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KAYTETYT TERMIT

Haarukkatrukki

Pukki
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Haarukkatrukkeina ulkovarastossa kaytetadan kahta pyorakuormaajaa.

Jalusta, johon terasprofiilit sijoitetaan. Pukkien avulla terésprofiileita on mah-
dollista kasitell& trukilla eivétka ne talvella hautaudu lumen alle.
Metalliraepuhallin, joka poistaa terasprofiileista liat esimerkiksi ruosteen ja
6ljyt, ennen kuin ne menevat tuotantoon.

Terésrakenteiden malleja, joita ovat esimerkiksi HEA, HEB, UNP, INE ja IPE.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena ja tarkoituksena on arvioida toimeksiantajan Normek Oy:n Naa-
rajarven toimipaikan nykyista ulkovarastoinnin toteuttamisen mallia ja tehdd kehittdmiseh-
dotuksia, joilla saavutetaan ulkovarastointiin kustannushyotyjé, tehostetaan toimipaikan toi-
mintaa ja parannetaan varastoinnin kaytettavyytta.

Toimivalla varastointijarjestelmalla ja varaston kirjanpidolla varastointiin kdytetyt tyotunnit
vahenevit. Tehokkaampi ajankéytté vapauttaa tyontekijoitd muihin tydtehtaviin nopeam-
min. Talléin varastoinnista koituvat kustannukset pienenevat, jolloin toiminta on kustannus-
tehokkaampaa. Toiminnan hairiétilanteet vahenevat, kun kaikki tuotteet ovat niille merki-

tyilla paikoilla, eiké tavaroita tarvitse etsia koko varastoalueelta.

1.1 Tutkimusongelma ja sen rajaus

Toimeksiantajan Naarajarven toimipaikalla ulkovaraston organisoinnissa ja hallinnoinnissa
ei ole hyodynnetty tietoteknisia ratkaisuja kuten varastonhallintajérjestelmad. Puute on tuo-
nut haasteita varastoinnin kaytdnnon organisointiin. Vallitsevassa tilanteessa ulkovarastoon
kerddntyy huomattava maéara eri pituisia ja erilaisia terasprofiileita, joiden hallinta on haas-
teellista. Tehtaalla olevia terasprofiileita ovat HEA, HEB, UNP, INP, IPE ja erilaiset muut
putket. Tehtaalle tulevat uudet terasprofiilit sekoittuvat vanhoihin terésprofiileihin. Seurauk-
sena on turhaa selvittelyty6td, joka on pois tuottavasta tydsta. Puutteista aiheuttavat myos
viiveitd tehtaan toimintaan, ja ne tuovat myos lisdkustannuksia, kun raaka-aineita ei saada

mahdollisimman tehokkaasti tuotantolinjalle.

Tutkimusongelma syntyi vanhan varastojarjestyksen toimimattomuudesta tai sen puuttumi-
sesta. Tutkimusongelma voidaan muotoilla seuraavasti: minkélainen on toimiva varaston-

hallintajarjestelm& Normek Oy:ssé Naarajarven tuotantolaitoksessa?

Opinndytety6 on rajattu siten, ettd se koskee yrityksen terasprofiilien ulkovarastotiloja.
Opinndytety6ssa on pyritty suunnittelemaan layout ja varastonhallintajarjestelma tehtaan

ulkovarastointiin. Tyon ulkopuolelle on jatetty esimerkiksi tehtaan sisévarastot.
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1.2 Tutkimusmenetelmé ja tyon rakenne

Toiminnallinen opinndytety6 koostuu kahdesta eri osasta, jotka ovat toiminnallinen osuus
seka tutkimusprosessin kuvaaminen ja arvioiminen tutkimusviestinnan avulla. Toiminnalli-
nen opinnaytetyo perustuu aiheen teoriatietoon ja se sisaltad aina aiheen teoreettisen viiteke-
hyksen. (Vilkka & Airaksinen 2003, s. 9)

Toiminnallisen opinndytetyon avulla pyritaan kehittdméaan ja ohjeistamaan opinnaytetyon
aiheeksi valittua k&ytdnnon toimintaa. Toiminnallinen opinnédytety6 tehddan useimmiten toi-
meksiantajalle. Toiminnallisen opinndytetyon tuotos voi olla esimerkiksi ohjeistus tai opas.
(Vilkka & Airaksinen 2003, s. 9)

2 YRITYSESITTELY

Normek Oy on perustettu kauppahuone Thomeston toimesta vuonna 1979. Toimintansa al-
kuvuosina yritys keskittyi Neuvostoliiton terdsrunkorakenteiden kokonaistoimituksiin.
Vuonna 1991 Normek Oy:n silloinen toimiva johto hankki koko Normek Oy:n osakekannan
ja terasrakennetoimintaa laajennettiin kattamaan koko Skandinavian. Vuonna 2008 Norme-
kin omistuspohjaa laajennettiin ottamalla mukaan uusina osakkaina paaomasijoittaja Interan

hallinnoiman rahaston, Normekin hallituksen jasenié ja yhtién johtoa.

Normek Oy laajensi toimintaansa padosin yritysostoin, joihin kuuluivat esimerkiksi

- Steel Haka Oy (1993), Suomi
- Valotila Oy (2000), Suomi

- NorMek Ab (2002), Ruotsi

- Normek OU (2006), Viro

- Naaraharju Oy (2011), Suomi.

Nykyisin Normek Oy on Suomessa ja Ruotsissa toimiva rakennusteollisuuden konserni,
joka koostuu Suomessa toimivasta Normek Oy:sté ja Ruotsissa toimivasta Normek Sverige
AB:sté.

