
vaa kaymisté ei voida muulla tavoin varmistaa, esimerkiksi tilanteessa, jossa tuotanto
pyorii kellon ympari viikon jokaisena paivand, mutta varastotyontekijat tyoskentelevat
vain arkipaivind. Raaka-ainevarastoilla pyritddn myos alentamaan kustannuksia tapauk-
sissa, joissa ostohintojen ja kuljetuskustannusten yhteisvaikutuksesta tavaran hankkimi-
nen useammin ja pienemmissa erissa tulisi kallimmaksi kuin sen varastointi. Tahan py-

ritddn taloudellisen ostoeran maarittamisella. (Karhunen ym. 2004, 302.)

Asiakaspalvelua turvaavia varastoja ovat lopputuotevarastot sekd kaupan varastot. Lop-
putuotevarastoja syntyy, kun taloudelliset tuotannon valmistuserat ovat suurempia kuin
sen hetkinen asiakastarve ja kun myyntisesonkien aiheuttaman kysynnén vaihtelun takia
tuotteita on valmistettava tuotannon mahdollisten puutteiden takia valmiiksi varastoon.
Lopputuotteiden varastointi on ainoa ratkaisu, jos sen vaihtoehtona on asiakaspalvelu-
tason aleneminen. Varastoinnin sijainti ja varastoitavat maarat vaativat jatkuvaa suun-
nittelua ja ohjausta, jotta tilaus-toimitusketjun tulokset tayttaisivat seka asiakkaan, etta
yrityksen omien taloudellisten tavoitteiden asettamat vaatimukset. (Karhunen ym. 2004,
305.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi
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3.3 Merkitys liiketaloudessa

Varastointi aiheuttaa yrityksille merkittavat kulueran. Kokonaiskustannukset muodostu-
vat henkilékustannuksista, tilakustannuksista seka osto- ja tilauskustannuksista. Tuottei-
den luonteesta riippuen, esimerkiksi elintarvikkeiden vanhentumisen aiheuttama arvon-
alennus kasvattaa kokonaiskustannuksia. Keinoja kustannusten alentamiseen on varas-
tonohjauksen menetelmat, jolla tarkoitetaan varastotason hallintaa ja tdydennyserien
suuruuden ja ajankohdan tarkastelua. Henkilokustannukset ovat suurin yksittdinen tekija
varaston kokonaiskustannusten muodostumisessa. Varaston prosessien tehostamisella
ja jatkuvalla tarkkailulla voidaan saavuttaa sééstoja varaston eri tytehtavien aiheutta-
missa kustannuksissa. Kerailyty® on eniten aikaa vievé tydvaihe, joten sen tehostaminen
ja suunnittelu on erittdin tarkeda. Varastonhoitajien on tarkeaa tiedostaa, miten ja miksi

han voi itse omalla ty6llaén vaikuttaa varastoinnista aiheutuviin kustannuksiin.

Varastointiin sitoutuu yrityksen paaomaa, koska varastoitavat tavarat on jo maksettu,
eika niista vield ole saatu asiakkaan korvausta. Varastotilojen rakentaminen, lammitys ja
valaiseminen aiheuttavat tilakustannuksia. Liiketalouden nakdkulmasta varastoinnissa
on ldydyttava alin varastotaso, jolla viela saavutetaan liikketoiminnan jatkuminen hairi-
oittad. (Karhunen ym. 2004, 305.)
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4 LAYOUT- SUUNNITTELUN VAIHEET

Optimaalisen varastoverkon suunnittelu on yksi tarkeimmista logistiikan ammattilaisten
tehtavista. Lopputulokseen vaikuttavat layoutin liséksi esimerkiksi tavoiteltu asiakaspal-
velutaso, markkinat, tuotteiden koko, tuotannon l&apimenoaika, varastojen lukumaara ja

niiden sijainti. (Suomen kuljetusopas 2017.)

Layoutin suunnittelu voidaan toteuttaa esimerkiksi seitseméanvaiheisen toimintaohjeen

mukaan seuraavasti (Suomen kuljetusopas 2017):

tuotantolinjan kasvuennuste halutulle aikavalille

tuotelinjan, tuotemaarien, materiaalien virtausten ja varastotilan analysointi
tarvittavat materiaalinkasittelylaitteet

varastotilan vaatimukset

selvitetaan varastotoimintojen valiset suhteet toisiinsa

luodaan vaihtoehtoisia layout- malleja mahdollisuuksien mukaan

N o o bk~ w0 DdPRE

valitaan naista paras ja tarkennetaan sita yksityiskohtaisemmaksi (Suomen kul-

jetusopas 2017.)

Layout-suunnittelu voi merkitd kahta asiaa: suppea merkitys on tuotteiden sijoittelun
suunnittelu olemassa oleviin tiloihin, laaja merkitys sisaltda koko sijoittelun perustana

olevan jarjestelmén suunnittelun (Lapinleimu ym 1997, 309).

Nain ollen, tassa tydssa toteutetaan layout- suunnittelun suppeampi merkitys, jossa tar-
keimmasséa asemassa on kohtaan kaksi liittyva tuotteiden sijoittelu ja ryhmittely. Lisaksi
tehostetaan tilankaytt6a vaikuttamalla hyllyjen sijaintiin. Layout- suunnittelu harjoittelu-
varaston ominaisuudet huomioiden kasitellaén luvussa 7.1. Kehitysmenetelmat, joilla va-

raston ongelmiin puututaan, esitelldén luvussa 8.

4.1 Hyva layout

Layout- ratkaisulla on suuri vaikutus varaston tehokkuuteen. Hyva layout parantaa va-
raston lapimenoa ja tuotteiden virtausta seka yleista siisteytta, vahentad kustannuksia,
kasvattaa asiakaspalvelutasoa, nopeuttaa eri toimintojen suorittamista seka tuottaa hen-

kilostélle paremmat tydolosuhteet. (Suomen kuljetusopas 2017.)
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Hyvan layoutin tunnistaa selkeistd materiaalivirroista, layoutin joustavasta muunnelta-
vuudesta, materiaalin siirtotarpeen vahenemisestd, lyhyista kuljetusmatkoista, materiaa-
lin vastaanoton ja jakelun tehokkuudesta, tilan tehokkaasta kaytosta seka tyoturvallisuu-

den ja -tyytyvaisyyden kehittAmisesta (Haverila ym 2005, 482).

4.2 Varastopaikkajarjestelman suunnittelu

Nimikkeiden sijoittelu perustuu aina johonkin varastopaikkajarjestelmaan. Useimmin
kaytosséa on aktiivi- ja reservipaikat, joissa aktiivipaikoilta tapahtuu kerdily ja reservipai-
kat toimivat aktiivipaikkojen tdydennysvarastoina. Toinen tapa on kiinte&paikkajarjes-
telmé&, jossa jokaisella nimikkeell& on kiinte& vakiopaikkansa. Vaihtoehtona on mys mo-
nipaikkajarjestelma, tutummin satunnaisen paikan jarjestelma, joka perustuu vaihteleviin
varastopaikkoihin eik& nimikkeilla ole vakiopaikkoja. Yksi ratkaisu on myds naiden yh-
distelm@, jossa aktiivipaikoilla kaytetaan kiintedpaikkajarjestelmaa ja reservipaikoilla sa-

tunnaisen paikan jarjestelmaa. (Logistiikan maailma 2017b.)

Tyon kohdevarastossa paras kaytanté on satunnaisen paikan jarjestelma, jossa nimik-

keet sijoitellaan vapaana oleviin hyllypaikkoihin.

4.3 Varastopaikkaosoitteet

Selkeat ja helppolukuiset varastopaikkaosoitteet takaavat tuotteiden nopean I6ytymisen
ja varaston sujuvan tyoprosessin. Yleinen tapa on antaa kaytaville numero- tai kirjain-
koodit, samoin hyllyille, hyllyvéleille ja lavapaikoille oma koodinsa. (Logistiikan maailma
2017b.)

Yhtena hyvana varastopaikkaosoitteen perusperiaatteena on myos se, etta merkinté ete-
nee suuremmasta kokonaisuudesta pienempaan. Nain ollen tyén kohdevarastossa en-
sin merkataan hylly, sitten hyllyvali ja kolmanneksi lavapaikka. Varastopaikkaosoite on
esimerkiksi muotoa A 21, joka sijaitsee fyysisesti A-hyllyn toisessa hyllyvélissa ja sen

ensimmaisessa lavapaikassa.
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5 VALMISTUOTEVARASTO JA SEN PROSESSIT

Tassa luvussa kasitellaan prosessit valmistuotevaraston nakdkulmasta ja edelleen pai-

nottaen asioita, jotka ovat tarkeita taman tyon kohteena olevassa koulutusvarastossa.

Valmistuotevaraston tehtava on nimensa mukaisesti tuotannosta saapuvien tuotteiden
varastointi. T&han kuuluu myds tuotteiden lahettaminen asiakkaille. Varaston henkildsto
on tiiviissa yhteistydssa tuotannon tyontekijoiden kanssa. Erityisen tarke&a yhteistyd on
kerattdessa asiakaskohtaisia lahetyksia. Tieto siit4, milloin puuttuvat tuotteet valmistu-
vat, nopeuttaa lahetysten matkaan saamista. Valmistuotevaraston kirjanpito on erittain
tarke& osa virheettémia ja oikea-aikaisia kuljetuksia. Yksi mahdollisuus valmistuoteva-
raston layoutista on kuormalavahyllytys, joka on kéytdssa tyon kohdevarastossa. Se on
yksinkertainen ja joustava perusratkaisu, jolla saavutettavia hyvia puolia ovat lyhyet ke-
railyreitit, nopeat trukit, mahdollisuus kasikerailyyn hyllyjen alatasoilta ja se, etta toimin-
not eivat hairitse toisiaan. Varastotyontekijat pystyvat kerailemaan tuotteita monelta eri
kaytavalta samanaikaisesti. Kuormalavahyllyilld ei kuitenkaan saavuteta niin paljoa la-
vapaikkoja, kuin monilla muilla ratkaisuilla, juuri kéytavien takia. (Hokkanen & Virtanen
2013, 20-21))

Varaston prosessit ovat: vastaanotto, hyllytys, inventointi, keréily, pakkaus, l&hetys, rek-

lamointi, cross-docking eli valmiiksi pakatut ja merkityt erat seké jatehuolto ja ymparisto-
asiat.

Vag:taoan- -~ .

Kuva 1. Varaston prosessikaavio paapiirteittain.

Lahettami-

nen

Prosessikaaviossa esitetdan varaston paaprosessit ja niiden eteneminen. Seuraavaksi

kéasitellaan jokaista prosessia erikseen.
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5.1 Saapuvan tavaran vastaanotto

Vastaanotossa varastonhoitajan ensimmainen tehtdvad on varmistua siitd, ettd oikea
maara oikeaa tuotetta vastaanotetaan oikeaan paikkaan. Kuorman purun jalkeen tarkas-
tetaan kollien maara ja laatu. Mikéli havaitaan puutteita, kirjataan ne rahtikirjaan. Kuitattu
rahtikirja on todistus kuljetusyhtidlle, etta tavara on vastaanotettu. Vastaanottoon kuuluu
myds tuotteiden asianmukainen varastointi. Varastokirjanpidon virheettémyys alkaa vas-
taanotosta, joten on tarkedd, etta vastaanottaja tekee vastaanottoilmoituksen yrityksen
tietojarjestelmaan. Ostolaskujen maksujen oikeellisuus mahdollistetaan vastaanotossa.
(Hokkanen & Virtanen 2013, 28 — 31.)

