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Tama opinnaytetyo tehtiin Kotka Energia Oy:n toimeksiannosta. Tavoitteena oli
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teetin kayttoa.

Ty0 tehtiin kahdessa osassa, suunnittelu- ja rakennusosiossa. Naita osioita helpotta-
maan on tutkittu logistiikkaprosessien merkitysta teoriatasolla sek& annettu kaytannon
esimerkkeja logistiikan soveltuvuuksista. Tuloksena syntyi 306 EUR-lavapaikkaa si-
séltdva varaosavarasto, jonka varastointikapasiteetti riittdd suurempiinkin tarpeisiin.

Materiaalinkasittely suoritetaan ajanmukaisella kalustolla ja ohjelmistolla.

Johtop&&toksena voidaan todeta, ettd varaosavarasto toimii ja siitd on hyotya Hyoty-
voimalaitokselle. Varastointikyky on korkea myos tulevaisuudessa. Varaosavaraston
korkea kapasiteetti syd hieman kaluston kéyttémukavuutta, mutta suurempi hyoty lai-
tokselle on suuresta varastointimahdollisuudesta kuin satunnaisesta kayttomukavuu-

desta.
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This thesis was done for Kotka Energia Oy’s power plant. Kotka Energia Oy did not
have any warehouse for spare parts used in the processes. Logistics is also in a major

role in energy production so the plant needed a functional warehouse for parts.

The aim was to plan and create an effective and an easy use warehouse for parts.
Kotka Energia Oy wanted to have an effective use for an empty building. Articles
should be found easily and the location of the articles is clever due to the use of items.
Kotka Energia wanted to use the existing ERP-system to ease material handling in the

warehouse.

This study was done in two phases. First part was the planning part and second one
was the execution part. Information was included to help in these parts and this
clarifies why these solutions are done. This thesis gives background information about

logistics in warehousing and material handling and a solution for one warehouse.

As a conclusion it could be said that the warehouse is working and it has a major
effect on the power plant’s logistics. The capacity of the warehouse is high enough to
ensure the reliability in warehousing in the future. High capacity has only one problem
and that is the comfort of using a forklift but the higher capacity in the warehouse

gives advantage more than the usability of a forklift.
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1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd on tehty Kotka Energia Oy:n toimeksiannosta. Tyon tarkoituksena
on suunnitella ja toteuttaa varaosavarasto toimeksiantajan toivomilla kriteereill& val-
miiksi rakennettuun varastorakennukseen. VVaraosavaraston suunnittelu tuli toteuttaa
siten, etta tilankaytt6 olisi mahdollisimman tehokasta kuormalavakapasiteettina mitat-
tuna. Varastoitavien varaosien tulee olla sijoiteltu mahdollisimman loogisesti. Vara-
osien nimedminen on oltava helppoa, yksinkertaista seka loogista. VVaraosavarastoon
varastoitavat nimikkeet kirjataan kunnossapitojarjestelmaén siten, ettd ne ovat helposti

tunnistettavissa ja 10ydettavissa.

Tdassa opinnédytetydssa perehdytddn varastoinnin perusteisiin seka eri logistiikkapro-
sesseihin liittyen varastointiin. Opinnaytetyo ké&sitt4a teoriaosuuden, jossa selvitetdén
prosesseissa tarvittavia kasitteitd, seka kaytdnnon osuuden, jossa kdydaan lapi toteutu-
nut tyd. Tdma opinnaytetyo antaa lukijalle kokonaisvaltaisen kuvan siitd, kuinka paas-
t& alkuun varaston suunnittelussa seka itse toteutuksessa. Tatd opinndytety6té voi
kayttaa protokollana varastoinnin suunnittelussa, silld se antaa osviittaa siita, miten
varastoa kannattaa suunnitella ja miten se kdytannossa tehdaan. Valitettavasti en voi
toimeksiantajan pyynnosta julkaista hintatietoja, joten taloudellinen tieto taytyy hank-

kia itse.



2 VARASTOINTI

2.1 Varastoinnin merkitys

Varastointi suomen kielessa tarkoittaa yleensa kahta asiaa. Talousopissa sanalla tar-
koitetaan vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta, eli sellaisia materiaaleja, jotka eivét
vield ole jonkin yrityksen jalostuksessa. Toisella varastointi-sanalla tarkoitetaan tek-
nistd, fyysistd tavaran varastoimista. Englannin kieli onkin téssé tapauksessa selkedm-
pi termeilla warehousing ja inventory. Tilana kasite varasto on kuitenkin hyvin haily-
va, silla varastoksi voidaan katsoa mika tahansa fyysisen tavaran sailémiseen soveltu-
va paikka. Varasto voi olla tuotteen véliaikainen tai lopullinen varasto, eli loppusijoi-
tuspaikka. Loppusijoituspaikalla tarkoitetaan sellaista varastoa, josta varastoitava ta-
vara ei endé poistu. Tallainen loppusijoituspaikka voi olla esimerkiksi kaatopaikka.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 140-141.)