Vallitsevassa tilanteessa Normek Oy on yksityisomistuksessa ja se on yrityksend alansa tun-

nustettu toimija Skandinaviassa teras- ja julkisivurakenteita valmistavana yrityksena.
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Normekin Suomen tuotantolaitokset sijaitsevat Oulussa, Alavudella, Karvialla ja Naarajéar-
velld. Tuotantolaitosten lisdksi Normekilla on projektitoimisto Korialla, myyntikonttori
Vaasassa ja padkonttori Vantaalla. Ruotsin myyntikonttorit sijaitsevat Tukholmassa ja Pi-
tedlla, jossa on myyntikonttorin lisaksi projektitoimisto. Yritys tycllistda Suomessa ja Ruot-
sissa yhteensa noin 250 henkilda. Yrityksen liikevaihto on viime vuosina ollut noin 80 mil-
joona euron suuruusluokassa. Tuotantovolyymi on noin 28 000 tonnia terasrakenteita vuo-
dessa. Oma nékokulmani yritykseen toimijana perustuu kokemuksiini kahden kesatydjakson

aikana, jolloin tyéskentelin Normekissa tuotantolinja- ja tyénjohtotehtévissa.

Normek Oy:n paatuotteet ovat sekd terasrunkorakenteet etté lasi-, alumiini- ja kevytelement-
tijulkisivurakenteet, joita yritys itse valmistaa. Tarvittaessa Normek Oy tarjoaa asiakkailleen
myaos taysin valmiita kokonaisuuksia, jotka siséltavat tuotteiden valmistuksen, asennuksen
ja suunnittelun. Normekin viimeaikaisista isoimmista projekteista voidaan mainita Helsin-
gin Verkkosaareen rakennettavan REDI- kiinteiston ja Helsingin keskuskirjasto Oodin terds-

rakenteiden valmistaminen.

Normekin padmarkkina-alueet ovat Suomi ja Ruotsi, mutta projektitoimituksia on tehty ym-
péri maailmaa esimerkiksi Brasiliaan ja Thaimaaseen. Normek Oy:n laatujrjestelmé tayttaa
standardeissa I1SO 9001:2015 ja ISO 3834-2:2005 esitetyt vaatimukset. Standardit ovat serti-
fikoitu Inspectan toimesta. (NORMEK 04-07-2018. Yritysesittely. Powerpoint-esitys.)

3 VARASTOINTI

Varastointi on erittdin keskeinen osa-alue logistiikassa. Varastointiratkaisut vaikuttavat
koko logistiseen ketjuun. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 79.) Jokainen
tuote on varastossa jossakin vaiheessa sen tuotannon kulkua. Hyvélla varastonhallinnalla
nostetaan varaston tehokkuutta ja tdiméa vahentaa esimerkiksi tydtunteja, joita varastoimi-
sessa kdytetadn. Talloin saadaan saastettya kustannuksissa ja luotua kilpailuetua. (Karhunen,
Pouri & Santala 2008, s. 302-306) Varastoja ei kuitenkaan kannata pita4, jos tarvetta ei ole.
Varastoihin sitoutuu aina padomaa, joka olisi viisaampi vapauttaa yrityksen muuhun kéyt-

toon. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s. 79.)
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3.1 Varastoinnin maaritelma

Sakki madrittelee varastoinnin: “Tavallisessa kielenkaytdssa varasto tarkoittaa tilaa, jossa
sdilytetadn valmistuksessa tai asiakaspalvelussa tarvittavia hyodykkeitda. Sanalla varasto on
kuitenkin laajempi merkitys. Taloudellisessa kielenkaytossa se tavallisesti rinnastetaan
vaihto-omaisuuteen. (Sakki, 1994, s. 32.)

Varasto mééritelméan kattaa tuotteen koko logistisen matkan. Tavaraa voidaan sdilyttaa va-
rastoksi nimetyssa tilassa. Toisaalta yhta hyvin voidaan sanoa, etté paivittaiskaupan hyllyt
ovat varasto. (Sakki, 1994, s. 32.)

3.2 Varastojen merkitys

"Varastointi on yhtd tirked osa logistisia ratkaisuja kuin kuljetukset. Useimmat kuljetukset
alkavat varastoista ja paattyvat varastoihin. Tavaroiden pakkaaminen, osoittaminen ja kul-
jetusasiakirjat seka vastaavasti tavaroiden vastaanotto tarkastuksineen sitovat kuljetukset

fyysisesti varastointiin.”
(Karhunen, Pouri & Santala, 2008.)

Varastojen merkitystd voidaan katsoa kahdesta eri ndkokulmasta seké liiketoiminnalisesta
ettd liiketaloudellisesta. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s. 302-306.)

3.2.1 Liiketoiminnassa

Liiketoiminnassa varastoja tarvitaan asiakaspalvelujen ja tuotannollisten toimintamahdolli-
suuksien turvaamiseen. Liiketoimintaa turvaavia varastoja kayttaa siis yritys itse tuotannon

varmistamiseksi. Liiketoimintaa turvaavia varastoja ovat:

1. Raaka-aine- ja tarvikevarastot. Nama varastot ovat tavaroille, joiden jatkuvaa saantia ei
voida muulla tavoin varmistaa taikka niiden tilaaminen pienissa erissa tulisi kalliim-
maksi kuin niiden varastointikustannukset.

2. Vilivarastot. Vélivarastot ovat eri osien varastoja, joista kootaan lopputuote tai useam-
pia eri lopputuotteita.

3. Kayttdainevarastot. Kayttdainevarastoissa séilotaan esimerkiksi polttaineita tai voitelu-
oljyja.

4. Varaosavarastot. Varaosavarastoihin varastoidaan tuotannon koneiden eri varaosia, joita

ei saada nopeasti koneiden valmistajilta. N&illa varaosilla taataan tuotannon jatkuvuus.
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5. Jateaineiden varastot. Jateaineiden varastoissa sailotdén esimerkiksi pakkausjatteita tai
erilaisia jatteitd, jotka odottavat jatkokasittelya. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s.
302-305.)