Virheeton vastaanottoprosessi mahdollistaa esimerkiksi varaosavarastoissa oikean
osan ldytymisen nopeasti. Jos varaosia joudutaan usein etsimaan, menee hukkaan ty6-
aikaa, tyoprosessi ei etene ja muodostuu turhia kustannuksia. Nain ollen myo6s kaikkien
halvimpien teollisuuskoneissa kaytettdvien osien varastoinnin pitda olla virheetdnta.
Osan puuttuminen tai vaara hyllypaikka virheellisen vastaanoton seurauksena saattaa
pysayttdd koko tuotantoprosessin. Vastaanotolla vaikutetaan koko lopputuotteen synty-

miseen.

5.2 Hyllytys

Hyllytyksella tarkoitetaan tavaran fyysista siirtamista varastopaikkaan. Varastopaikka voi
maéraytyd vapaiden paikkojen perusteella. Enemman kaytetyt periaatteet ovat oletus-
hyllytys, jolloin tuotteille on etukéteen maaritelty hyllypaikat, ja vimeksi kaytetyn paikan
periaate, jolloin tuotteella on jo saldoa jollain varastopaikalla ja uusi saapuva tuote vie-
daan samaan paikkaan. Hyllytyksessa on tarkeaa siirtda tuote oikeaan varastonhallinta-
jarjestelmén osoittamaan paikkaan, tai vastaavasti kirjata oikean paikan tiedot jarjestel-
maan. Jos hyllytyksessé tapahtuu virheitd, joudutaan tuotteita etsimaan, mika aiheuttaa

ajan menetysta ja kustannusten kasvua.

Varastopaikka voi maaraytyd myos asiakastilausten ja — tarpeiden mukaan. Jotkin tuot-
teet saattavat menna kerailyyn heti vastaanoton jalkeen, jolloin tuotetta ei hyllyteta. Ylei-
nen jako varastopaikkojen valilla on aktiivi- tai reservipaikka. Naiden ominaisuudet tulisi
ottaa huomioon hyllytyksessa. Aktiivipaikka on se alue, josta kerailyt padasiassa tapah-

tuu. Aktiivipaikan tyhjennyttyd, reservipaikalla olevat tuotteet siirretdén aktiivipaikkaan,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Liukko-Sipi



19

eli suoritetaan kerailypaikan tdydennys. Tilanteessa, jossa aktiivipaikat ovat tyhjia, mutta
tiedetdan, ettd kyseista tuotetta on tulossa tédydennysera lahitulevaisuudessa, mahdolli-
sia reservipaikalla olevia tuotteita ei erikseen siirretd aktiivipaikoille, vaan hyllytys teh-
daan suoraan niihin. Reservipaikat sijaitsevat saapuvan tavaran vastaanottopaikan la-
heisyydesséa, vastaavasti aktiivipaikat lahetyslaitureiden l&hella. TAmé& tydvaihe on yksi

keino kerailyn tehostamiseen. (Hokkanen & Karhunen 2014, 131.)

5.3 Keradily

Kerdaily on se tydvaihe, joka aloittaa asiakastoimituksen valmistamisen. Varastotyonteki-
jat saavat kerdilytilauksen toimintajarjestelmaan, josta selviaa kerattavien tuotteiden tie-
dot ja varastopaikat. Kerdilymenetelmiin vaikuttaa monet tekijat, ne jaetaankin kahteen
paaryhmaan sen mukaan, meneeko kerééja tavaran luo vai tuleeko tavara keragjan luo.
Jalkimmaista kaytetddn automaattivarastoissa, esimerkiksi varaosavarastoissa, ensim-
maista varastoissa, joissa ei ole automatiikkaa. Nain ollen, tassa tydssa keskitytaan ke-
railyyn, jossa tyontekija menee tuotteen luo. Nama voidaan jakaa kasikerailyyn, joka ta-
pahtuu lattia- tai alimmilta hyllytasoilta seké& pientavaravarastoissa. Keratyt tuotteet siir-
retdan pakkaamoon tai lahettaméon erilaisten kuljettimien tai kerailykarryjen avulla. Jos
kerdilyriveja on useita, saattaa tuotteen paino kasvaa suureksi, jolloin siirtoon kéytetaan
trukkeja. Korkealta keratessa kaytetaan myos trukkeja apuna, joko vastapaino- tai kerai-

lyyn optimoituja kerailytrukkeja. (Karhunen ym. 2004, 378.)

Kerdily on varastoiminnoista eniten resursseja vaatima tyévaihe. Sen takia se jarjeste-
tdén ja suunnitellaan mahdollisimman tehokkaaksi. Tehokkuuden ja tuottavuuden mak-
simoimiseksi kerdilya automatisoidaan yhda enemman, mutta laheskaan kaikkiin tilantei-
siin se ei sovi. Tall6in on tarkedd minimoida varastossa liikkkumisen tarvetta, johon kuluu
suurin osa kerailytyosta. Tahan pyritdan toimivalla layoutilla. Tehokas keréily edellyttaa
toimivaa ja virheetdnta osoitejarjestelmaa ja sopivaa kerdilyreittia. Kerailyreittia pyritaan
lyhentamaan sijoittamalla usein kysytyt nimikkeet reitin alkuun. Nain useimmissa kerai-
lytehtavissa kerdaily on suoritettu jo hyllystén alkupdassa, jolloin liikuttava matka kerailya
kohden lyhenee. Kun kaytdssa on osoitejarjestelma ja tehokkaat kerdilyreitit, voidaan
tietojarjestelmasta tulostaa asiakastilaus siten, ettéd haluamat tuotteet tulevat kerailylis-
taan etenemisjarjestyksesséa hyllypaikkojen mukaan. Tall6in itse kerailijan ei tarvitse erik-

seen miettia kerailyjarjestysta tai — reittia. (Karhunen ym. 2004, 378.)
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Toinen tehokkaan kerdilyn periaate on keratyn tavaran maaran maksimointi liikuttua mat-
kaa kohden. Tahan pyritddn kerddmalla useampien asiakkaiden tilauksia samalla ker-
ralla. Varsinkin, jos toimitusten ja tuotteiden koko on pieni, on kannattavaa kerata use-
ampaa toimitusta samaan aikaan. Tasta kaytetdén nimitysté erakeraily. Kolmantena kei-
nona varastoissa muutetaan tuotekohtaisia kerayspaikkojen sijainteja sesonkien aiheut-
tamien kysynnan vaihtelujen mukaan. Kerdilyssa tarvitaan tietoliikennetta, jolla tieto
tydsta saadaan kerdilijalle ja jolla suoritettu ty® kuitataan. Menetelma, jolla tama tietolii-
kenne hoidetaan, on siten merkityksellinen tehokkuuden ja laadun maksimoimiseksi.
Naitd ovat esimerkiksi viivakoodit, kasipaatteet, kerdilylistat sekd automaatio, kuten
RFID- tunnisteet. Lisdksi voidaan kayttaa hyoédyksi yritysten tietojarjestelmia puheohja-

tun kerdilyn muodossa. (Hokkanen & Virtanen 2013, 34 — 38.)

5.4 Pakkaaminen

Pakkaus on oleellinen osa tuotetta, silla se on ensimmainen asia, jonka asiakas nékee
tuotteesta. Hyva pakkaus saattaa jopa vaikuttaa ostopaatokseen esimerkiksi paivittais-
tavarakaupassa. Pakkaustapoja on monia riippuen pakattavan tuotteen vaatimuksista.
Pakkauksella on monia tarkeitd suojaamiseen, markkinointiin ja logistiikkaan liittyvia teh-
tavia. Pakkaus antaa suojaa tuotteelle kuljetuksen aikana, toimii kasittelyn helpottajana
(pystytaan kasittelemaan trukilla), lisdksi markkinoinnin nakékulmasta pakkaukseen si-
sdllytetdan runsaasti informaatiota. Eri tuotteet asettavat eri vaatimuksia pakkauksille,
esimerkiksi elintarvikepakkauksissa pitaa olla vaaditut tuoteselosteet. Pakkausmateriaa-
leina kaytetaan kuitupohjaisia materiaaleja, kuten paperia ja pahvia, metallipohjaisia, ku-
ten alumiinia, seka lasia ja puuta. Suomessa vuonna 2007 yleisimmat pakkausmateriaa-
lit olivat kuitupohjaiset pakkaukset sekd muovipakkaukset, joiden yhteismaara on yli 80
prosenttia materiaalikytdsta. Kyseiset pakkaukset ovat kuitenkin kertakayttoisia, joten
kierratettavien metalli- ja puupakkausten osuuden odotetaan kasvavan, kun yrityksen
pyrkivat saavuttamaan saastoja vahentamalla pakkausjatetta. (Hokkanen & Karhunen
2014, 151))

Suomessa onkin valtioneuvoston paatoksella pakkauksista ja pakkausjatteista
(962/1997) asetettu voimaan Euroopan pakkauksia ja pakkausjatteita koskeva direktiivi
2004/12/EY. Direktiivin vaatimukset liittyvat pakkausmateriaalin kierratykseen ja uu-
siokayttoon. Jokaiselle pakkausmateriaalille on oma vaadittu prosenttiosuutensa pak-

kausjatteiden kokonaispainosta. Esimerkiksi kuitupakkausten jatteistd on hyddynnettava
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vahintddn 75 prosenttia ja kierratettavd 60 prosenttia niiden kokonaispainosta. Lisaksi
Pakkausalan Ymparistorekisteri Oy, Suomen jatelaki ja valtioneuvoston paatds pakkauk-

sista ja pakkausjatteista valvovat tuottajavastuita. (Hokkanen & Karhunen 2014, 152.)

Pakkauskokoja on monia erilaisia, kuten myymala- ja kuluttajapakkaus. Tasséa tyossa
kasitellaan pakkaamista kuljetuspakkausten ndkdkulmasta, joka on yleisin valmistuote-
varastoissa kaytettava pakkaustapa. Kuljetuspakkauksen kolme tarkeinta tehtavaa ovat
muodostaa asiakastoimituksen osatoimitus, suojata tavarat kuljetusvaurioilta seka osoit-
taa tavarat oikealle asiakkaalle osoitelappujen ja etikettien avulla. (Karhunen ym. 2004,
381.)

Suurikokoiset ja painavat tavarat kerataan kuormalavoille ja pakataan siten lavakuor-
miksi. Yleisin tapa pakata lavakuorma, on kiertda kiristemuovi kuorman ympéri. Tata me-
netelma kulkee nimella kelmutus ja se vaatii omanlaisensa, yleensa automaattisen, ko-
neen. Toinen tapa on Kiristdd muovi- tai terdsvanteilla paketit kuormalavaan. Tallgin la-
hetyksen tuotteen ovat eri pahvilaatikoissa. Kelmutusta kaytetaan usein pakkauksissa,
joissa on vain yksi tai vain muutama tuote kuormalavaa kohti. Pientavarat pakataan
useimmin pahvikartonkeihin. Siihen kaytetddn jokaisesta varastosta l6ytyvaa pakkaus-

poytada. (Karhunen ym. 2004, 381.)