Varastoinnin harjoittamiseen on useita eri syitd. Varastointi ei kuitenkaan, joitain
poikkeuksia lukuun ottamatta, liséa tuotteen arvoa asiakkaan nadkokulmasta katsottuna.
Varastointi perustuukin yrityksen tuotantotoimintaan ja sen tehostamiseen.

Syité ovat:

Kuljetuskustannusten alentaminen

Tuotantokustannusten alentaminen

Suurten hankintaerien edullisuus

Toimitusten varmistaminen

Tavarantoimittajien ja kuluttajien vélisten aika- ja tilaerojen tasaaminen
Halutun asiakaspalvelutason saavuttaminen pienemmilld logistisilla ko-
konaiskustannuksilla

Toimittajien ja asiakkaiden JIT-ohjelmien tukeminen

(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 141).

Oikein suunniteltu varastointi ja sen tdsmallisyys tuottavat lisdarvoa logistiselle ketjul-
le, joka taas lis&a arvoa tuotantoprosessissa. Tuotanto on viime vuosikymmenina ollut
hyvin vahvasti varastopainotteista, jolloin varastosta on otettu raaka-ainetta tuotan-

toon, muokattu tuotteeksi ja myyty asiakkaalle. Trendi on kuitenkin muuttumaan pain,

silla varastoinnin katsotaan lisadvan tuotteen kokonaiskustannuksia. T&mé pakottaa
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pitdmaén varastot tasaisella tasolla tarkoittaen, ettd varastoon ei saa sitoa liiaksi yri-
tyksen pddomaa. Varastolahtdinen tuotannonsuunnittelu on oikeastaan negatiivinen tu-
los myynninennustuksen epdonnistumisesta. Varastoa joudutaan pitdmaan, koska on
hankalaa ennustaa pitkdaikaista myyntid. Varastointia pidetddn myds varotoimenpi-
teend mahdollisille logistiikkaketjussa tapahtuville epdonnistumisille, esimerkiksi lai-
van uppoamiselle. (Sakki 2009, 103-104.)

2.2 Varastomuodot

Varastoitavan tavaran kayttotarkoitus ja materiaali maarittavat usein varastointitar-
peen. Kayttdtarkoituksen mukaan varastoidut tuotteet jaetaan valmistukseen tai jake-
luun liittyviin varastoihin ja materiaalin mukaan kappale- ja joukkotavaroihin. Varas-
to, joka on olemassa jonkin tuotteen valmistusta varten, sijaitsee tuotantolaitoksessa
tai sen valittémassa laheisyydessa, silld tuotannossa tarvittavat materiaalit on oltava
saatavissa mahdollisimman nopeasti. Varastoja eritellaan liséksi jalostusvaiheen mu-
kaan, jolloin mé&éritetddn, kuinka nopeasti ne palvelevat prosessia. (Hokkanen, Karhu-
nen & Luukkainen 2004, 143).

Raaka-ainevarastossa varastoidaan materiaaleja ennen kuin ne otetaan tuotannon kéyt-
toon. Raaka-ainevarastossa materiaaleja on volyymeina paljon ja niiden yksikkohinta
on pieni. Materiaalin k&sittely tapahtuu karkeammin, eli materiaalin on oltava myos
sellaista, ettd se kestdé kovaa kasittelyd. Raaka-ainevaraston saldoa pidetaan suurem-
pana kuin tuotanto kayttaa, jolloin tilauskoot ovat suuret ja maéarallisesti harvat. L&h-

tOerat ovat taas pienet ja taajat. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 143).

Vélivarasto tai toiselta nimeltadn puolivalmistevarasto siséltaa tuotannon vélilla tarvit-
tavia keskeneradisia tuotteita. Valivaraston l&pimenovirtaus on raaka-ainevarastoa ta-
saisempi, silla sen tulo- ja laht6tiheys on likimain sama ja erdkoot ovat samat. VVaras-
ton toiminta korreloi taysin tuotannon kanssa, silla mikali tarvetta kyseiselle tuotteelle
ei juuri silla hetkelld ole, on varastointi turhaa nimenomaan valivarastossa. Valivaras-
tossa olevat tuotteet ovat joltain osin valmiita, joten niille voidaan suorittaa erilaisia
mittauksia, esimerkiksi laaduntarkistusta. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004,
143).

Tuotevarasto, tai toiselta nimeltdan valmistevarasto, sisaltd4 tuotannon jélkeisié yri-

tyksen lopputuotteita. Tuotevaraston materiaaliméaéra on raaka-ainevarastoa seké véli-
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varastoa pienempi, silla materiaalia kuluu hyvin usein enemman kuin mité valmis tuo-
te siséltadd. Ylimadrainen materiaali havitetdén jatteen mukana. Tuotevaraston nimik-
keiden yksikkohinta on suuri, silla valmis tuote siséltad tuotteen valmistuskustannuk-
set. Materiaali ei aina kestd kovaa kasittelya, sillé tuote on valmis asiakasta varten.
Ideaalitilanteessa tuloerét ovat pienié ja taajoja, lahtOeréat taas suuria ja taajoja. (Hok-
kanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 143).