Néiden varastojen avulla yritys pystyy nopeasti reagoimaan tuotannon ongelmatilanteisiin
eikd tuotannon kapasiteetti paase laskemaan, mika on huomattavasti suurin menoera tuonan-

non ongelmatilanteessa. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s. 302-305.)

3.2.2 Liiketaloudessa

Liiketaloutta turvaavilla varastoilla varmistetaan, ettd yrityksen asiakkaat saavat tuotteen
mahdollsimman nopeasti. Tuotannon toimintaa turvaavien varastojen liséksi on asiakaspal-

velua turvaavia varastoja, joita ovat

1. Yritysten tuotevarastot. Yritysten tuotevarastot syntyvét tai ovat tarpeen, kun taloudelli-
set valmistuserét ovat suurempia kuin sen hetkinen tarve eika ole mahdollista siirtaa val-
miita tuotteita esimerkiksi toiselle yritykselle. Tdman lisaksi yritys voi valmistautua
myyntisesonkia varten tuotevarastoilla, jos tuotannon kapasiteetti ei pysty yltdmaan me-
nekkiin.

2. Kaupan varastot. Kaupan varastoilla turvataan se, ettd pystytdan tyydyttdmaan asiakkaan
hetitarve. Lisaksi joidenkin tuotteiden menekkié on vaikea ennustaa ja niiden hankinta-
aika on pitka, jolloin niiden loppumisriski on suuri. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s.
305.)

Liiketalouden turvaamiseksi on tuotteille maariteltavé tilauspiste, jonka saavutettuaan tava-

raa tilataan lisaa varastoon. (Sakki 2009, s. 115.)

3.3 Varastotyypit

Varastot voidaan myds jaotella varasto-olosuhteiden mukaan. Namé ovat seuraavasti:

ulkovarastointi

lammittdmattomat varastot

lAmpimaét varastot

kylmavarastot

pakastevarastot

erikoisvarastot (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s. 302-327.)

© a0k~ 0w N e
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Tasséd opinndytetyossa kasitelldan ainoastaan ulkovarastointia.

3.4 Ulkovarastointi

Ulkovarastoinnilla tarkoitetaan varastoa, joka sijaitsee ulkona avoimella kentalla tai katos-
ten alla.

Ulkovarasto on nimensa mukaan ulkona, joten sielld varastoidut tuotteet ovat useimmiten
taysin s&&n armoilla. Tasta syysta ulkovarastoinnin kestavié tuotteita on rajallisesti. Tuottei-
den sddn kestavyyttd voidaan parantaa, jotta niit4 pystyttaisiin varastoimaan ulkovarastossa,
esimerkiksi terdstuotteet voidaan suojata korroosiolta pintakasittelylla. Ulkovarastointi on
kustannustehokkain varastointimuoto, koska sen yll&pitoon ei tarvita energiaa esimerkiksi
tilan lammittdmiseen. T&sté syystd, jos varastoitavat tuotteet kestavat sadn muutokset olisi-
vat ne kustannustehokkainta sailyttada ulkovarastossa. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, s.
320)

Ulkovarastoa suunniteltaessa kannattaa kiinnittdd huomioita muutamaan eri ominaisuuteen,

joita ovat:

1. Maaperén on kestettéva siihen kohdistuvan painon. Tamaén lisaksi maapera on hyva
paallystaa jollakin kestavalla esimerkiksi soralla tai asfaltilla, jotta varastointiyksikot
pysyisivéat oikeassa asennossa.

2. Varastoalue taytyy viemaroidé, jotta vesi poistuu helposti alueelta.

3. Maata vasten tulevien esineiden alle taytyy asettaa aluspuut, joilla estetdan tuotteiden
jaatyminen maahan.

4. Varastoalue tulee jarjestelld selkeasti ja nimetd eri alueet.

5. Kulkuvaylien riittdvyys ja talvella lumen auraamiseen tarvittava tila.

6. Ulkovarasto tulee aidata, jotta ulkopuoliset eivat paase tai eksy alueelle, jolloin ei synny

ulkopuolisille turvallisuusriskia.

Varastointi ulkosalla on jérjestettava niin, ettei se turmele tielt4 tai muulta yleiselta kulku-
vaylalta tai alueelta ndkyvéa maisemaa taikka héiritse ympargivaa asutusta.

Asemakaava-alueella ei aluetta saa kdyttaa hairiota aiheuttavaan tai ympéristod rumentavaan
varastointiin taikka pitkdaikaiseen tai laajaan tavaroiden ulkosailytykseen, jollei asemakaa-
vasta muuta johdu. (Finlex maankaytto- ja rakennuslaki. 1999, §169)
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4 LAYOUT

Layoutilla tarkoitetaan tehtaan tuotantojérjestelméan fyysisten osien kuten koneiden, laittei-
den, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen
2003, 407.)

4.1 Layout-suunnittelu

Layoutin suunnittelu on aina eri tekijoiden kompromissi, koska kaikkien tekijoiden taydel-

lista optimointia ei voida saavuttaa. Perustekijoita ovat esimerkiksi:

1. Tuotteiden rakennetiedot. Pyritdan sijoittamaan kokoonpanon komponentit mahdolli-
simman lahekkain.

2. Tyo6vaiheistus.

3. Tuotantomé&aran mukaan mitoitetut tuotantokoneistot ja -tekniikka.

4. Saman tyyppisen tuotannon pysyvyys, jos tiedetdan, etté tuotanto tulee muuttumaan I&-
hitulevaisuudessa ei kannata tehd& suuria investointeja nykyhetken tuotantoon.

5. Tukitoiminnot. Tukitoimintoja ovat esimerkiksi sosiaalitilat ja jatteiden késittely. (Uusi-
Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 412.)