Varsinainen pakkausty6 tapahtuu paaasiassa tuottajan tiloissa, joko kasityonéa, kun pak-
kaustyd ei vie liikaa resursseja, tai volyymituotannossa automaationa. Automatisointi pe-
rustuu pakkauslinjaan, joka koostuu perékkain sijaitsevista kuljettimista, pakkausko-
neesta sekd mahdollisesta lavauskoneesta. Pakkauskone sisaltdd kelmutusvaiheen.
Pakkaustyon valinta riippuu suuresti pakattavan tuotteen ominaisuuksista, joita ovat kap-
palemaara, tilavuus ja paino. Myds painavia tuotteita voidaan tarpeen vaatiessa pakata
kasin eri apuvalineitd kayttamalla, jos lukumaara on vahainen, tai tuotteen toimitus on
kiireellinen. (Hokkanen & Virtanen 2013, 41.)

5.4.1 Standardoidut perusyksikot

Teollisuudessa on standardoitu tietyt perusyksikot sekd kansallisesti ettd kansainvali-
sesti. Kotimaan pakkauksia méarittelee standardi SFS 3536 yksittaisen kuljetuspakkauk-
sen, esimerkiksi pahvilaatikon, suurimmiksi sallituiksi ulkomitoiksi 600 mm * 400 mm.
Tama mitoitusperuste maaraa moduulimitoitusjarjestelmén, johon liittyvat kaksi Euroo-

pan eniten kaytettya yksikkoa. Standardin SFS-EN 13698-1 mukainen mitta on 800 mm
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* 1200 mm, josta kaytetaan nimitysta EUR- lava. Nimensa mukaan tata lavamittaa kay-
tetdan koko Euroopan alueella. Toisen lavamitan, nimeltdan FIN- lava, maarittelee stan-
dardi SFS-EN 13698-2. Sen mitat ovat 1200 mm * 1000 mm ja paaasiallinen kayttokohde
on kotimaanliikenne. Pakkausten korkeuteen ndma standardit eivat ota kantaa. Varas-
tojen ja kuormalavahyllyjen mitoitukset sekd eurooppalaisten lastausyksikoiden sisétilan
mitoitus perustuu edella mainittuihin kasittely-yksikdihin. Standardin avulla saavutettujen
yhteisten pakkauskokojen avulla pystytdan alentamaan kuljetuskustannuksia seka logis-
tiikan suunnittelukustannuksia. On kuitenkin hyva huomata, etta esimerkiksi Suomelle
tarkeassa paperiteollisuudessa naitd mittoja on haastava kayttaa, johtuen tuotteen suu-
resta koosta ja vaihtelevasta halkaisijasta. Nain ollen kuljetuksissa on myo6s kaytéssa
erikokoisia lavoja FIN- ja EUR- lavojen vdlissd, joista kaytetddn nimitysta kertakaytto-
lava. Lavakuormat ovatkin kappaletavarakuljetuksissa eniten kaytetty yksikkdkuorma.
(Hokkanen & Virtanen 2013, 39.)

Kuormalavat ovat materiaaliltaan puuta, mika kasvattaa puupakkausten osuutta merkit-
tavasti. Kuormalava on naista yleisin ja tarkein. Puiset kuormalavat kantavat hyvin noin
tuhannen kilon kuorman. FIN- ja EUR- lavat ovat monta kertaa kaytettavia nelitielavoja.
Se mahdollistaa niiden nostamisen joka suunnasta. Lavan ulkomittojen liséksi myos nii-
den vélilautojen mitat on standardoitu. Standardin mukaisten lavojen tulee kestaa veto-
lujuus- ja pudotustestit. (Jarvi-K&aridinen & Ollila 2007, 69.)

5.4.2 Lahetysten muodostaminen ja tukeminen

1000 x 1200 mm 800 x 1200 mm

Kuva 2. Moduulimittaisten pakkausten sijoittelu FIN- ja EUR- lavoille. (Karhunen ym.
2004, 308.)
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Kuljetusten tehostamiseksi kuljetusyksikot mitoitetaan siten, ettd standardikokoisia la-
voja kaytettdessa kuormatilan pinta-ala on mahdollisimman tehokkaassa kaytossa. Tal-
I6in kyseisille lavoille pakattavat perusmoduulimittaiset tuotteet tulee sijoitella lavoille ku-
van 1 mukaisella tavalla. Nain lavoillekaan ei ja& hukkatilaa ja saavutetaan tehokas kul-
jetus, kun seka kuormalavan, etté kuljetusyksikon tilat ovat maksimaalisessa kaytossa.
(Karhunen ym. 2004, 308.) Lavakuormia kootessa kuljetusturvallisuutta parantava pe-
rusperiaate on laittaa painavimmat tuotteet alle ja kevyet paélle. Lavakuorman tulee py-
sya lavan sisapuolella. Kuljetusturvallisuutta ja lavan vakautta parannetaan liséksi sito-
malla laatikot kiinni kuormalavaan. Lavakuorma voidaan varmistaa myos pakkausteipilla
ja erikoisliimalla, joka on erittdin nopea keino varmistaa lavakuormien paikallaan pysy-
minen. Muita menetelmid ovat tavaroiden kulmiin asennettavat pahviset tuet, jotka var-
mistetaan vield muovikalvolla. Pahvituet toimivat kuormaa suojaavana elementting, jos
kuormaa varmistetaan viel& erilaisten vanteiden avulla ja, kun lavat sidotaan kiinni kuor-
makoriin. Vanteet voivat olla muovisia tai metallisia ja vannekoneita on laaja valikoima
kasikayttoisista malleista kiinteisiin automaattisiin vannetusasemiin. (Hokkanen & Virta-
nen 2013, 44 — 45.)

Pakkausteippien olennaisimmat kayttokohteet ovat pakkausten sulkuteipit ja lavojen tu-
kemiseen tarkoitetut teipit. Lavalle kuormattujen kollien tukevuutta voidaan parantaa
teippaamalla kollit kerroksittain yhteen ja kayttamalla liimaa kollien valissa. Teippi voi
toimia myo6s informaation toimittajana, esimerkiksi varoittaa helposti sarkyvasta tuot-
teesta. (Hokkanen & Virtanen 2013, 47.)

Yleisen varastoissa nakyvilla oleva lavatyyppi on kelmuilla sidotut lavakuormat. Vastaan-
otettaessa ja hyllytettaessa pitda varmistaa kelmun eheys, silla kelmu ei saa roikkua
lavan ulkopuolella turvallisuussyista. Talloin se saattaisi tarttua muihin tuotteisiin. Kel-
mutuksessa onkin huomioitava riittava kiristysvoima. Kelmutus voidaan suorittaa joko

k&sin tai koneellisesti tuotantovolyymin ollessa suuri. (Hokkanen & Virtanen 2013, 46.)

5.4.3 Pakkausten yksilginti

Tarke& osa tuotteen pakkausta on sen osoittaminen, eli tunnistamisen mahdollistami-
nen. Osoittamisella jokaisesta pakkauksesta tehdaan helposti tunnistettavissa oleva yk-
silo. Mitéd paremmin ldhetys on osoitettu, sitd paremmin se I6ytaa oikealle asiakkaalle.

Varsinkin paivittaistavarat liikkuvat monien valikasien kautta, jolloin tuotteiden katoamis-
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riski kasvaa, johon osoittamisella puututaan. Lahetys voidaan osoittaa siihen kiinni tei-
pattavien osoitelappujen avulla, jossa on seka lahettgjan, etta vastaanottajan, joissain
tilanteissa myds kaikkien vélikasien tiedot. Vahittdiskaupan tarpeiden ja tietotekniikan
kehityksen myota kehittyi vuonna 2005 standardoitu globaali GTIN- jarjestelm&. GTIN on
viivakoodijarjestelma, jonka avulla mahdollistetaan parempi tiedonsiirto jakeluketjujen eri
toimijoiden valilla. Automatiikan avulla tuotteet pystytdan tunnistamaan koko toimitusket-
jun matkalla. (Hokkanen & Virtanen 2013, 41 — 42.)

Pakkausten merkintdja pyritdan kehittamaan, koska nykyaikaisessa kuljetusketjuajatte-
luun perustuvassa toimintamallissa on tyypillista, ettd samaa lahetysta kuljetetaan mo-
nella eri ajoneuvolla ja sailytetaan terminaaleissa kuljetusten valissa. Tama tietenkin li-
saariskia tuotteen katoamiselle ja vahingoittumiselle kasittelykertojen lisddntyessa, joten
pakkauksen tulee kestaa kasvavat kuljetusrasitukset. Lahetysten muodostamisen perus-
periaatteet ovat kuljetusmuodosta riippuen hyvin samantyyppiset. Suorakuljetuksissa la-
hetykseen kohdistuvat kuljetusrasitukset ovat luonnollisesti pienemmat, jolloin pakkaus-
materiaalien kayttoa voidaan vahentaé. Pakkauksen vaatimukset kasvavat kuljetusrasi-
tusten kasvaessa, kun kuljetusketjuun siséltyy meri-, rautatie- tai ilmakuljetuksia. Varsin-
kin merikuljetuksissa tuotteiden kasittelykertojen méaéara kasvaa huomattavasti, kun kont-
tia kasitellaén satamissa. Lisaksi tulee huomioida asiakkaan kanssa pakkauksesta sovi-
tut asiat. (Hokkanen & Virtanen 2013, 42 — 43.)

Viivakoodien avulla pystytaan parantamaan toiminnan tehokkuutta ja toimitusvarmuutta
jakeluketjuissa, joissa paketeille suoritetaan lajittelua ja yhdistelya. Tuotteen lahettgjalle
viivakoodien kayttsta asiakkaat voivat ndhda hyotyja, verrattuna tavarantoimittajaan,
joka ei ole ottanut viivakoodeja kayttoonsa. Vastaanottaja voi kasipaatteellddn lukea
tuotteen viivakoodin, jolloin tuotteen tiedot siirtyvat automaattisesti varastonhallintajar-
jestelmaan, joka voidaan edelleen yhdistaa yrityksen laskutusjarjestelmaan, jolloin seka
saapuvien, etta lahtevien tiedot kirjautuvat laskutukseen. Myds lahettgja lukee kunkin
tuotteen viivakoodin ennen lastausta, jolloin tuote poistuu varastosaldoista. Viivakoodien
kaytto on yksi keino yllapitaa virheetonta varastokirjanpitoa. (Hokkanen & Virtanen 2013,
42.)

5.5 Lahettdminen

Lahtevien tavaroiden alueesta puhutaan yleisesti nimella lahettamd. Lahettamisen tyo-

vaiheet ovat asiakastoimitusten yhdistely kuormiksi, kollien tarkistaminen, rahtikirjojen
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muodostaminen, kuljetusten tilaaminen, lahtevien toimitusten osoittaminen kuljettajalle,

kuormaus ja sen valvonta.