Tarvikevarastossa sdilytetadn jonkin valmistusprosessin yhteydessa tarvittavia apuai-
neita seka tarvikkeita. Téllaisia ovat esimerkiksi polttoaineet, teipit, tiivisteet ja maalit.
Tydvalinevarastossa sailytetadn jonkin valmistusprosessin vaatimia tyokaluja. Omi-
naista tyovalinevarastolle on suuret nimikeméaérat, mutta niiden kappalemaaré on pie-
ni. Saatavuus kysytylle tyokalulle on oltava nopea. Tyokalut on pidettdvéa kunnossa,
mika osaltaan vaikuttaa jo valmiiksi alhaiseen varaston kappaleméaraan. Huolto onkin
ajoitettava mahdollisuuksien mukaan siten, etta kysynta kyseiselle tuotteelle on silla
hetkell& pieni. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 143).

Teollisuudessa yleinen trendi on, ettd varastoja pienennetéén ja pyritdan yha enemman
JIT-ajatteluun. Suomessa varastointikustannukset ovat muihin eurooppalaisin maihin
korkeita johtuen teollisuuden keskittymisesta seka pitkista valimatkoista. Samanlainen
tilanne on Yhdysvalloissa, jossa valimatkat ovat vieldkin suuremmat. (Hokkanen,
Karhunen & Luukkainen 2004, 145).



2.3 Varaston toiminnot

FYYSINEN INFORMAATIO- FYYSINEN
TOIMINTA VIRTA TOIMINTA
Tavaran vastaanotto Tilaus Lihetys

ja tarkistus

I U 21

Siirto varastoon <:> Varaston johto <:> Pakkaus ja

merkinti

Ny 1

Varastosta Keriiily

Varastossa siilytys

Kuva 1. Varaston materiaalitoiminnot

Varastotoiminnoista voidaan erottaa kaksi toimintaa: varastointi eli fyysisen materiaa-
lin sdilytys sekd materiaalin kasittely. Materiaalin késittelylla tarkoitetaan fyysisia
toimia, joita tavaroille tehdaén, ennen kuin ne voidaan lahettaa asiakkaille. Varastoin-
titoiminnon laukaisee aina tavaratilaus. Tilauksen jalkeen yrityksen johto huolehtii in-
formaatiokulusta varastolle. Varastossa ensimméinen toiminto on tavaran vastaanotto
ja tarkistus. Téssa vaiheessa saapuvat tavarat kirjataan ylos ja kirjataan varastojarjes-
telmaén. Seuraava vaihe on siirto varastoon joko reservipaikalle tai aktiivipaikalle.
Sitten on tavaran kerdys, joka suoritetaan aktiivipaikalta. Kun aktiivipaikalta olevalta
lavalta loppuu tavara, tdydennetéan aktiivipaikka uudella, tdydell& lavalla reserviva-
rastosta. Seuraava vaihe on tavaroiden keréys varastosta. Téssé vaiheessa téaysilta la-
voilta yhdistelldan tavaroita asiakkaan tilauslistan mukaisesti. Tavarat pakataan huo-
lellisesti ja asiakaskohtaisesti. Tassa vaiheessa tavaran kunto voidaan tarkistaa uudes-
taan ja tarkistetaan myos yhdenmukaisuus asiakkaan tilauslistaan. Pakkaus osoitetaan
ja pakkaukseen lisatdan lahetyslista, jolloin kerdys on pédattynyt. Viimeinen varasto-
vaihe on tavaran kuormaus lahetysalueella. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen
2004, 147-148.)

Olosuhteet varastoissa ovat vaihtelevia. Uusista ja moderneista tyokoneista huolimatta
varastotyontekijét joutuvat usein nostamaan raskaita taakkoja, nousemaan tikkaita pit-

kin korkealle seké kyykistymaan ja kumartumaan usein. Varastoalueilla litkkuu moot-
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toriajoneuvoja, joiden tilannenopeus voi olla ajoittain korkeakin. Tamé aiheuttaa usein
vaarallisia tilanteita, joissa ihminen voi j&&d& esimerkiksi trukin puristuksiin. Van-
hemmat varastorakennukset ovat usein vetoisia seka huonosti valaistuja. VVarastossa ei
aina kuitenkaan ole ihmisid toissa. Automaatio on tuonut mukanaan kokonaan auto-
matisoituja varastoja, joissa trukit ja robotit hoitavat kaikki varastotoiminnot. Automa-
tisoidut varastot sopivat kuitenkin vain sellaisiin varastoihin, jossa erat ovat suuria ja
tilauksia on usein. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 150).

Layoutilla teollisuudessa tarkoitetaan koneiden ja laitteiden vélisten toimintojen yhte-
naistamista. Oikeaoppisen layoutsuunnitelman avulla voidaan eliminoida jétteita ma-
teriaalivirroissa, kehittdd materiaalikasittelya ja varastohallintaa. (Slack, Chambers &
Johnston 2007, 185).