Suunnittelun helpottamiseksi on esimerkiksi hydtyarvomatriiseja, joihin eri tekijoille anne-
taan arvot ja arvoille painoarvo. Layoutin suunnitelman pitaa olla helposti muunneltavissa
tuotannon muuttuessa tai laajentuessa. Muutostarpeita taytyy varsinkin painottaa vaikeasti
siirrettavien laitteiden ja koneiden kohdalla, joita ovat esimerkiksi kiintedt koneet ja maa-
laamo. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 412-414.)

4.1.1 Varaston toiminnot

Keskeisemmat varaston toiminnot ovat tavaran vastaanotto, tavaran jako varastointiyksikoi-
hin seka niiden sijoitus oikealle varastopaikalle. (Sartjarvi 1992, s. 158.) Varastopaikat ja-
otellaan aktiivi- ja reservivarastoiksi. Aktiivivarastot ovat paikkoja, josta tilausten keréily
paaasiassa tapahtuu. Reservivarastossa sailytetadan niita tavaroita, jotka eivat mahdu aktiivi-
paikkaan. Kun aktiivipaikka tyhjenee, siirretdan reservipaikasta tuotteita aktiivipaikalle eli
suoritetaan kerdilypaikan tdydennys. Asiakastilauksen tullessa suoritetaan varastossa tava-
roiden kerdily, pakkaaminen ja kuormaus. Kuviossa 1 on esitelty varaston materiaalivirran
esimerkki. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 148-149.)
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Kuvio 1. Varaston materiaalivirta. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 149.)

4.1.2 Varastoinnin tilasuunnittelu

Varaston tilasuunnittelun kokonaisuuteen vaikuttavat varaston tuotevalikoima, varastointi-
tekniikka, tontin koko ja muoto seka tavaravirtauksen periaate. Varastotiloja suunniteltaessa
pitdd myos huomioida varastotyyppi, hyllystét ja laitteet. Varastoa ei saa rakentaa liian pie-
neen tilaan, koska se aiheuttaa tavaroiden turhaa siirtelyd. Varastotiloja suunniteltaessa on
kiinnitettdvd huomiota tarvittavat kéytavaleveydet ja sijoittelukorkeudet. Tamaén liséksi on
hyva varmistaa, ettd valaistus on riittava turvalliseen tyoskentelyyn. (Ritvanen, Inkildinen,
von Bell & Santala 2011, s. 84-86.)

Kaksi yleisté tavaravirran virtausperiaatetta ovat suora virtaus ja U-virtaus. Tuotesijoittelu
riippuu tavaravirran suunnasta. Suorassa virtauksessa tavarat tulevat sisaan toisesta paastéa
varastoa ja poistuvat vastakkaisesta paasta varastoa. Etuna suoravirtauksessa on se, ettd va-
raston pituus ja leveys ovat vapaasti valittavissa varaston pinta-alan puitteissa. Suoravirtaus-
varastossa paakéytavan taytyy olla mahdollisimman leved, jotta trukit mahtuvat liikkumaan
siind. Lis&ksi tontin pinta-ala taytyy olla suuri, koska varaston kumpaankin padhan tarvitaan

ajopihat. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s. 85.)
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Kuvio 2. Suoran virtauksen periaate. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s. 85.)

U-virtauksessa tavarat tulevat sisdén ja poistuvat varaston samalta sivulta. U-virtauksessa on
useampi paakaytava, joten tuotteita voidaan sijoitella lyhyiden kerdilymatkojen paahan toi-
sistaan. U-virtauksessa hyllyjen sijoittelussa on enemmaén valinnanvaraa kuin suoravirtaus-
varastossa ja se el tarvitse yhtd paljon pinta-alaa kuin suoravirtausvarasto. Huonoja puolia
on, ettd U-virtausperiaate tarvitsee enemman kaytavatilaa kuin suoravirtausperiaate. (Ritva-
nen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s. 85-86.)
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Kuvio 3. U-virtauksen periaate. (Ritvanen, Inkil&inen, von Bell & Santala 2011, s. 86.)
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Tuotesijoittelua suunniteltaessa on hyva miettid varastotilojen sijoittamista moneen eri ker-
rokseen maksimaalisen tilavuuden kayttamiseksi. Useampaa varastointikerrosta k&yttadessa
kannattaa kevyet, helposti liikuteltavat ja pienimenekkiset tavarat sijoittaa ylemmille hyl-
lyille, jotta valtettdisiin hankalia ja hitaita nostoja. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala
2011, s. 86.)

4.1.3 Laitteistot ja hyllystot

Varastoa suunnitellessa on todella tarkeé ottaa huomioon, ettd laitteilla mahtuu tydskentele-
maan esteettd. Yleisimpid tilaa vievid laitteita varastossa ovat siirto- ja nostolaitteet, joita
ovat esimerkiksi trukit. Lattian tasaisuus takaa tyontekijoiden turvallisuuden ja koneiden
nopeamman ja turvallissmman ajonopeuden. (Ritvanen, Inkilainen, von Bell & Santala
2011, s. 83.)

Laitteiston valintaan vaikuttavat raaka-aineiden ja tuotteiden ominaisuudet. Laitekalustoon
kuuluvat esimerkiksi kerdilyhissit, trukit, kuljettimet, haarukka- ja kerailyvaunut seké rulla-
kot. Kaluston valinnassa kannattaa ottaa huomioon késiteltavien tavararoiden paino, tilavuus
ja kasittelymaarat. Liséksi hyvan toimintavarmuuden turvaamiseksi on hyvé varmistaa, etta
laitteen varaosia ja huoltoa saa lahelta. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s.
83.)

Hyllystojen sijoittamiseen vaikuttavat varastotilat, tuotevalikoima, tuotteiden kasiteltavyys,
kasittelykalusto, tavaravirran mééara ja suunta seka olosuhteet. Itse hyllyjen valinnassa on
huomioitava hyllyjen rakennemateriaalit, sijoittelut, kaytettavyys, kuormitus, korkeudet,

kantavuus ja muunneltavuus. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011, s. 84.)