Olennainen osa toimitusten lahettdmista on tietenkin lastaus, joten lahettajan tyttehta-
viin kuuluu myds kuorman varmistaminen eli sidonta. Konttikuormien lastauksissa kuor-
man sidontavastuu on l&hettdjalla, perdvaunujen lastauksissa sidonta tehdééan yhteis-
tydssa kuljettajan kanssa. Lisaksi eteen saattaa tulla tilanne, jossa kuljetusliikkeen edus-
taja tiedustelee, miten tietyn tyyppiset kuormat yleensé on sidottu. Talloin lahettajan tar-
joama tuntemus lastaamista tuotteistaan ja sen vaatimuksista sitomisen kannalta on en-
siarvoisessa asemassa onnistuneen lopputuloksen kannalta. Kun kuorman sitomisesta
on puhuttu etukateen, varsinainen lahettaminen tapahtuu tehokkaammin. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 35.)
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6 LASTAAMINEN

Lastaamisella tarkoitetaan asiakastuotteiden fyysista siirtamista kulloinkin kaytettavissa
olevaan kuormatilaan. Lastaamisen tydvaiheisiin liittyy kuorman varmistaminen eli si-
donta, joko lastaajan vastuulla tai ajoneuvonkuljettajan. Siin&kin tapauksessa trukinkul-
jettaja valvoo ja ohjeistaa sitomista. Ammatti-instituutin opiskelijat harjoittelevat lastausta
peravaunuun, joten lastaamisen tarkastelu rajoitetaan koskemaan maantiekuljetusten

vaatimuksia.

6.1 Turvallisuustoimet ennen lastausta

Ensiarvoisen tarkea seikka on varmistaa ajoneuvon pysyminen laiturissa, instituutin va-
raston tapauksessa peravaunun, silla siinen ei ole kytkettynéd vetoautoa. Perdvaunu voi-
daan sitoa kuormaliinoilla ja ketjuilla kiinni lastauslaituriin ja renkaiden eteen tulee aset-
taa kiilat. Ennen liikkeelle 1aht6a on huomattava irrottaa kuormaliinat ja Kiilat, jotta ei va-
hingoiteta kuormatilaa, tavaroita tai lastauslaituria ja valtytddn muiltakin vaaratilanteilta.
Kuormatilan tarkkailun on oltava jatkuvaa. Toinen merkittéava turvallisuustekija lastauk-
sen kannalta on tarkkailla lastaussiltaa ja tutustua sen toimintaan etukateen. Silta saat-
taa esimerkiksi virheellisen kayton vuoksi siirtyd pois paikoiltaan, jolloin syntyy vaarati-
lanteita, kun silta on liikkunut kuormatilan likkumisen seurauksena. (Hokkanen & Virta-
nen 2013, 113.)

Kuormatilan kunto pitaa tarkistaa ennen lastausta, jotta lastaus voidaan suorittaa turval-
lisesti. Kuormatilasta varmistetaan, ettd vaunu on puhdas, lattia kunnossa ja kestava,
etupaaty ja laidat ovat ehjat, tukijalat toimivat ja kaytdssa, lattiakoukut ovat ehjia ja kayt-
tokelpoisia, kuormapeite virheeton sek& kuormansidontavalineiden toimivuus. (Logistii-
kan tutkimus ja kehitys LORDA ry 2004, 14.)

6.2 Lastauksen suunnittelu

Lastauksen ennakkosuunnittelu on tarkea tydvaihe, koska silla varmistetaan tavaran te-
hokas ja turvallinen kuljetus. Suunnittelulla saavutetaan lyhyempi lastausaika, jolloin las-
tauslaituri on nopeammin kaytdssa seuraavaa kuormausta varten. Suunnittelun avulla

saavutetaan siis myos kustannussaastoja. (Logistiikan tutkimus ja kehitys LORDA ry
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2004, 14.) Suunnitteluun vaikuttaa eri kuljetusmuotojen vaatimukset, seuraavaksi tar-
kastellaankin suunnittelutydtd maantiekuljetusten nakokulmasta. Lastauksen suunnitte-
luun liittyy my6s sopivan trukkityypin valinta. Usein vastapainotrukkien ominaisuudet
ovat parhaimmillaan lastaustdissa. Tavaran ominaisuuksista rippuen voidaan kayttaa

myds lavansiirtovaunuja ja haarukkavaunuja, tutummin pumppukarryja.

Maantiekuljetuksissa tavaroihin kohdistuu poikittaisten ja pitkittdisten voimien aiheutta-
maa kuormitusta. Ajonopeuksien ollessa verrattain korkeita, voimat ovat akillisia ja suu-
ria. Suurimmat poikittaisvoimat syntyvat auton akisti kaantyessa, kuten vaistoétilanteissa.
Pitkittaisvoimien kannalta kriittiset tilanteet ovat hatajarrutus ja auton kiihdyttaminen. (Lo-
gistiikan tutkimus ja kehitys LORDA ry 2004, 3.)

Suomen kansalliset maaraykset kuormaamisesta ja sidonnasta perustuvat tieliikennela-
Kiin. Yksityiskohtaiset maaraykset kuorman tuennasta ja sidonnasta on annettu asetuk-
sissa 1257/1992 ja 670/1997. Asetukset ovat melko vanhoja, mutta yleispatevina ohjeina
oikein kayttokelpoisia. Kuljetusmuotoja, - yksikoita ja tavaroita on niin laaja-alainen kirjo,
ettd jokaiseen tarkoitukseen omanlaista ohjeistusta sitomisesta ja turvallisuudesta on
hankala tehda. Kuorman sidonnan perusperiaate on tukea kuorma siten, etta ei synny
onnettomuuksia tavaran kuormatilassa lilkkkumisen seurauksena. (Logistiikan tutkimus ja
kehitys LORDA ry 2004, 3.)

6.3 Asetus ajoneuvojen kaytdsta tiella N:o 1257/1992

Asetuksen mukaan ajoneuvo tulee kuormata siten, ettd sivusuunnassa kuorma pysyy
ajoneuvon korin tai kuormakorin sisapuolella. Kuorman pituus saa ajoneuvolle tiella sal-
litun pituuden rajoissa ulottua ajoneuvon etu- ja takaosien yli. Kuorma pitdd varmistaa
siten, ettd kuorma ei siirry kuormakorissa. Varmistamiseksi tulee kayttada kuorman tuen-
taa, esimerkiksi kuormatilan seiniin umpikoreissa, sidontaa tai peittamista. Kuorman pit-
kittdissuunnassa liikkumisen estamiseksi sitomisvélineen on oltava mahdollisimman
vaakasuorassa kuormatilan lattiaan ndhden. Maksimikulma sidontavélineen ja vaakata-
son valilla on 60 astetta. Sivusuuntainen liike estetaan kiinnittAmalla sidontavyd kuorma-
korin lattiakoukkuihin. Sidontavy6t kiristetaan raikkien avulla. (Logistiikan tutkimus ja ke-
hitys LORDA ry 2004, 4.)
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Taakse i Eteen

Kuva 3. Kuormansidonnan perusperiaatteet. (Logistiikan tutkimus ja kehitys LORDA
ry.2004, 5.)

Kuorma voidaan tukea myds kuormakorin etuseindan, estamaan pitkittaissuuntaisia voi-
mia. Kuvattuja sidontamenetelmié voidaan kayttaa myos kaikkia kolmea saman kuorman

tukemiseen.

6.4 Asetus kuorman sijoittamisesta N:o 670/1997

Asetus maarittelee kuorman sijoittamisen perusperiaatteiksi seuraavanlaisia toimia:
kuormasta on tehtava mahdollisimman matala yhtendinen kokonaisuus, jolloin saavute-
taan mahdollisimman alhainen painopiste ja kaatumisriski pienenee. Painopisteen tulee
lisaksi olla ajoneuvon pituussuuntaisella keskiviivalla, jotta ajoneuvon ohjaus tapahtuu
normaalisti. Mikali kuormataan lavoja paallekkain, tulee painavampi aina alas ja kevy-
empi paalle. Mahdollisuuksien mukaan kuorma tulee tukea tavaratilan etusein&é vasten.
Etuseinan tuki voidaan laskea hyddyksi vain silloin, kun kuorma on siihen valittdmasti
tuettu, eli valissa ei ole mitdan. Asetus sisdltda maarayksia sijoittamisesta myds ajoneu-
voyhdistelmiin, jolloin pitdd huomioida vetolaitteisiin kohdistuvat kuormitukset. (Logistii-
kan tutkimus ja kehitys LORDA ry 2004, 5-6.)

Painavimmat tavarat tulee sijoittaa lahemmas kuormakorin tai ajoneuvon taka-akselia,
jotta etuakseli massa ei ylita suurimpia sallittuja kokonaismassoja. Tyhjan ajoneuvon
etuakselimassa on huomattavasti suurempi, silla vetoauton, moottorin ja lisalaitteiden
paino kohdistuu paaasiassa etuakselille. Taka-akseli on liséksi usein moniakselinen tai
teliakseli, joten naista syista sielld on parempi kantavuus.

Kuorman sidonnalla ja sijoittelulla saavutetaan tehokas ja turvallinen kuljetus. Nain val-

tytd&n onnettomuuksilta ja niiden seuraamuksilta, kuten henkil®- ja materiaalivahingoilta.
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6.4.1 Esimerkkeja FIN- ja EUR- lavojen sijoittelusta

Seuraavissa kuvissa on esitettynéd standardin mukaisten FIN- ja EUR- lavojen sijoitte-
lusta jakeluautoon siten, ettéd kuormatila on mahdollisimman tehokkaassa kaytossa. Ku-
vien mitat ovat senttimetrejd. EUR- lavat lastataan pitkittain, jolloin niitA mahtuu kolme
rinnakkain. N&in 7,7 metrin mittaiseen jakeluauton kuormatilaan mahtuu 18 EUR- lavaa.
FIN- lavat lastataan kahta rinnakkain, jolloin samanmittaiseen kuormatilaan saadaan 14
FIN- lavaa. Talla tavoin kuormatila on mahdollisimman tehokkaassa kayttssa seka le-

veys- etta pituussuunnassa.
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Kuva 5. FIN- lavojen sijoittelu jakeluautoon. (Karhunen ym. 2004, 308.)
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Kuva 6. EUR- lavojen sijoittelu peravaunuun. (Karhunen ym. 2004, 309.)

EUR- lavojen tehokkain sijoittelutapa perdavaunuun, jonka pituus on 13 500 — 13 600 mil-
limetria. Tahan kuormatilaan mahtuu 30 EUR- lavaa. FIN-lavat lastataan kahta rinnak-

kain, jolloin niitd mahtuu 26.
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6.5 Lavakuormien Kiinnitystapoja

Tyon kohdevarastossa kaytetdan paaasiassa kuormalavoja, joten opiskelijat harjoittele-
vat lastaamista lahinna niiden avulla. N&in ollen, tdssa esitellddn muutamia esimerkkeja
lavakuormien kiinnityksestad. Kuorman turvallisuudesta osavastuu on l&hettgjalla, joten

lastaajan on tarke&a tietdd kuorman sidonnan perusperiaatteet.

Kuva 7. Tasakorkuisen lavakuorman sidonta kuorman yli. (Logistiikan tutkimus ja kehitys
LORDA ry 2004, 24.)