Tehdas- ja tilasuunnitelmien laatiminen pitéa sisallaan hyvin tarkasti sen, miten te-
hokkuutta voidaan konkreettisesti parantaa. Tuotantoyksikon rakennusvaiheessa on
otettava huomioon mahdolliset tulevat muutosty6t ja laajennukset. Tarpeen vaatiessa
rakennuksen rakenteet on oltava helposti purettavissa seka lattiapinta-ala on oltava
mahdollisuuksien mukaan vain yhdessa tasossa. Y htendisen tuotantoyksikdn tulee olla
mahdollisimman suuri, muodoltaan nelio tai suorakaide siséltden mahdollisimman va-
han pilareita ja nurkkia. Rakennuksen sijoitus aluesuunnitelmaan on tehtéva siten, ett4
usein laajennettavat osiot ovat tarpeen vaatiessa helppo toteuttaa. Kiinteat ja pysyvét
rakennukset on taas sijoitettava siten, ettd ne eivat hankaloita laajennustditd. Kaytetta-
va kalusto seka kuljettimet ja muut sellaiset tulee olla standardoituja muihin laitteisiin
nahden, jolloin mahdollisimman monet laitteet soveltuvat yhteen. Yliméaaréisté tilaa
on varattava vain niihin paikkoihin, joihin se on méaaratty. Koneiden ja laitteiden tulee
olla helposti siirrettavissa yksikon sisalla. Mahdollisuuksien mukaan koneiden tulisi
olla vapaana esimerkiksi tarindmaton paall& - tamé& kuitenkin vain, mik&li kiinnitys
maahan ei ole pakollista. Jos mahdollista, varustetaan koneet omilla moottoreilla sek&
jaahdytys- ja hydraulisilla jarjestelmilla. Koneiden tulee olla helposti liitettavissa voi-
mansiirtojarjestelméén. Sama koskee myos vesi-, paineilma- sek& hoyryputkia. Niiden
sopiva sijoituspaikka olisi lattiatason sijaan ylatilassa, ndkymattomammaéssa paikassa,
jolloin niiden huoltaminen on helpompaa ja yleinen siisteys paranee lattiatasolla.

Yleisvalaistus on suunniteltava siten, etta se kattaa paikkakohtaiset valaisimet Kirk-
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kaudellaan, jolloin paikkakohtaisia valaisimia voidaan kayttada harkitummin. (Layout-

suunnittelu, Huuskonen 2011.)

2.5 ABC-analyysi
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Kuva 2. ABC-analyysi. (SDI-Research Dr. Villani & Partner KG, 2013.)

ABC-analyysin avulla luokitellaan varastoitavia tavaroita. Analyysi tehdaan silla peri-
aatteella, ettd kaikki varastoitavat tavarat eivat ole yht4 arvokkaita ja tarkeita yrityksen
toiminnalle. Varastoitavat nimikkeet jaetaan kolmeen ryhmaén: A, B ja C. A-ryhmén
nimikkeet tuottavat 80 % yrityksen myynnistd, B-ryhmén nimikkeet tuottavat 15 %
yrityksen myynnisté ja C-ryhmaén tuotteet tuottavat loput 5 % myynnistd. ABC-
analyysin avulla voidaan laskea varastotasoja ja tuotteiden saatavuutta, jonka avulla
ehkaistadan puutetilanteita, parannetaan varaston liikevaihtoa seké palvelukykya. ABC-
analyysin taustalla on pareto-ajattelu, jonka mukaan 20 % tuotteista tuo 80 % yrityk-
sen myynnistd. ABC-analyysi voidaan kuitenkin tarkentaa lisddmalla luokkia aina vii-
teen luokkaan saakka, jolloin ABC-analyysista tulee tarkempi. ABC-analyysi vaatii
kuitenkin hieman historiatietoja. Kun historiatietoja on tarpeeksi monelta vuodelta,
voidaan aloittaa nimikkeiden ryhmittely A, B ja C ryhmiin myynnin mukaan. Varas-
toinnissa néill& historiatiedoilla on suuri merkitys. Tavaroiden sijoittelu varastoon
voidaan nyt suunnitella uudestaan tukemaan nimikkeiden menekkid. A-ryhman ni-

mikkeet tulisi olla varastossa saatavilla parhaiten, sitten ryhman B nimikkeet ja sitten
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vasta ryhmén C nimikkeet. Materiaalinvirtojen hallinnassa tdma nékyy véahentyneina
valimatkoina entiseen malliin verrattuna. (Slack, Chambers & Johnston 2007, 388-
390.)

ABC-analyysia voidaan soveltaa myds tavaranhankinnassa. Asiakkaat voidaan ryhmi-
tell& nimikkeiden tavoin A-, B- ja C-ryhmiin. A-ryhman tavarantoimittajat ovat sellai-
sia toimittajia, joiden asiakassuhteista on huolehdittava jatkuvasti ja ostohintoja on
seurattava tiilviimmin. C-ryhman tavarantoimittajat pyritdan hoitamaan mahdollisim-
man vahalla huomiolla ja ponnistelulla, ettei kallista aikaa kulu epétérkean tavaran-
toimittajan kanssa. (Sakki 2009, 60.)