4.2 Layout-tyypit

Layout-tyypit voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin, joita ovat tuotantolinjalayout, funktio-
naalinen layout ja solylayout. Layout-tyypit erottavat toisistaan niiden tydnkulut ja tuotanto-
laitteiden sijoittelu. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 407.)
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4.2.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat sijoiteltu valmistettavan tuotteen tydnkulun mukaan.
Tuotantolinja on jérjestelty jonkin tietyn tuotteet valmistukseen. Tuotteen valmistus ja kap-

paleenkasittely on automatisoitu ja nopeaa. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003,

s. 407-408.)
Osan B valmistuslinja
O
O
Kokoonpanolinja 0O '®)

1 1 |ZIZIZITZ]ZIXI

. Rk

Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Vastaanotto | | Lihetysosasto

Kuvio 4. Tuotantolinja. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, 407.)

Tuotantolinjan rakentaminen on kallista. T&sté syysta tuotantolinjan korkean volyymin ja
kuormitusasteen ovat edelletyksia rakentamiselle. Talloin saadaan tuotteen yksikkohinta al-
haiseksi. Tuotantolinja sietdd huonosti hairidtiloja ja pienikin hairid vaikuttaa nopeasti koko
tuotantolinjaan, koska tuotantolinja on yksi iso kokonaisuus. Tuotantolinjan muuttaminen

vaatii useasti seisokin. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 407-408.)

4.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa on ideana, ettd samankaltaiset koneet ja tyGpisteet ovat samassa
paikassa. Esimerkiksi kaikki hitsauspaikat ovat hitsaamossa ja maalausvélineet maalaa-
mossa. Funktionaaliseesa layoutissa kone- ja laitevalintojen kautta pystytdan helposti vai-
kuttamaan siihen, etté kaiken tyyppisten tehtavien suorittaminen olisi helppoa ja joustavaa.
Néin ollen tuotantomaarié ja tuotetyyppeja voidaan vaihdella tarpeen mukaan. (Uusi-Rauva,
Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 408-409.)
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Kuvio 5. Funktionaalinen layout. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. 409.)

Funktionaalisen layoutin yksikkohinta on korkeampi kuin tuotantolinjan, mutta funktionaa-
lisen layoutin valmistaminen on halvempaa. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen
2003, s. 408-409.)

4.2.3 Solu-layout

Solulayout on erdénlainen valimuoto funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjan valilla. Solu-
layout muodostuu eri tyopaikoista ja koneista kootuista itsendisista ryhmisté. Talléin materi-
aalivirrat pysyvat selkeana eiké turhia vélivarastoja paase syntymaan. Lapéisyaika solu-
layoutissa on parempi kuin funktionaalisessa layoutissa. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri &
Miettinen 2003, s. s. 409-410.)

Sorvi Porakone Sorvaus
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Hioma- orvi ﬁ'tsaus
kone ‘ ‘
O = tyontekijit ® = ylimidriiset tytpaikat

Kuvio 6. Solulayout. (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. s. 409.)
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Soluissa eri koneiden ja laitteiden kuormitusasteet voivat olla hyvin erilaisia, mutta keski-
madrin kuormitusaste on korkeampi kuin funktionaalisen layoutin. Solulayouttia pidetdan
tyontekijoiden motiivia ja tuottavuuden nostajana, koska jokaisen solun toimiessa itsenéi-
sesti ne voivat itse vaikuttaa ryhman tehtavien kierrattamiseen ja tyonjakoon. (Uusi-Rauva,
Haverila, Kouri & Miettinen 2003, s. s. 409-410.)

4.3 Normek Oy:n layout-tyyppi

Normek Oy:n layout-muoto on funktionaalinen. Tehtaalla on erikseen hitsaushallit, osante-
kohalli ja maalaamo. Hitsaamo koostuu useista hitsaussoluista, osanteko osantekosoluista ja

maalaamo maalauslinjasta.

5 TOIMITUKSET

5.1 Ostot

Tassa kappaleessa esitellddn Normek Oy:n liiketoimintamalli ja Naarajarven tehtaalle tule-

vian terésprofiilien logistiset toimenpiteet, ohjeistukset ja opasteet vallitsevassa tilanteessa.

Normek Oy:n Naarajarven tehdas toimii alihankkijana muille yrityksille, eikd taten valmista
omia tuotteita. Jokaisen asiakkaan tilaus on erilainen kokonaisuus, joten valmiita tuotteita ei
voi tehdd varastoon.

Projekti-insindorit tilaavat projekteissa tarvittavia terasprofiileja suunnittelupuolelta tulevien
kokoonpanopiirustusten pohjalta. Tehtaalla kdytetdan padasiassa 12, 15, 18 ja 24 metrin pi-
tuisia profiilien aihioita. (Kaikkonen)

5.1.1 Saapuvat toimitukset

Terasprofiilit tilataan suoraan valssaamosta tai terasprofiilien myyjilta. Terasprofiilit tuo-
daan tehtaalle kuorma-autoilla. Kuorma-autojen purku tapahtuu terésprofiilien vastaan-
otossa haarukkatrukin avulla. Saapuviin terésprofiileihin merkitdan mille projektille terés on
tullut, profiili, pituus ja laatu. Saapuvan tavaran merkitsemisestd on kirjallinen tyoohje, joka

nékyy liitteessa 1. (Kaikkonen)

Tehtaalla ei ole opasteita, joista nékyisi, missd tavaran purku tapahtuisi. Nain ollen jokainen
uusi tehtaalle ajava kuorma-autokuljettaja joutuu kysymaan apua l6ytaakseen purkualueen.
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Tama jarjestely on toiminut kohtalaisesti. Kuskeille ei ole olemassa vallitsevassa tilanteessa

kirjallista purkuohjetta.