AJOSLIUMNTA,

Kuva 8. Erikorkuiset lavakuormat. (Logistiikan tutkimus ja kehitys LORDA ry 2004, 25.)

Jokainen lavarivi sidotaan erikseen raikan ja sidontavyon avulla. Erikorkuisia lavoja las-
tatessa tehdaan kuormasta mahdollisimman tasakorkuinen lastaamalla samankorkuiset
lavat perakkain.
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7 VARASTON NYKYTILA

Varastotydskentely vaatii erilaisia koneita, apuvdlineita ja tytkaluja. Talla hetkella varas-
tossa on nelja kuormalavahyllyd, seké paikat jateastioille ja trukkien latauspaikat. Truk-
kikalusto koostuu kuudesta vastapainotrukista, joista yksi on varustettu dieselmoottorilla
ja kaksi on nestekaasukayttbisia, muut varaston trukit ovat séhkokayttoisia. Muut kay-
tossé olevat trukkityypit ovat tydntdmastotrukki, pinoamisvaunu, seka seisten ja kayden
ajettavat lavansiirtovaunut. Kalusto kasittdd yleisimmat trukkityypit. Trukkeja on yh-
teensa kymmenen. Haarukkavaunuja varastosta l0ytyy kolme. Trukeista l6ytyy turvalli-

suuden parantamisen kannalta tarkeét peruutusvalot.

Hyllypaikkoja ei ole merkattu milla&n tavalla, jonka seurauksena tavaroita joudutaan et-
simaan usein. Liséksi varastotarvikkeille, kuten haarukkavaunuille ja tarvittaville siivous-
valineille ei ole merkattu paikkaa. Téahan puututaan ideoimalla yksinkertainen ja toimiva
merkintatapa seka asentamalla merkinnat hyllyihin. Lisaksi tarkoituksena on paremmin
rajata jateastioiden ja latauspaikkojen sijainnit huomioteipein. Varastossa on myos toi-
mistotila. Oppilaitos varastoi ulkona muun muassa nestekontteja. Ulkotiloista 16ytyy
my06s kuormalavahylly, jossa ei mydskaan ole paikkamerkintGja. Ulkona oppilaitoksen
opiskelijat voivat paremmin harjoitella trukin perustoimintojen hallintaa, silla siséavarasto
on melko pieni. Hyllypaikat tallennetaan varastonhallintajarjestelméan, josta saadaan to-

dellisuutta vastaavia harjoitustehtavia.

Suurin tilaa vieva tekija on trukkien latauspaikat seka ajoharjoitteluun tarvittava tila. La-
tauspisteita on kaikkiaan kuusi, lisaksi varastossa on yksi akkujen vesityspaikka. Varas-
totilan lattiapinta-ala on noin 400 nelidmetrid. Lisaksi tAman tyon tuloksena saatavien
lastausohjeiden jalkeen, joiden mukaan tavaroita voitaisiin siirtdd [Ahemmas lastauslai-
turia, vie paljon tilaa, joten merkittéavid mahdollisuuksia tilankayton kehittamiseen ei ole.
Yksi keino on hyllyjen sijoittelu siten, etta minimoidaan kaytavien maarat. Tata kasitel-

l&aan tarkemmin luvussa yhdekséan.

Hyllystdn valit on mitoitettu siten, ettd jokaiseen hyllyvaliin mahtuu joko kolme EUR- tai
kaksi FIN- lavaa. Painavimmat tavarat on varastoituna lattiatasolle. Varaston lattia on
asfalttia, joten suuria kuormituksia hyllyihin ei voida laittaa, vaikka hyllyt kestaisivatkin.
Lattia aiheuttaa myds muita ongelmia, joita kasitellaan niille varatussa kappaleessa. Va-
raston hyllyvalin kaytavaleveys on noin 3,5 metria.
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Osa varaston tuotteista on pakattu kelmuun, osa pahvilaatikkoihin. Varastoon hankittiin
pakkauspoytd, jonka paikka pitdd merkata tarkasti. Varastoitavat tavarat ovat paaasi-
assa kuormalavoille pakattuja harjoitusmateriaaleja ja sekalaista tavaraa, kuten renkaita

ja alumiinilevyja.

Varastossa on yksi kippikontti jatteitd varten. Talla hetkella siind on sekajatetta ja muo-

vivanteita. Pahvi- ja metallijatteiden kerdys hoidetaan puulaatikoihin.

7.1 Harjoitteluvaraston layoutin perusperiaatteet

Tyon kohteena on varsin erityisluontoinen varasto, josta ei lahde asiakkaalle tuotteita.
Nain ollen layout- suunnittelusta karsitaan pois asiakastarpeeseen, menekkiin ja tuot-
teen ominaisuuksiin liittyvat tekijat. Layout on melko jaykka ja sita rajaa pienet varastoti-
lat. Hyllyratkaisu on varaston tarpeisiin nadhden toimiva, eika niitd ole tarkoituksenmu-
kaista hankkia lisaa tai muuttaa erilaiseksi. Tilankayttéa voidaan tehostaa hyllysijoittelun
avulla minimoiden kaytavat. PakkauspoOyta voidaan sijoittaa laiturilta katsottuna ensim-
maisen hyllyn taakse, jotta tavaroiden kuljetusmatka pakkauksesta lastaukseen on mah-
dollisimman Iyhyt. Hyllyn takaosa on suojattu takasuojaverkolla, joten se on turvallinen
sijainti. POydan sijainti merkataan lattiaan huomioteipein. Paikkaa ei kannata merkata
maalaamalla, silla péydan sijaintia vaihdettaessa se pitaa merkata uudestaan ja vanha
paikka jaa edelleen merkatuksi. POydan ylapuolelle tilataan ja asennetaan lisavalaistusta

tarpeen vaatiessa.

Materiaalivirrat tdssa varastossa ovat hyvin yksinkertaiset, silla saapuvan ja lahtevan
tavaran tyovaiheisiin kaytetdan samaa laituria ja samoja oviaukkoja. Lastauslaituri sijait-
see varaston ulkopuolella siten, ettd varaston ja laiturin véliselle alueelle voidaan val-

miiksi siirtda lastaamisen harjoitteluun halutut materiaalit.

Tuotteiden sijoittelun periaatteeksi valitaan satunnaisen paikan menetelma. Silloin tuot-
teet sijoitetaan lahimpaan vapaana olevaan varastopaikkaan ja toiminta on FIFO- peri-
aatteen mukaista (Suomen kuljetusopas, 2017). First in- first out- menetelman periaate
on se, ettéd ensimmaisenda varastopaikkaan hyllytetty tuote myos lahtee kuljetettavaksi
ensimmaisend. Satunnaisen paikan varastolla saavutetaan maksimaalinen tilankaytto,
liséksi se soveltuu hyvin pienikokoisiin varastoihin, joissa valimatkat ovat lyhyet. Sijoitte-
lussa on kuitenkin tarked& huomioida tuotteiden paino ja painavimmat tuotteet tulee si-

joittaa lattialle tai alimmalle hyllytasolle, kevyemmat voidaan hyllyttd&d korkeammalle.
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Tassa on tarke&é ohjeistaa opiskelijoita, jotta he eivat lahde nostamaan raskaita taak-

koja korkealle.

Varastojen tuotteet voidaan ryhmitella monien eri tapojen mukaan. Téahan varastoon so-
piva ryhmittelyn periaate on se, etta miten usein mitakin tuotetta kaytetaan hyodyksi las-
taamisen ja pakkaamisen harjoittelussa. Useimmin kaytetyt tuotteet tulee sijoittaa I[&him-
pana pakkauspoytda ja lastauslaituria olevaan hyllyyn, vahiten kaytetyt kauimmaiseen.
Kuhunkin hyllytasoon sijoitetaan vain toista lavakokoa, ei kumpaakin sekaisin. Nain saa-
vutetaan selkedmpi jarjestys ja tavarat 16ytyvat helpommin. Tuotteita voidaan sijoittaa
myds lattiapaikoille ja ulkona olevaan hyllyyn tarpeen vaatiessa. Ulkotiloihin soveltuu hy-

vin varastoitavaksi nestekontit, joita voidaan pinota paallekkain.

Tuotteita voidaan ryhmitella myts pakkaustavan mukaan siten, ettéa kelmutetut lavat si-
joitetaan yhteen hyllyyn ja pahvilaatikot toiseen. Lisaksi vanteilla pakatut tuotteet voidaan

sijoittaa omille merkatuille paikoilleen.

Dokumentoidulla layoutilla luodaan opiskelijoille paremmat harjoitteluolosuhteet seka
parannetaan varaston jarjestysta ja siisteytta. Harjoitteluvaraston layoutin suunnittelussa
huomioidaan opetukselliset tavoitteet, turvallisuus, jarjestyksen pidon helppous, jotta

opettajat pystyvat valvomaan harjoittelua, selkeét ohjeistukset ja tehokas tilankaytto.

7.2 Suurimmat ongelmat

Varastossa ei ole hyllypaikkojen merkintajarjestelmaa. Liséksi varaston erityisen luon-
teen mukaan tulisi opiskelijoille laatia ohjeet ja merkata hyllyihin tavaroiden oikeat saily-
tyspaikat. Laminoiduilla ohjeilla saavutetaan parempi varaston yleinen jarjestys ja siis-

teys, jotka vaikuttavat harjoittelun mielekkyyteen ja yleiseen viihtyvyyteen.

Varaston lattia on asfalttia, josta syntyy seuraavanlaisia ongelmia: varastoon tulee as-
faltti- ja rengaspolya ja lattia ei kesta suuria kuormituksia, vaikka hyllyt mahdollistaisivat
painavampien tuotteiden varastoinnin. Lisaksi musta asfaltti syd valotehoa. Tulevaisuu-
dessa tarpeellinen tarkastelun ja pohdinnan kohde olisi lattian betonivalaminen. Valais-
tus on hoidettu kattoon asennetuin valaisimin ja valoteho onkin riittavan suuri. Uuden
pakkauspdydan valitttmaan laheisyyteen kuitenkin on hankittava lisdvalaistusta. Varas-
ton ilmanvaihto on hoidettu kattoon seké latauspaikkojen molempiin paihin asennettujen

ilmastointilaitteiden avulla.
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Sahkokayttoisten trukkien lataamisen yhteydesséa akut kehittdvat vetykaasua, joka on
ragjahdysherkkaa esiintyesséén ilman seassa. Taman takia latauspaikkojen riittavat tuu-
letus tulisi varmistaa tarvittaessa koneellisesti. Akkuja tulisi ladata niiden varaustason
tyhjennyttyd noin 20 prosentin varaustasoon, ei aiemmin. Trukit nayttavat lataustarpeen
kun akku on tyhjentynyt tahan pisteeseen. Lataamalla vain tall6in parannetaan akun kes-

tavyyttd, sisdilman laatua ja vdhennetdéan séhkonkulutusta. (Rocla Oy 2015a.)

Nain ollen trukkeja ei tarvitse ladata jokaisen koulutuspaivéan jalkeen, jolloin mahdolli-
suuksien mukaan trukkeja voidaan sailyttda ulkona, jolloin saavutetaan lisatilaa itse va-
rastoinnille. Varastosta l6ytyy koneellinen ilmanvaihtoyksikk®, joka kuitenkin sijaitsee ka-
tossa kaukana latauspaikoista. Liséksi se aiheuttaa sisatilan lampédtilan viilenemisen, jo-
ten pidan lisdilmanvaihdon hankintaa tarpeellisena. Tyon kirjoittamisen aikana TAIl onkin

hankkinut varastoon kaksi ilmastointilaitetta latauspaikan laheisyyteen.