ABC-analyysin tulkinnassa on otettava huomioon myynnin lisdksi mygs tuotteen tar-
peellisuus asiakkaalle. VVaikka jonkin nimikkeen myynti on pieni, voi se olla jollekin
asiakkaalle hyvin tarked ja siksi se on pidettava myyntiohjelmassa. Teollisuudessa
nimikkeitd on todella paljon, mutta kayttd voi olla vahaista. Tdméa tuo oman haasteen
tehtédessa ABC-analyysia teollisuuden ndkdkulmasta. ABC-analyysi on kuvaus men-
neistd myyntitapahtumista ja siksi ABC-analyysia taytyy kehittaé jatkuvasti. Tama
kehitys tapahtuu ennakoimalla myyntié ja trendeja. ABC-analyysi on tarkoitettu tehta-
vaksi kerran vuodessa. (Sakki 2009, 62.)

ABC-analyysin tuloksia sovelletaan varastoinnissa. Varastoja pyritadn pienentamaan.
ABC-analyysista tehd&an paatelmia, joiden mukaan muutoksia varastointiin tehdaan.
Varastotilat jaectaan ABC-luokkien kesken siten, ettd varastokierronnopeus sailyy
kauttaaltaan. A- ja B-ryhmien tuotteiden lukumaaré on suuri ja kiertonopeus on nopea,
jolloin myos tilattava tavaramaara on suuri. Tarkeiden A- ja B-ryhmén nimikkeiden
varastointiaika saisi olla maksimissaan 1 - 30 paivaa. Suuret varastosaldot C-
nimikkeissa kertovat liian suurista turhista tavaramaérista. C-nimikkeiden kiertonopeus
on suuri, jolloin varastoitavat tavarat sitovat yrityksen paddomaa pitkiksi ajoiksi. C-
ryhman nimikkeiden varastointiaikoja voidaan pienent&a oikealla ostobudjetoinnilla.
Jos se on tehty oikein, eli 80 % ostobudjetista on todella kaytetty A- ja B-luokkiin, ei
ylimaaréista varastointia paase tapahtumaan. C-luokan nimikkeista ei kuitenkaan pida
hankkiutua eroon. Tarpeen kannalta nimikkeiden méaran on pysyttava vaadittavalla
tasolla. Osa C-ryhmé&n nimikkeist4 voi olla menekiltd&n niin pienid, etti varastoinnin

tarvetta tulee harkita uudelleen. Tilannetta voidaan muuttaa toimittamalla nimiketta
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vain pyydettéessa, jolloin tuotteen toimitusaika pitenee, mutta varastointikulut pie-
nenevat. (Sakki 2009, 63-67.)

2.6 Varastoinnin tunnusluvut

Varastojen muodostumiseen johtaa kaksi paatekijad. Ensimmainen syy on kahden
toimitusketjussa olevan pisteen valinen tavaravirta, joka on suurempi kuin vastaanot-
tavan pisteen tarve, jolloin varastoa syntyy. Toinen syy on epétietoisuus kysynnén
suhteen, jolloin tavaraa varastoituu yli tarpeen. My0s kausiluonteisista ennakoinneista
johtuvaa varastointia syntyy. Esimerkiksi raaka-aineen varastointia syntyy, kun raaka-
aineen hinnan odotetaan nousevan, joten sitd ostetaan varastoon. Kysynnan epévar-
muutta voidaan peittdd varmuusvarastolla, eli ylimaaraiselld varastolla. Varmuusva-
raston avulla voidaan puskuroida yll&ttdvad kysynnén nousua tai toimittaa myohasty-
neet toimitukset. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 150-152.)

Varmuusvaraston liséksi yrityksella on kaytossa kayttovarasto. Kéyttdvarasto sisaltaa
sen madran tuotteita, jotka on ennakoitu menevén kahden toimituksen vélisend aikana.
Varmuusvarasto ja kdyttovarasto ovat yhteyksissa toisiinsa FI-FO-periaatteen vuoksi.
FI-FO tarkoittaa sitd, ettd ensiksi tullut tuote lahtee ensiksi, jolloin varmuusvarasto
padse vanhenemaan. Ndiden varastojen ohjausta helpottamaan on olemassa laskenta-
kaava: Am = As + (N/2), missa AM = keskiarvovarasto, As = varmuusvarasto, N =
hankintaerd (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 152).

Varastonkiertoaika on se aika, joka kuluu kahden tilaustaydennyksen aikana. Varas-
tonkiertoaika korreloi suoraan varastoon sitoutuneeseen padomaan. Nopea varasto-
kiertonopeus laskee my®os riskié tavaran epakuranttiuteen. Epékuranttius alenee myas
FI-FO-periaatteen vuoksi. Varastonkiertonopeuteen vaikuttaa myos tilauserén koko,
tilauspisteen sijainti sekd varmuusvaraston koko. Varastonkiertonopeutta lasketaan
vuotuisen myynnin perusteella: varaston kiertonopeus = vuoden kaytto tai myynti /

varastojen keskiarvo. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 152).

Varaston kiertonopeus ei aina anna riittdvaa kuvaa varaston toimivuudesta. Paremmin
toimivuuden saa selville laskemalla varaston riiton. Riitto on se aika, mink& varasto
riittad tilaustoimitusten valilla. Riitto lasketaan seuraavasti: varaston riitto = (varaston

arvo / vuositarve) x 365. Jos kiertonopeus tiedetdén, voidaan se laskea seuraavasti:
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varaston riitto = 365d / kiertonopeus. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004,
154).