5.2 Lahtevat toimitukset

Valmiit positiot lahtevéat kuorma-autoilla tydmaille. Kuorma-autojen lastaus tapahtuu teh-
taan lastauspééssa. Lastauspéaassa ei ole opasteita tuleville kuskeille. Tehtaan lastauspadssa

tyontekijat lastaavat lastin kattonostureilla.

6 TUTKIMUSONGELMA KOHDEYRITYKSESSA

Vallitsevan tilanteen kartoituksella voidaan maaritelld eri osa-alueiden tutkimusongelmat,
joiden ratkomiseen projektissa keskitytaan. Tutkimusongelmien madrittelyssa kaytettiin

apuna osallistuvaa havainnointia ja haastatteluja.

6.1 Ongelmien maarittdminen

Vallitsevassa tilanteessa tehtaalla ei ole varaston ajantasaisen seurannan mahdollistavaa
elektronista varastonhallintajarjestelmé&a. Tehtaalla tehd&én kerran vuodessa inventaario,
jonka yhteydessa ulkovaraston tilanne Kirjataan paperidokumenteille, jotka ovat kaytetta-
vyydeltdan osoittautuneet ongelmallisiksi muun muassa seuraavista syista: kaikilla ei ole
helppoa péasya tietoihin ja dokumentteja on vaikea pitéé ajan tasalla. Tietojen siirto sahkoi-
siin jarjestelmiin on aiheuttanut ylimaaraista kustannuksia tuovaa tyota ja lisaksi dokument-

tien riskiné on ollut myds tietojen mekaaninen tuhoutuminen ja tietojen katoaminen.

Opinndytetyon tavoitteena on kehittdd Normek Oy:n Naarajérven konepajalle terasprofiilien
varastointi- ja varastonhallintajarjestelmad, jolla hallittaisiin ulkovarastointia ajantasaisesti,

organisoidusti kustannustehokkaasti ja systemaattisella tavalla

Opinnaytetyon tutkimukselliset kohdat ja todetut kehittdmisen tarpeiden kuvaukset voidaan
jakaa viiteen eri aihealueeseen. Namé ovat varaston layout, varastointijarjestelmad, tuotteiden

sijoittelu, terésprofiilien nimikkeiden tarpeellisuus sekd toiminnanohjausjarjestelma.
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6.2 Layout

Ulkovarasto sijaitsee tehtaan pohjoispéadyssé. Ulkovarastolle ei ole tehty varsinaista layou-
tia, vaan terasprofiilit on sijoitettu hetkellisten vaatimusten ja kdytannon tarpeiden sanele-
mana. Kéytannossa terdsrakenteet on sijoitettu niille pukeille, joilla sill& hetkelld on ollut

tilaa. Pukkien karkeat sijainnit nakyvét kuvassa 8.

Kuva 8. Pukkien karkeat sijainnit.

Opinnaytetyon keskeisimpid tavoitteita oli maaritella ulkovarastoon selkedmpi layout, jotta
toimintaan saataisiin systemaattisuutta ja toiminnallinen hallintamalli, jolla ulkovaraston

kokonaistoimivuutta varmistettaisiin.

6.3 Varastointijarjestelma

Konepajan kayttétoimivuutta ja hairiottomyytta haluttiin myos parantaa uusimalla varas-
tointijarjestelmd, jotta viiveet profiilien etsimiseen pienentyisivét ja profiilit saataisiin nope-

ammin tuotantoon.

Eraana kehitystarpeena oli saada profiilit selkedén jarjestykseen. Jarjestelylla valtyttaisiin

viiveiltd, jotka aiheutuivat epdjarjestyksesta. Vallitsevassa tilanteessa profiilit saattoivat jopa
havité toisten profiilien sekaan, joka k&ytdnnon toiminnassa aiheutti yliméaaraisia tarkistami-
sen tarpeita ja hamminkid. Vaarana oli, etta tietylle projektille tarkoitettuja profiileita kaytet-

taisiin muissa projekteissa, joissa on samaa profiilia. Vaatimus, jonka mukaisesti profiileissa
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pitéisi aina olla merkinnét projektista, joihin ne on tarkoitettu, ei ole kdytdnnon syista toimi-
nut. Esimerkiksi talvella luonnonolosuhteet tekevat merkitsemisesta ja merkintéjen lukemi-

sesta haastavaa ja osaltaan lisdavat virheiden mahdollisuutta.

6.4 Varastonhallintajarjestelma

Vallitsevassa tilanteessa varastonhallintajérjestelmé puuttui. Varastonhallintajarjestelmén
hankinta aloitettiin tutustumalla markkinoilla oleviin varastonhallintajarjestelmiin, mutta
jarjestelman ostaminen muulta toimijalta hylattiin kustannuksien takia. Toisaalta haluttiin
myo0s kokeilla, parjaisiko tehdas excel-pohjaisella toiminnanohjausjérjestelméllg, ennen

kuin investointeja alettaisiin tehda.

7  TYONTOTEUTTAMINEN

Tyon toteuttaminen aloitettiin ulkovaraston layoutin suunnittelusta, koska se toimii pohjana
muille varastointiin liittyville toimenpiteille. Layout-suunnittelun jalkeen siirryttiin varas-

tointi- ja varastonhallintajarjestelman luomiseen.