7.3 Kuormalavahyllyt

Varastossa olevat kuormalavahyllyt mahdollistavat tavaroiden sailytyksen neljassa ta-
sossa: lattialla, seka kolmessa vaakapalkein tuetuissa hyllytasoissa. Hyllyjen pylvaat
ovat suojattu oikeaoppisesti tormayssuojien avulla, seké paadyisséd on vaakatuet. Paa-
tyjen alaosaa ei ole suojattu, siihen esitellaan ratkaisu seuraavassa kappaleessa. Hylly-
tasot ovat 260 senttimetria leveitd, joten niihin mahtuu 3 EUR- lavaa tai kaksi FIN- lavaa.
Yksi keino tehostaa hyllyjen kayttda on sekoittaa paikkoja siten, etta hyllyvaleihin hylly-
tetdan yksi FIN- lava ja kaksi EUR- lavaa. Vaakapalkit ovat 12 senttimetrin korkuisia.
Liséksi hyllyista 16ytyy takasuojaverkot.
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Kuva 9. Kuormalavahylly.

Kuvassa 9 esilla kolmetasoinen kuormalavahylly, jossa on myds takasuojaverkot. Tava-
roiden sijoittelu on tdssa onnistunutta, silla painavimmat tavarat ovat lattia- ja alatasoilla.
Hyllyjen paatyja ei ole kaytetty hyodyksi. Vaakapalkkeihin merkataan hyllytasojen ja —
paikkojen numeroinnit, paatyihin hyllyvali. Kuormalavahyllyissa on 48 EUR- lavapaikkaa.
Liséksi lavoja voidaan varastoida lattialla ja ulkona.
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7.4 Pohjapiirros

' ulkovarastointialue
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Kuva 10. Varaston pohjapiirros.

Varaston pohjaratkaisuun ei lahdeta tekemé&éan isoja muutoksia, silla se palvelee tallai-
senaan hyvin oppilaitoksen tarpeita. Lastausharjoittelun tehostamiseksi kulloinkin kasi-
teltdvat tavarat voidaan siirtaa valiaikaisesti nosto-oven laheisyyteen. Pohjapiirrokseen
merkkaamani alue ei voi kuitenkaan olla kokoaikaisessa kaytossé, koska silloin se es-
taisi muita toimia. Opiskelijat voivat my6s harjoitella tuotteiden takaisin hyllytysta, jos ta-
varat ensin siirretadn kyseiselle paikalle. Pakkauspoyta tulee sijoittaa mahdollisimman
l&helle laituria, kuitenkin siten, ettei se vie liikaa tilaa muista toiminnoista, kuten ajohar-
joittelusta. Hyllyjen ja toimiston véalinen tila onkin [&hinn& ajoharjoittelua varten. Hyllyjen
ja varastohallin ulkoseinan vélissé on tilaa, jossa on télla hetkella jateastioita ja rullakoita.

Lastauslaituri sijaitsee varastohallin ulkopuolelle. Varaston seinat ovat kuvassa sinisella.

Hyllyjen valisten kaytavien vali on noin 3,5 metrid, joten niita on varaa kaventaa ja siten
saavuttaa tilasaastoja. Toinen keino tilan saastamiseen on sijoitella hyllyt siten, ettd mi-
nimoidaan kaytavien maara. Tassa layoutissa ongelmaksi muodostuu pakkauspéydan
sijoittelu ja sen vaatima tila. Yksi mahdollinen paikka sille olisi Iahinn& lastauslaituria ole-

van hyllyn takana.
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8 VAIHTOEHTOISET LAYOUT- RATKAISUT

Tassa luvussa esitellaan kolme vaihtoehtoista pohjaratkaisua. Naihin on merkattu pak-
kauspoydan seka mahdollisen pientavarahyllyn sijainti. Lisaksi, niissé on esilla keinot,
joilla pystytaan tehostamaan tilankayttod kaytavien minimoinnin avulla. Kaytavia mini-
moitaessa on hyva huomioida, etta vaikka kaytannossé kaikki kohdevaraston kuormala-
vahyllyt voitaisiin sijoittaa seinien suuntaisesti, jolloin kaytavia ei syntyisi, niin yksi hylly-
valin kaytava on opetuksellisesti tarkea tekija, silla kaytavat ovat teollisuuden varastoissa
suurin yksittdinen tilaa vieva tekija. Taten mielestani varastossa tulee pyrkia ratkaisuun,
jossa syntyy yksi hyllyvalin kaytava seka yksi paakaytava, jota voidaan kayttda trukin
kasittelyharjoituksiin. Yhteista naille kolmelle vaihtoehdolle on ehdottamani pientavara-
hyllyn sijainti, joka olisi varaston ulkoseinén ja latauspaikan valissa. Trukit, jotka eivat ole

latauksessa, ajetaan samaan paikkaan kuin nykytilan kuvauksen mukaisessa mallissa.

8.1 Ensimmainen vaihtoehto
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Kuva 11. Ensimmainen pohjaratkaisuvaihtoehto.

Kuvassa 11 esitetyssé layoutissa vahvuus verrattaessa nykytilaan on tehokkaampi tilan-
kaytto. Tassa layoutissa on yksi kaytava vahemman, kun on siirretty yksi hyllyista seinan
suuntaiseksi. Nain pakkauspoydan valittomassa laheisyydessa on kaksi hyllya, nykytilan
mukaisessa layoutissa ei yhtddn, koska pakkauspdyta olisi hyllyn takana ja tavaroiden
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hyllysta otto tapahtuu toiselta puolelta. Pakkauspoytakin vie vahemman tilaa, kun se si-
joitetaan seindn suuntaisesti. Nain saavutetaan enemman tilaa kasittelyharjoitusten to-
teuttamiselle ja lahtevan tavaran yhdistelylle. Toiseen pohjaratkaisuvaihtoehtoon verrat-
taessa, télla saavutetaan tilan sddstba noin 1,5 metrid, kun nain syntyisi yksi kaytava
vahemman. Kolmanteen vaihtoehtoon verrattaessa tassé mallissa on hieman huonompi
tilankaytontehokkuus, mutta opetuksellisesta nakokulmasta varastossa on hyva olla yksi
selkea hyllyjen valinen kaytava, jota kolmannessa mallissa ei ole. Tassa ensimmaisessa
vaihtoehdossa yhdistyy kaksi eri kaytavaratkaisua, joten se mahdollistaa monipuolisem-

man harjoittelun.

Ty6n kohdevarastossa otettiinkin tama layout kayttoon tyon kirjoitusvaiheessa.

8.2 Toinen vaihtoehto
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Kuva 12. Toinen pohjaratkaisuvaihtoehto.

Tassé vaihtoehdossa on ainoastaan lisétty parhaat mahdolliset paikat pakkauspdydalle
ja pientavarahyllylle. Tilankayttdé on huonompaa verrattaessa ensimmaiseen ja kolman-
teen vaihtoehtoon. Vierekkain olevien hyllyjen lyhyille sivuille tarvitaan matala tormays-
suoja. Mikali tahan pohjaratkaisuun lisataan pientavarahyllylle paikka, varastosta tulisi

todennakdisesti lilan ahdas varastotydskentelyn harjoittelua ja opetusta ajatellen.
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8.3 Kolmas vaihtoehto
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Kuva 13. Kolmas pohjaratkaisuvaihtoehto.

Tassa mallissa on hyllyjen véliset kaytavat minimoitu siirtdmalla kaksi hyllyd seinan
suuntaisesti. Tilankaytté on nain ollen naista vaihtoehdoista tehokkaimmillaan, kuitenkin
tasséd menetetaan hyllyjen ja seinien vélissa oleva tila lahes kokonaisuudessaan. Ope-
tuksen ndkodkulmasta tdma voisi olla hieman hankala, koska tassa ei ole yhtdén selke&a
hyllykaytavaa, jonka molemmilta puolilta pystytdén kasittelemé&én lavoja. Kuitenkin mo-
lemmista alueista pystytédan kasittelem&aan kahden hyllyn tavaroita yhta aikaa, joka onkin
tilankayton maksimaalisen kayton edellytys tassé tapauksessa. Teollisuusvarastoissa,
joihin tasta koulutuksesta valmistuneet suurilta osin paatyvat toihin, hyllyjen kasittelysivut
ovat useimmin vastapaata toisiaan. Taman takia ensimmainen vaihtoehto on opetuksel-

lisesti parempi.

Mielestani naista paras on ensimmaisena esitelty vaihtoehto, joka on tavallaan kompro-
missi tilankayton ja opetuksen seka harjoittelun vaatimusten valilla. Toinen malli on ah-
das ja kolmannessa saattaisi karsia opetus. Voisi kuitenkin olla aiheellista ja mielenkiin-
toista pohtia myds kolmannen mallin kokeilemista ja vertailua ensimmaiseen, jotta oike-
asti |dydetdan parempi vaihtoehto naiden kahden vdlilla. Ennen tata tulisi kuitenkin ha-

vainnoida ensimmaisen vaihtoehdon vaikutuksia varaston toimintoihin.
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9 KEHITYSTOIMENPITEET

Tassa luvussa kasitelladn toimenpiteet, joiden avulla haetaan parannusta luvussa seit-
seman esiteltyihin ongelmiin. Naiden toimien toteuttaminen vaatii erilaisia materiaalihan-
kintoja, jotka esitellaan aihealueittain. Tavarantoimittajaksi ehdotan Turun hylly- ja truk-
kitaloa. Sen suurena etuna on paikallisuus ja pddosa tuotteista voidaan noutaa suoraan
varastosta. Jos tuotteet [&hetet&dén, niin toimitusaika on p&éaasiallisesti kahden arkipaivan
kuluessa(Turun hylly- ja trukkitalo 2016a). Heidan valikoimastaan I6ytyy ratkaisu kaikkiin

investointiehdotuksiin.

Seuraavaksi esiteltavien suurempien kokonaisuuksien lisaksi, voidaan tavaroihin ja hyl-
lyihin merkita lisainformaatiota, mikali ne koetaan tarpeelliseksi. Siina tapauksessa tar-
vitaan esimerkiksi lavakaulustaskuja ja nimikelistoja vaakapalkeille. Varaston tyokaluille
merkataan paikat etikettikoneen avulla. Varastossa vierekkain olevien kahden hyllyn ly-
hyelle sivulle olisi mielestani aiheellista asentaa matala tdrmayssuoja kaksipuoliselle hyl-
lylle ja takaseinalla olevaan hyllyyn matala tormayssuoja yksipuoliselle hyllylle. THTT:n

valikoimasta |6ytyy edella mainitut suojat oikein mitoitettuina.

9.1 Varastopaikkojen merkinta

Varastopaikkajarjestelma tulee toteuttaa mahdollisimman yksinkertaisesti ja siten, etta
se on helppo ymmartaa ja oppia. Nain opiskelijat siséistavat merkinnat nopeasti ja 10y-
tavat kullakin paikalla olevan tuotteen aiempaa nopeammin. Lisaksi virheiden maara va-

henee, kun ei oteta vaaralla paikalla olevaa tuotetta kasiteltdvaksi.