Tilauseran koko vaikuttaa yrityksen vaihtopadomaan yrityksen keskivaraston kautta,
eli miten suuri varastotaso yrityksella on, sitd enemman se on sitonut rahaa ja kasvat-

taa siis vaihtopadomaa. Ostoerd voidaan laskea olemaan optimi EOQ -mallin avulla.

E0Q = \2RC

\VH

R=kysynta (kpl)
(=tilauskustannus (€)
H=yhden tuotteen varastointikustannus

(Logistiikan maailma, 2013)

Kaava on kayttokelpoinen, mutta siind kaytettavat parametrit ovat kyseenalaisia, silla
ne eivat tue vaihteluita kustannuksissa tai haluttua palvelutasoa. Kaavan avulla saa-
daan kuitenkin hyvin tarkka kappaleméard, ja sen pohjalta yritys voi tilata haluamansa
erdn, joka tukee esimerkiksi lavakokostandardeja. (Hokkanen, Karhunen & Luukkai-
nen 2004, 154).

Yrityksen menestys perustuu tuotteiden hinnoittelun liséksi yrityksen asiakaspalve-
luun. Asiakaspalvelua on téssé tapauksessa toimitusvalmius, eli miten nopeasti yritys
saa tuotteensa markkinoille. Toimitusvalmiusprosentti kuvaa varaston kykya vastata
tilauksiin. Myohéstely ja vaarat toimitukset lisddvat negatiivista asiakaspalautetta, jo-
ka taas heijastuu negatiivisesti yrityksen liiketoimintaan.

Toimitusvalmius = (kaikki toimitetut — myohéssa toimitetut) * 100 / kaikki toimitetut.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 154).

Logistiikkakustannusten ollessa Suomessa korkeat voidaan pééatella, ettd varastontun-
nuslukuja tulee seurata tarkkaan ja niihin tulee myds reagoida muutosten tapahtuessa.
Logistiikkakustannuksia edelld mainittujen lisdksi ovat logistiikan ohjaamisen kustan-
nukset. Ndma kustannukset ovat hinta yrityksen asiakaspalvelusta. Asiakaspalvelua
mitataan omalla kaavalla, mutta usein asiakkaan arviointikriteerit yrityksesta ovat eri
kuin yrityksen itsensé nakemys hyvasté asiakaspalvelusta. T&mén vuoksi asiakaspal-

velua on paranneltava asiakkaan nédkdkulmasta. Varastoinnin luonteesta johtuen varas-
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tonkiertonopeutta ja -kiertoaikaa voidaan kuvata mieluummin termeilla kiertohitaus ja
pysahdysaika. (Sakki 2009, 53-54.)

3 MATERIAALINKASITTELY

Materiaalinkasittely kasittaa kaikki ne toimenpiteet, jotka vaikuttavat fyysisesti mate-
riaalin olotilaan, eli kaikki yrityksen siséiset siirrot, jotka liittyvét jollain tapaa tuotan-
toon. Sisdiset siirrot eivét siis kata kaukokuljetuksia, vaikka vaikutus materiaalille on
periaatteessa sama kuin sisdisessé siirrossa. Tuotantolaitoksen materiaalivirta on olen-
nainen osa yrityksen siséisia siirtoja, johon kuuluvat lahetysten purku, lahetysten tuo-
tantoonohjaus ja pakkaustoiminnot. Siirroksi lasketaan tuotantoprosessin tuotantopis-
teiden vélisié kuljetuksia. Kuljetustarve maarittdd usein kuljetusten jarjestamisen. Sii-
hen vaikuttaa myos materiaalivirtojen siirtoméaarét ja saannollisyys. Epasaannallisia
kuljetuksia hoidetaan erillistoimituksina, kun taas sdanndlliset kuljetukset suoritetaan
erityisia siséisié reitteja kayttden. Talloin yrityksella on aikataulutettu reitti, joka kul-
kee osastojen valilla s&annollisesti. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 160-
161.)

3.1 Mekaaninen materiaalinkasittely

Mekaaninen materiaalinkasittely kasittdd henkilotyévoimalla tehdyt kasittelyt siirtova-
lineitd k&yttaen pois lukien automatisoidut apuvalineet. Kuvassa kolme on tarkasteltu
varastoinnin toimenpiteitd. Nuolella merkatut toimenpiteet ovat siséisia siirtoja. Voi-
daankin havaita, etta siirrot ovat huomattavan tarkeita varastoinnissa. Ympyralla mer-
Kityt toimenpiteet ovat suuri osa sisdisia kuljetuksia, sill& ilman noita toimintoja siirto-
ja ei tarvita. Kolmiolla merkityt kohdat ovat tavaran odotuspisteitd, joihin tulee kiin-
nittdd suurta huomiota. Odotusaikoja nopeuttamalla nopeutetaan materiaalisiirtoja,

mika taas nopeuttaa koko materiaalivirtaa.