7.1 Layoutin suunnittelu

Tyo6ta lahdettiin tyostdmaén layout-suunnitellun kautta. Todettiin, etta vallitsevan tilan-

teen layout ajaa asiansa. Sen muuttaminen olisi todella haastavaa ja mahdollisella muutok-
sella ei juurikaan saavutettaisi etuja nykyiseen nédhden. Paadyttiin ratkaisuun, jossa nykyi-
nen layout merkitaén selkedsti omiksi varastopaikoiksi. Jokaiselle projektille varattiin omat
varastopaikat, jotta projekteille menevét terasprofiilit eivat menisi keskendén sekaisin. Paa-
tetyn ratkaisun toteutumisen ehtona oli, ettd projekteille on saatavilla riittdvasti varastointiti-
laa, sill& valittu layout ratkaisu vaatisi enemman varastotilaa. Paatettiin, etta reservivaras-
tolle taytyy luoda uutta pinta-alaa. Td&mé kavi helposti siivoamalla tehtaan viereista kenttéa,
johon oli vuosien saatossa kerdantynyt paljon kayttokelvotonta materiaalia. Uudet reserviva-

rastopaikat nakyvat kuvassa 9. tehtaan lansipuolella.

Aktiivivarastosta siirrettiin ylimaaraisia profiileita reservivarastoon. Reservivarastoksi otet-
tiin kdyttoon tilaa varaston vieresté 10ytyvélta kentélta ja alkuperéisen ulkovaraston sivut,
koska sivuilla olevia ei pukkeja pysty kayttdmaan kuin yhdesta suunnasta. Varaston keskell&
sijaitseviin pukkeihin padsee késiksi kummaltakin puolelta, jolloin tavarat ovat puolta hel-

pommin saatavissa. Kuvassa 9. on punaisella merkitty reservivarastopaikat.
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Kuva 9. Reservivarasto.

Tehtaalla materiaalit menevat tuotantoon aina singon kautta. Tastd syysta projektien varas-
topaikat haluttiin sijoittaa mahdollisimman lahelle sinkoa. Kuvassa 10. nakyvat mustalla

projekteille varatut varastopaikat ja sinisella tehtaan sinko.
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Kuva 10. Varaston layout kokonaisuutena.

Varaston layoutin maéarittdmisen jalkeen oli seuraavaksi nimettava varastopaikat, jotta va-

rastointijarjestelman luominen olisi mahdollista. Kuvassa 11. ndkyvét varastopaikat.
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Kuva 11. Varastopaikat.

Tuleville kuormille pééatettiin varata purkupaikat, johon kuorma-autojen lastit puretaan. Tal-
I6in kuorma-autot padsevat nopeammin pois alueelta. Purkutilanteissa haarukkatrukin kul-

jettajilla eli trukin kuljettajilla on haasteellista merkitéd saapuvia tuotteita ja merkinnat saatta-
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vat jaada puuttellisiksi kiireen tai paallekkaisten tehtévien vuoksi. Tamén seurauksena lin-

jattiin, etté tulleet tavarat pysyvat purkupaikalla niin kauan, kunnes ne on ohjeistetusti mer-
kattu. Talloin varastopaikoille ei ajaudu merkkaamatonta materiaalia. Purkupaikat on mer-

Kitty kuvaan 12. vihreélla.

‘ 7T 7.2

W

‘\

Kuva 12. Saapuvan kuorman purkupaikat.

7.2 Varastointijarjestelméa

Uusien terasprofiilien tullessa tehtaalle taytyy trukin kuljettajien tehda saapuvan materiaalin
tyoohjeen mukaiset merkinnéat jokaiseen terasprofiiliin. Joskus materiaalit tulevat isona nip-
puna tehtaalle, jolloin ei ole fyysisesti mahdollista merkita nipun keskelld olevia materiaa-
leja. Talloin nipun purkautuessa on merkintgja siirrettdva nipun sisemmall& oleviin materi-
aaleihin. Tdman jalkeen trukin kuljettajat vievat materiaalit kyseisen projektin varastopai-
kalle ja merkitsevat kuorman lahetteeseen mité purkupaikoille on viety. Sen jalkeen trukin
kuljettaja vie tiedon eteenpdin projekti-insindorille, joka merkitsee materiaalit omaan pro-

jektikohtaiseen varastokirjanpitoon.
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Terasprofiilin mennessé tuotantoon projekti-insindoérit ilmoittavat trukkikuskille mink& pro-

fitllin han hakee varastopaikalta ja poistavat profiilin varastokirjanpidosta.

7.3 Varastonhallintajarjestelma

Ulkovarasto jaettiin projekti-, reservi- ja jamavarastoon. Jokaiselle projekti-insindorille an-
nettiin vastuualueeksi oman projektin varastonhallinta. Talloin projekti-insindori pysyy ajan
tasalla siitd, mitd materiaaleja tehtaalle on tullut ja mitd on tulematta. Reservivaraston Kir-
janpitajaksi valittiin yrityksen tekninen ostaja. Excel-taulukkoja tuli siis useampia, jokaiselle
projektille oma ja reservivarastolle oma. Jaméavarastolle ei luotu omaa varastonhallintajar-

jestelmé&a, koska sen inventaario ja ajan tasalla pitdminen ei ole kustannustehokasta.

Projekteille tulleet materiaalit pysyvat projektikohtaisessa varastossa niin kauan, kun pro-
jektia valmistetaan tehtaalla. Projektin valmistumisen jalkeen ylija&neet materiaalit siirre-
taan projektikohtaiselta varastopaikalta reservivarastoon ja tekninen ostaja merkitsee ne re-

servivaraston excel-taulukkoon.

8 KEHITTAMISEHDOTUKSIA

Opinndytetyon lopputulos on ensimmainen askel kohti nykyaikaista varastointi- ja varaston-
hallintajarjestelméa. Opinnaytetyd antaa pohjan tuleville varastointiin liittyville toimenpi-

teille. Téssé kappaleessa esitellaan osa-alueiden mahdollisia jatkotoimenpiteita.