Hyllyrivit yksildidd&n aakkosten avulla, alkaen A- kirjaimesta. Hyllyja on kaikkiaan nelja,
joten varastoon tarvitaan merkinnéat kirjaimille A, B, C ja D. Naiden lisdksi ulkona olevaa
hyllyd merkataan E- kirjaimella. Kirjainmerkit sijoitetaan hyllystéjen paihin, jotta ne ovat
helposti luettavissa. T&han tarvitaan nelja reikalevya, joille esitellaan muuta kaytt6ad myo-
hemmin tassa luvussa. Ulkohyllyyn levyé ei tarvita.

Hyllyvélien ja lavapaikkojen yksildintiin kaytetdan numeroita, alkaen numerosta 1. Hylly-
valit merkataan pystypalkkeihin siten, etta lattian ja alimman vaakapalkin rajoittama vali
on numerona 1, seuraava valikkd on 2 seka toiseksi ylin véli on 3. Kaikkein ylin taso on
vaikea merkata, silla pystypalkit eivat jatku riittdvan korkealle. Ylin taso kuitenkin voidaan
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jarjestelmaan merkata numerolla 4. Se on kuitenkin helppo tunnistaa vaikka merkinnélle
ei [0ytyisikédan sopivaa paikkaa. Lavapaikat yksiloidaan vaakapalkkeihin liimattavilla nu-
meroilla 1,2 ja 3. Ne merkataan siten, ettd ensimmainen paikka on [&hinn& varaston paa-
kaytavaa, ja kolmas varaston ulkoseind, tai alkaen vasemmalta, jos hyllyt ovat seinien
suuntaisesti. Jos hyllyvalissa on EUR- lavoja, kaytetdan kaikki kolme paikkaa. FIN- la-

vojen ollessa kyseessa, kaytetaan paikkoja 1 ja 2.

Varastopaikkamerkintdja luetaan esimerkiksi seuraavalla tavalla: paikka A 23 16ytyy en-
simmaisesta hyllystd, toisesta hyllyvalista, lahimpana varaston ulkoseinaa. Vastaavasti

paikka D 11 on neljannen hyllyn lattiatason kaytavaa lahimpéna oleva paikka.

Jos pientavarahyllyn hankinta tulee ajankohtaiseksi, voidaan sitd merkita kirjaimella F.

Hyllytasot ja paikat numeroidaan kuten kuormalavahyllyisséakin.

9.2 Pakkaus

Pakkauspoyta voidaan sijoittaa moneen eri paikkaan. Sijainnilla tulisi saavuttaa mahdol-
lisimman lyhyt matka lastaukseen, jotta se kuvaisi hyvin oikeaa tytelamaa, jossa pak-
kaus on usein lahtevien tavaroiden alueen vieressa. Lisaksi keraily-, pakkaus- ja lahe-
tysty6t tehostuvat hyvalla pakkauksen sijoittelulla. Toisaalta, pakkauspdyta ei voi vieda
tilaa muilta toiminnoilta. Péydan paikan sijaintia esitellaan vaihtoehtoisille layout- mal-
leille varatussa luvussa. Valaistusta olisi hyva parantaa asentamalla lisavalaistusta pak-
kauspdydan ylapuolelle. Pakkaustarvikkeiksi hankitaan teippien ja teippikoneiden liséksi
pakkausliimaa. Pakkauspdydan takaseina on reikalevya, johon voidaan asentaa piikkeja
ja koukkuja pakkaustarvikkeiden sdilytysta varten, joille kullekin yksildiddan oma paik-
kansa.

Ehdotan lisaksi vannekoneen hankkimista. Vanteiden kaytto on yleinen tapa tukea kuor-
malavakuormia, joten TAl:n opiskelijoiden olisi hyodyllista harjoitella vanteiden kirista-
mista ja purkua. Tassa on tarkedssa osassa opettajan rooli, varsinkin vanteita purka-
essa, jotta valtytaan tapaturmilta. Vannekone olisi kasikayttdinen, silla se on merkitta-
vasti sahkokayttoista edullisempi. Lisdksi tarvitaan tietenkin muovivannetta ja vanne-
karry, josta vanteet saadaan helposti lavan ymparille. Jateastia kaytetyille vanteille va-
rastosta l0ytyy jo. Nama kaikki [0ytyy THTT:n valikoimasta, jolloin hinta olisi hieman alle
tuhat euroa. Ty0ta kirjoitettaessa kohdevarastoon hankittiinkin vannekone, joten ehdotus
olisi myos hyvaksytty.
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Pakkauspoydan sijainti tulee merkata lattiaan selkeé&sti, rajaamalla alue huomioteipein.
Pakkauspoyta on 180 cm levea ja 90 cm syva. Ty6tason korkeutta pystytdan saatamaan,

jotta eripituisten pakkaajien on ergonomisesti hyva tydskennella talla poydalla.

9.3 Jatehuolto

Varastosta l6ytyy yksi kippikontti, jossa on talla hetkella sekajatettd ja vanteita. Mikali
vannekoneen hankinta tulee kyseeseen, syntyy myos vannejatettd enemman. Taten va-
rastossa jo oleva kippikontti tulee ottaa pelk&staan vanteiden keraysta varten. Sekaja-
tetté syntyy varsin vahan, joten jatkossa ne voidaan kerata puulaatikkoihin, joita varas-

tosta Ioytyy useita.

Pahvi- ja metallijatteelle ehdotan hankittavaksi kummallekin omansa 150 litran tilavuisen
kippikontin. Kippikontti soveltuu hyvin kevyeen kayttéon, jossa kasitellaan myos isoja ja
Kiinteita jatteita (Turun hylly- ja trukkitalo 2016b). Kippikontti on helpompi, nopeampi ja
turvallisempi tyhjentaa suurempiin jatteidenkasittely-yksikoihin kuin puulaatikko. THTT:n
valikoimasta l6ytyy useita erikokoisia kippikontteja, ehdotan niista pieninta sen hinnan ja
varaston alhaisen jatem&aran johdosta. Vaihtoehtona kippikonteille olisi pydrien avulla
likutettavat jateastiat.

9.4 Lavansiirtotrukki

Lavansiirtotrukin oppilaitos hankki taméan tyon aikana. Mielesténi kyseisella trukkityypilla
olisi hyva harjoitella lastausta, silla monet terminaalit kayttavat juurikin lavansiirtotrukkeja
lastaustehtavissa ja tavaroiden siirtamisessa lattiatasolla (Rocla Oy 2017b). Lisaksi
TAl:n varastolla liikutetaan tavaroita paljon lattiatasolla, jossa lavansiirtotrukki on myos
parhaimmillaan. Ne pystyvat nostamaan lavan noin kahdenkymmenen senttimetrin kor-
keuteen, joten ne soveltuvat hyvin tavaran siirtdmiseen lattiavarastopaikkoihin. Uuden
trukin hankinta ei ole kannattavaa ja seka Roclan, ettd THTT:n valikoimasta |6ytyy insti-

tuutin tarpeisiin sopivia edullisia kaytettyja lavansiirtotrukkeja.

Yksi lavansiirtotrukkien tyypeistd on kdyden ajettava, jolloin trukinkuljettaja kavelee tru-
kin peréssa. Tama soveltuu hyvin pieniin varastoihin, TAl:n varastolla tata voidaan kayt-
taé tavaroiden siirtoon ja keréilyyn lattiatasoilta.
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Varastotydn ergonomiaa ajatellen olisi perusteltua investoida seisten tai ajotasolta ajet-
tavaan lavansiirtotrukkiin. Edelleen ergonomiaa ja tyémukavuutta ajatellen seisten ajet-
tavan trukin etuja ovat ergonominen ajoasento, hyva nakyvyys seka hyvin suojattu kul-
jettajan tila jousitetulla lattialla (Rocla Oy 2017c). Naiden seikkojen perusteella ehdotan
instituutin varastolle hankittavaksi seisten ajettavan lavansiirtotrukin, jonka oppilaitos

hankkikin tyon aikana.

9.5 Reikélevyt ja niiden lisdosat

Kuormalavahyllyjen paadyt ovat talla hetkella hyédyntamatta, joten ne ovat hyva paikka
sijoittaa varastotarvikkeita seka varastopaikkamerkintda. Reikalevyjen lisaksi tata varten
tarvitaan piikkeja, ripustuskoukkuja ja tytkalukoukkuja. Naissa voidaan sailyttaa harjat

ja muut tyokalut. Liséksi reikalevyihin merkataan hyllyvalin tunnuskirjain.

Reikalevyjen avulla saavutetaan parempi siisteys ja aikasaastoja, kun jokaista tyokalua
ei tarvitse etsia erikseen, vaan ne loytyvat oikeilta paikoiltaan. Kullekin tytkalulle merka-

taan oma paikkansa reikéalevyihin, esimerkiksi etikettikoneen avulla.

Reikalevyjen hyva koko olisi leveydeltdan 950 millimetria ja korkeudeltaan 1000 millimet-
ria. Nain ne ovat riittavan isot kaikille tyokaluille ja tarvikkeille, toisaalta hankintahinta on
alhaisempi kuin suuremmissa levyissa, joissa olisi taysin turhaa tilaa. Reikalevyt asen-
netaan sellaisella korkeudelle, ettd siitd on helppo ottaa tarvitsemansa tarvikkeet, eika
tarvitse kurkottaa ylospain eika kumarrella. Kustannukset liséksi riippuvat halutusta lisa-

osien maarasta, mutta hinta nousee lahelle viittdsataa euroa.

9.6 Latauspaikat

Latauspaikan takana seindssa olevaan vanerilevyyn yksildidaan jokaiselle trukille oma
paikkansa merkkaamalla seinaén ohje, jossa esilla on trukkityyppi, malli ja maksiminos-
tokyky. Tarvittaessa ja akkuliitdntdjen sen salliessa, yhta latauspaikkaa voidaan kayttaa
useamman trukin lataukseen, tallgin tehdaan niiden kaikkien yksil6inti laturin viereen.
Itse laturit ovat raskaita, eika hallin seiniin voi asettaa suuria kuormia. Nain ollen, kahta
suurinta laturia voidaan sailyttaa teholavan paalla lattialla, edellyttden ettd ne rajataan
esimerkiksi tolppien ja lippusiiman avulla. Pienemmaét neljd laturia ovat seinahyllyssa.
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Paikka, johon trukit ajetaan latauksen ajaksi, rajataan lattiaan aluksi huomioteipein. Teip-
pien pysyvyytta ja ehjyytta tulee tarkastella jatkuvasti, silla yli ajettaessa ne saattavat
reveta. Liséksi asfaltissa kiinnipysyminen voi olla haastavaa. Mikali ndma seikat muo-
dostuvat ongelmiksi, voidaan jatkossa pohtia latauspaikkojen lattiaan merkkaamista
maalaamalla. Tama aiheuttaa tietenkin merkittdvasti enemman kustannuksia teippimerk-
kaukseen verrattuna. Liséksi latauspaikkojen vaihtamisen mahdollisuus kaytanndssa

menetettaisiin, sill& ne pitaisi merkata uudestaan ja vanhat merkinnét poistaa.