Varaston liikenne voi olla toisinaan vilkasta, joten sisdisten siirtojen suunnittelu on
suoritettava siten, ettd sisdiset siirrot hankaloittaa muita toimintoja varastossa mahdol-
lisimman vé&han. Suunnitteluvaiheessa on toimivan materiaalivirran lisaksi otettava
huomioon ty6turvallisuus. Ruuhkaiset varastointitilat lisddvat tyotapaturmariskeja,

mutta toisaalta kdytavista ei voi tehdé liian suuria, jolloin ne vievat varastokapasiteet-
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tia sen olennaiselta toiminnalta eli varastoimiselta. Sdhkotrukkien hiljainen kayntiaani
hankaloittaa vaaratilanteen huomaamista, jolloin tormaysriski jalankulkijan kanssa
kasvaa. Tyoturvallisuusriskia lisdavat myds varastoitavat tavarat, silla joskus niité voi
tippua hyllysta alas aiheuttaen suurta vaaraa seka trukkikuljettajalle seké jalankulkijal-
le. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 161-164.)

PURKU AJONEUVOSTA AJONEUVON KUORMAUS .

SHRTO TARKASTUKSEEN TAVARAN PAKKAUS .

v

v
. TAVARAN TARKASTUS SIRTO PAKKAUKSEEN l
v

SIRTO LAIITTELUUN VARASTOSTA KERAILY .
v
TAVARAN LAITTELU SIRTO VARASTOPAIKALLE l

] SISAINEN SHRTO
L JA—

v ODOTUSPISTE

Kuva 3: Varaston materiaalinkésittely

Mekaaninen siirtotyd vaatii aina jonkin siirtovélineen. Siirtovalineen valintaan vaikut-
tavat korkeussuhteet. Kuljetusreitti voi olla vaakasuora, jolloin kéytettavissa olevia
siirtimid on eniten, tai kaltevia, jolloin kaltevuuskulma ratkaisee siirtovalineen valin-
nan, tai pystysuora, jolloin valittavia siirtovalineitd on vahan. Painovoiman kaytto
apuna on suotavaa. Esimerkiksi suuret materiaalimaarat on helpompi nostaa isoina
erind ylimpaan kerrokseen, josta ne voidaan laskea tarvittavan kokoisissa erissé alem-
piin kerroksiin kdyttden painovoimaa. Samanaikaisia vaaka- seka pystysuoria osuuk-
sia tulee valttaa, silla molempiin soveltuvia siirtovalineitd on vahan. Huomioon on
otettava my0s reitin suoruus. Mutkia tulee valttad, silld mutkittelu aiheuttaa tehontar-
peen lisddntymisen sekd lisdmatkaa reitille. Reitin pituudelle on méaritetty taloudelli-
nen toimintaetéisyys, jota ei tule ylittdd. Kun arvostellaan kuljetusreitin laatua, erote-
taan toisistaan kulkutie ja ympéristd. Kulkutiell& tarkoitetaan tietd, jota pitkin materi-
aali tai kuljetusvéline liikkuu. Ympéristolla tarkoitetaan sitd ymparistod, jossa kuljetus
tapahtuu. Kulkutien laatuun tulee panostaa silloin, kun materiaalin mukana liikkuu

my®0s kuljetin, esimerkiksi trukki. Reitin pituudella ei ole niin suurta merkitysta kuin
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reitin kunnolla. Jos kuljetusreitti on huonossa kunnossa, on soveltuvia kuljettimia vé-
hemman kuin pitemmélle reitille, joka taas on paremmassa kunnossa. (Hokkanen,
Karhunen & Luukkainen 2004, 164-165.)

Trukilla tarkoitetaan moottorikayttoistd, ajettavaa materiaalin siirtovalinettd, jossa on
siihen tarvittavat laitteet. Laitteiksi mielletddn haarukat, tartuntapihdit ja nostokelkat.
Trukkien k&yttotarkoitus ja toimintaperiaatteet vaihtelevat. Nostokyky vaihtelee aina
sadasta kilosta 50 tonniin saakka ja nostokorkeus taas noin metrista yli kymmeneen
metriin. Trukin joustavat kdyttdéominaisuudet tekevét siitd tavallisimman ja yleisim-
man tavarankasittelyyn tarkoitetun koneen. Trukissa on hyvin k&antyvét pyorat, joten
kuljetusreitin ei tarvitse olla suora. Trukin kayttotarkoitusta voidaan muokata vaihta-
malla sen etuosassa olevaa tartuntavalinettd. Trukilla pysty- ja vaakasiirrot sujuvat
helposti ja nopeasti. Nama ominaisuudet tekevat trukista kompaktin valinnan yleiseksi
tavaran kuljettimeksi, silla trukki voidaan muuntaa moneen eri kéyttétarkoitukseen,
jolloin se maksaa itsensa nopeasti takaisin. Trukki soveltuu parhaiten kappaletavaran
siirtoihin. Trukilla on kuitenkin rajoituksia. Esimerkiksi nesteiden ja jauheiden siir-
toon se ei sovellu, ellei niita ole pakattu kasittely-yksikkdihin, esimerkiksi kuutiokont-
tiin. Trukki vaatii tasaisen lattian sek& mahdollisimman véhan eri tydskentelykerrosta.
(Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 166.)