8.1 Layout

Ulkovaraston pinta-alaa laajentamalla varastopaikkojen lukumaarad on mahdollista kasvat-
taa. Toimenpiteen toteuttaminen mahdollistaisi varastopaikoille véljemmé&n materiaalin si-
joittelun. Tama vahentaisi turvallisuusriskid, jota useamman kerroksen materiaalikasat ai-
heuttavat ja se myos helpottaisi materiaalin kasittelya ja etsintdd. Tehtaan tontin koko mah-

dollistaisi varaston laajentamisen.

8.2 Varastointijarjestelméa

Terésprofiilien merkintdén kaytettdva maalikyna ei tahdo tarttua markaan tai jaassa olevaan

pintaan. Naisté syisté olisi hyva, etté trukkikuskilla olisi kdytossaan esimerkiksi kuumailma-
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puhallin tai terékselle soveltuva pistemerkintélaite. Tydolosuhteiden parantamiseksi voitai-
siin rakentaa nykyisten purkupaikkojen paalle katokset tai purkupaikat sijoittettaisiin katok-

seen.

8.3 Varastonhallintajarjestelma

Varastonhallintaa helpottaisi varastonhallintajarjestelma, jota trukkikuski voisi itse kayttaa.
NyKkyisessé tilanteessa vain toimiston tietokoneilta paasee varastojen kirjanpitoon, johon
trukin kuljettajalla ei ole oikeutta. Ei olisi mydsk&én tarkoituksen mukaista, etta trukkikuski
joutuisi kulkemaan ulkovaraston ja toimiston véalia. Mobiilipohjainen varastonhallintajérjes-
telma mahdollistaisi trukin kuljettajalle padsyn varastojen kirjanpitoon esimerkiksi tablet-
tietokoneelta. Tall6in varasto pysyisi reaaliaikaisempana ja vahentaisi varaston kirjanpidon

yllapitdmiseen vaadittuja tyotunteja.

8.4 Opasteet

Opasteiden puuttuminen vaikeuttaa tehtaalle tulevien kuorma-autokuljettajien tyota. Teh-
taan pihassa ei ole opasteita eikd kuorma-autokuljettajille jaeta ennakkotietoa ajovéaylista.
Tehtaan sisdankaynnille olisi hyva pystyttaa aluekartta, johon olisi merkitty tehtaalle tule-
ville kuskeille ja vieraille tarvittavat tiedot alueesta.

Ennakkojaettavassa oppaassa ohjeistettaisiin kuskeja tehtaan ajovaylistd. Taman liséksi sii-
hen voitaisiin merkitd, missé ja miten kuorman purku tapahtuu tai mistd kuorma haetaan ja
miten se lastataan. Néin tehtaalle tulevat kuorma-autokuljettajat osaisivat varautua purkuun
tai lastaukseen. Normek Oy:n olisi hyva ottaa yhdenmukaiset ohjeistukset jokaiselle tehtaal-
leen, jotta ohjeistus olisi yhdenmukaista. Talldin eri Normekin tehtaille ajavat kuorma-auto-

kuljettajat tietaisivat yrityksen lastaus- ja purkumenetelmat.

9 YHTEENVETO

Tein opinndytety6ta sijaistaessani tyonjohtajaa keséllad 2018. Aloite opinndytetyon tekemi-
seen tuli Normekin tuotantopéallikolta. Kaaviossa 1. on esitetty aikajanalla opinndytetyon

eteneminen.
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Opinndytetydn eteneminen
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Kaavio 1. Opinnaytetyon rakenne aikajanalla.

Oli mielenkiintoista paasta tekemaan projektia yritykselle. Opinnéytetydn tekeminen sujui
hyvin ja lopputulos miellytti toimeksiantajaa. Opinnéytetyota tehdessani sain ensikosketuk-
sen tyéelaman projektien tekoon. Projektin teko oli tyolastd, mutta palkitsevaa.
Opinnaytetyon tekeminen ei olisi ollut mahdollista ilman auttavaa henkil6kuntaa ja tyonte-
kijoita. Heilla oli varaston kaytosta vuosien kokemukset, joten varaston ongelmakohdat oli-
vat heilld hyvin tiedossa.

Opinnaytetyon tavoitteina oli varaston layoutin, varastointijarjestelmén ja varastonhallinta-
jarjestelman maarittdminen ja luominen. Varaston layout-pohja pysyi toteutuksessa samana
pois lukien tehtaan l&ansipuolen kentdn kaytto0n ottoa reservivarastoksi. Tdma auttoi tilan-
puutteesta johtuviin ongelmiin. Toteutettuun layoutiin merkittiin varastopaikat, jotka mah-
dollistavat varastointijarjestelmén. Varastointijarjestelmén avulla ulkovarastossa olevat ma-
teriaalit pystytaan paikantamaan vélipuiden tarkuudella. Talldin vakituisen trukkikuskin
poissaollessa muutkin tydntekijat ja insindorit pystyvat etsiméén helposti materiaalit varas-
tosta. Toteutetulla ratkaisulla jokaisen varastoa kayttavan henkilén materiaalien etsimiseen
menevé aika pienenee. Varastonhallintajarjestelman avulla pystytdan seuraamaan tehtaalle
projektille tulleita materiaaleja ja niiden sijoituspaikkoja. Taman liséksi voidaan tarkistaa
helposti, 10ytyyko reservivarastosta projektille tarvittavia materiaaleja. Talldin varastossa
lojuvaa pddomaa saadaan otettua kayttoon.

Mikaan ei ole niin varmaa kuin muutos. Opinnéytetyon avulla saatiin tehtaan kirjanpidolli-
nen varastonhallinta alkuun. Kehitettdvaa jai viel& ja seuraava isompi investointi olisi mo-

biilipohjaisen varastonhallintajérjestelmén ostaminen.
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LIITE 1: SAAPUVAN MATERIAALIN TYOOHJE

Liite 1. Saapuvan materiaalin ty6ohje. Laatinut Tomi Nykanen.