9.7 Pientavarahylly

Opetuksellisesta naktkulmasta pientavarahylly mahdollistaisi monipuolisemman harjoit-
telun. Pientavarahyllyt ovat yleisia kaupan ja teollisuuden varastoissa seké varaosava-
rastoissa. TAl:n varastolla olisi tilaa Kasten S90- pientavarahyllylle, jonka hyllytasojen
leveys yksiosaisena vaihtelee hieman alle metrista hieman yli metriin. Kuudella hyllyta-
solla kyseisen hyllyn korkeudeksi muodostuu kaksi metri&, joten siin& pystytaan tyésken-
telem&an ilman trukkeja. Hyllytasojen kantavuuden voi valita olevan 150 tai 200 kilo-
grammaa. Yksiosaisena hinta alkaa noin sadasta eurosta, liséksi siihen vaikuttaa haluttu
hyllyjen syvyys. Kastenin hyllyt ovat helposti laajennettavissa lisdosien avulla, mikali yk-
siosainen pientavarahylly osoittautuu lilan pieneksi. Hyllyja voidaan muokata vastaa-
maan juuri oman varaston tarpeita monipuolisten lisdosien avulla. Pientavarahyllyn va-
rastopaikat yksildidadn numeroimalla hyllytasot ja laatikkopaikat. Pientavarahyllyn avulla
voidaan harjoitella kasinkerdailya, pakkaamista ja pienista tuotteista koostuvien lavakuor-
mien muodostamista. Pientavarahyllyn mahdollinen sijoituspaikka oli merkittyna edelli-

sessd kappaleessa esitetyissa layout- vaihtoehdoissa.
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10 TULOKSET JA JATKOTUTKIMUSKOHTEET

Tassa kappaleessa kasitelldadn opinndytetyon aikaansaamat muutokset kohdevaras-

tossa ja arvioidaan niiden hyodyllisyytté toimeksiantajan ndkokulmasta.

Tyo6n tulokset muodostettiin havainnoimalla ja tutkimalla varaston tilaa ja toimintoja en-
nen tyotad, keraamalla aineistoa logistiikka-alan kirjallisuudesta ja internetlahteista, vie-
railemalla vastaavassa kaytdssa olevalla varastolla seka yhteistydssa TAI:n henkilokun-
nan kanssa. Konkreettisesti muutokset toteutetaan edellisessa kappaleessa kuvatulla

tavalla.

Toimeksiantaja oli varsin tyytyvainen edellisessé kappaleessa esiteltyihin kehitystoimen-
piteisiin. Mielestani tyon tulokset ovat hyddyllisia, koska niilla saavutetaan merkittavia

parannuksia varastolla seka uutta luentomateriaalia.

Jatehuolto sovittiin hoidettavaksi muovisin, pyorilla likuteltavien jateastioiden avulla, silla
ne ovat huomattavasti kippikontteja halvempia. Lisaksi ne ovat kuitenkin helpompia tyh-
jentda TAl:n kayttamiin suurempiin jateastioihin. Lisaksi hyllysuojien pysyvyys voi muo-
dostua ongelmaksi asfalttilattiasta johtuen, johon haetaan jatkossa sopivinta ratkaisua

opinnaytetytn pohjalta.

Varastopaikkajarjestelma toteutetaan esittamallani tavalla, liséksi tilataan reikalevyt ja
niiden lisdosat. Tarvikkeiden paikat merkataan siisteyden yllapitdmiseksi. Toimeksianta-
jan logistiikan henkilosto oli samaa mielta kanssani pientavarahyllyn tarpeellisuudesta ja
hyodyllisyydestd. Omaksi vastuukseni viela jaa investointiehdotusten esittdminen TAI:n
hankkijalle, joka tekee lopulliset tilaukset, mutta tdhén asti kyseiset ehdotukset on hy-
vaksytty.
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EHDOTUS HINTA

Varastopaikkamerkinnat Kysytdan tarjous THTT:Ita
Reikalevy, Leveys: 950 mm Syvyys: 1000 2*%81,96 €= 163,92 €
mm, 2 kpl + niiden lisdosat Lisdosien hinta-arvio 30 €
Kaksipuolisen hyllyn tormayssuoja 234,75 €

Yksipuolisen hyllyn tormayssuoja 152,27 €

140 litran Jakki-jateastia pyorilla, 2kpl 2*51€=102 €

Yksiosainen pientavarahylly ja ottolaatikot 167,84 €
Lisdaosien hinta-arvio 30 €

Yhteensa 880,78 €
Saadsto edelliseen verrattuna 659,92 €

Kuva 14. Investointiehdotukset.

Kuvassa 14 on koottuna investointiehdotukset. Saasto on verrattu ehdotukseen, jossa
hankittaisiin jokaiseen kuormalavahyllyn paatyyn oma reikélevynsa, tassa vain kahteen
keskimmaiseen. Lisaksi tassa on kippilavat korvattu Jakki-jateastioilla. Tamén pohjalta

teen viela TAI:n hankkijalle investointiehdotukset.

10.1 Jatkotutkimuskohteet

Taman opinnaytetyon jatkoksi muodostui muutamia jatkotutkimuskohteita, jotka itse paa-
sen vield tekemaan. Oppilaitos on hankkinut ja ottanut kayttoon syksyn 2016 ja kevaén
2017 aikana uuden toimintajarjestelman, jonka kayton harjoittelemiseksi teen opiskeli-
joille harjoitustehtavia. Varastopaikkajarjestelma on tarkeaa tallentaa ja luoda toiminta-
jarjestelmaan. Liséksi opiskelijoiden tiedonhankintaa helpottamaan muodostan QR- koo-
dilinkkeja opetusvideoihin ja — materiaaliin ja laminoin ne kohteeseen, esimerkiksi kuor-

matilan sisaseinaan, jotta he saavat tarvittavat tiedot kayttéénsa nopeammin.

Naiden liséksi huolehdin siitd, ettd varasto pysyy siistin ja tehokkaassa kaytossa. Tar-
vittaessa havainnoin ja kerdan tutkimusmateriaalia nyt kaytossa olevan layoutin toimi-
vuudesta ja ideoin niita viela lisdd. Varastolta 16ytyy viela paljon kehitettdvaa esimerkiksi
toimistotiloista ja kehityskohteita kartoitetaan ja tyot tehdaan yhdessa instituutin henkil®-

kunnan ja opiskelijoiden kanssa.

Lisaksi laadin pohjapiirroksen varaston mittojen mukaan ja suunnittelen ulos tulevan pa-

rakin sijaintia ja tehokasta kayttoa.
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LASTAUSTURVALLISUUS

Nama toimenpiteet tulee tehdé joka kerta ennen lastausta, sen aikana ja lastauksen jal-

keen.

ENNEN LASTAUSTA

Henkil6kohtainen suojavarustus pitéda olla kunnossa.

Tee trukin péaivittdinen kayttétarkastus aamulla ennen mitéa tahansa harjoitusta.
Varmista, etta akussa on riittavasti latausta.

Tarkasta silméamaaraisesti, etta lattia on ehja. Tarkista ké&sin kokeilemalla sidon-
takoukkujen toimivuus. Jos lattia on rikki ja sidontakoukut eivét toimi, lastausta
ei saa tehda! Tassa tapauksessa ilmoita puutteista opettajallesi.

Varmista, ettd kuormatila pysyy kiinni laiturissa sitomalla se kuormaliinalla kiinni
laituriin. Aseta rengaskiilat paikoilleen renkaiden etupuolelle.

Tee lastaussuunnitelma nimikkeiden sijoittelusta ja varmista, etta lastaat oikeita
tuotteita.

Varmista, ettd osaat kayttaa lastaussiltaa oikein ja etta silta on paikallaan.

LASTAUKSEN AIKANA

O O O OO o0 0O

Tarkkaile, ettd kuormatila pysyy paikallaan.

Tarkkaile, etta jokainen lastaamasi nimike ja lava ovat ehjia.

Tarkkaile, ettd lavat ovat pakattu oikein.

Tarkkaile jatkuvasti, etta lastaat oikeita tuotteita.

Ole varma siita, ettd lastaus noudattaa taysin lastaussuunnitelmaa ja — ohjetta.
Aja aina trukin haarukat alhaalla, kallistettuna kohti trukkia.

Ala aja kuormatilaan, jos siella on muita henkil6ita.

Muiden opiskelijoiden, kuin lastaajaan tulee pysya turvallisen matkan paassa
trukista.

LASTAUKSEN JALKEEN

O O O O

Laske nimikkeet ja tarkista niiden oikea maara lastausohjeista.

Varmista, ettd kuorman sidonta on suoritettu oikein.

Erota kuormatila laiturista ensin ottamalla kuormaliina pois.

Ennen lastaussillan pois nostamista, varmista, ettd kukaan ei ole kuormatilassa
eika sillan paalla. Sen jalkeen nosta silta.

Aja trukki oikealle paikalleen, tarvittaessa lataukseen.
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VARASTON TYOTURVALLISUUS

TRUKKITYOSKENTELY

e Tee trukin paivittaistarkastukset aina ennen kayttoa.

e Kayta turvavyota.

e Trukkia ei missaan tapauksessa kayteta henkilokuljetuksiin!

e Varmista aina esteetdn nakyvyys ajosuuntaan. Jos korkea taakka estdé néko-
kenttasi, aja peruuttaen.

e Aja aina, seka tyhjana ettd kuormattuna haarukat alhaalla, noin viisi senttimetria
lattiasta.

¢ Huomio ymparistdasi ja ajotilanteesi ja maarita tilannenopeus riittavan al-
haiseksi niiden mukaan.

e Tarkista trukin kuormannostokyky nostoarvotaulukosta, jotta varmistat, etta et
nosta ylikuormaa.

o Pysakdi trukki aina sille varatulle paikalle, tarvittaessa aseta se lataukseen.

e Sammuta virta ja kytke seisontajarru.

MUU VARASTOTYOSKENTELY

e Kayta aina huomiovarisia tytvaatteita.

o Kayta viiltosuojahanskoja teravia tavaroita kasiteltdessa tai puukolla tydsken-
nellessa.

e Liiku varastossa varoen ja trukkilikenne seka muut tyétehtavat huomioiden.

e Jos et itse ole suorittamassa tyotehtavaa, pysy turvallisen matkan paassa koh-
teesta.

e Tarkkaile trukkien ja varastokalusteiden kuntoa. Jos huomaat niissa vikoja tai
puutteita, ilmoita niisté opettajallesi.
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LASTAUSOHJEET

NIMIKE TILAUS MAARAPAIKKA KULJETUSYKSIKKO | LAVAKOKO | PAINO KAPPALEMAARA | VARASTOPAIKKA

LASTAUSSUUNNITELMA

Tee lastaussuunnitelma taulukon tietojen pohjalta. Piirré lastauskuva, josta nakyy

kuinka monta lavaa kuormatilaan lastataan perdkkain ja rinnakkain. Selvita aina, kuor-
matilan mitat.

ESIMERKIKSI JAKELUAUTON 7700 MM PITKAAN JA 2520 MM LEVEAAN KUOR-
MATILAAN SEURAAVASTI:
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