Materiaalin siirtdmiseen kéytetadn myos erilaisia kuljettimia. Kuljettimella tarkoite-
taan sellaista séhkémoottorisia laitteita, joiden runko on koko kuljetettavan matkan
mittainen ja jotka siséltavat erityisen kuormansiirtoelimen kuljetettavaa materiaalia
varten. Kuljettimet ovat usein kiintedrakenteisia ja jotka voidaan asentaa lattialle, kat-
toon tai seindlle. Kuljetusreitti voi olla laskeva, nouseva tai vaakatasossa kulkeva.
Kuljetin sopii kéytettavaksi silloin, kun suuria maaria materiaaleja siirretaan kahden
vakiopisteen vélilla jatkuvasti. Kuljettimen suunnittelu on tehtavé huolella, silla val-
mista kuljetinta on hankala purkaa kiinte&dn rungon vuoksi, eika se valttamatta ole oi-
kean kokoinen seuraavaan kayttokohteeseen. Hihnakuljettimella kuljetetaan tavallises-
ti irtonaista joukkotavaraa, kuten malmia, turvetta tai haketta esimerkiksi vélivarasto-
jen tai tuotantolinjojen ja varastojen valill4. Lamellikuljetin on liukuva alusta, joka
kuljettaa vaakatasossa. Yleisimpia kayttotarkoituksia ovat liukuportaat ja matkatava-
rakuljettimet lentokentilld. Rullaradalla tarkoitetaan rullien paalla tapahtuvaa materi-
aalin siirtoa. Rullien paalla voi siirtad paketteja ja kuormalavoja vaakatasossa. Ketju-

kuljettimet soveltuvat moniin eri kdyttotarkoituksiin ja ne liikkuvat vaakatasossa. Suu-
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rin kayttotarkoitus lienee puuteollisuudessa materiaalin kuljetuksessa, mutta sité kéy-
tetd&n myds kuormalavojen siirtdmiseen. Elevaattori, eli hissi, on pystysuunnassa kul-
keva ketjukuljetin. Elevaattori sisaltdd ketjun varassa kulkevat korit tai kolat, joiden
avulla materiaalia siirretddn alhaalta ylos. Pneumaattiset kuljettimet, eli putkikuljetti-
met toimivat paineilman avulla siirtden materiaalia putkilinjaa pitkin kéyttaen ali-
painetta tai leijupetiperiaatetta, jossa materiaali kulkee ilmavirran mukana. (Hokka-
nen, Karhunen & Luukkainen 2004, 166-168.)

Erilaiset painovoimaan perustuvat siirtimet ovat myos kaytannéllisia materiaalin siir-
timid. Tunnetuimpia siirtimid ovat viljatuotteiden siirtoon tarkoitetut kierre- ja hitaus-
siirtimet, joissa materiaali kulkee putkilossa. Sen sisalla pyorii poranteran kaltainen
ruuvi, joka siirtda tuotetta eteenpadin. Siirrintd voidaan kayttaa vaakatasossa tai kalte-
vassa tasossa, mutta pystysuoraa nostoa silla ei voi tehda johtuen suuresta tehon tar-
peesta. Kierresiirrin soveltuu rakeisten tai jauhemaisten materiaalin siirtdmiseen. Kier-
resiirrin on helposti siirrettavissa eri toimipisteisiin, mika tekee kierresiirtimesta erit-
tain kompaktin. Putkilon siséll& tapahtuva kuljetus estéa polyamisen. Tarysiirrin kul-
jettaa materiaalia térisevén liikkeen avulla, jolloin muutenkin herkasti liikkuva materi-
aali lahtee liikkeelle. Siirrin toimii vain kaltevassa tasossa alaspdin. Hitausvoiman an-
siosta materiaali liikkuu monikertaisesti tarinan liikkeeseen ndhden. (Hokkanen, Kar-
hunen & Luukkainen 2004, 168.)

3.2 Automaattinen ja puoliautomaattinen materiaalinkasittely

Puoliautomaattinen materiaalinkasittely tarkoittaa sita, ettd mekaanisen materiaalinka-
sittelyn rinnalle on otettu kayttoon automatisoituja materiaalinkasittelytoimintoja. Vi-
hivaunujarjestelma (Automated Guided Vehicle) on trukin ja trukin ohjausjarjestel-
masté koostuva laite. Materiaalinkasittelyn kannalta tulos on sama kuin mekaanisessa
materiaalinkasittelyssa, mutta vihivaunu toimii ilman kuljettajaa. Vaunu kulkee aina
samaa, valmiiksi suunniteltua reittia pitkin. Vaunun ohjaus tapahtuu magneettisella,
optisella tai radioaaltoon perustuvalla tavalla. Magneettiohjauksessa vaunu kulkee lat-
tiassa olevaa magneettijuovaa pitkin. Juova on asetettu reitin mukaan ja reittia on
helppo muuttaa vaihtamalla magneettijuova uutta reittid vastaavaksi. Optisessa ohja-
ustavassa vaunu kulkee laser- ja heijastustekniikkaa kéyttden, jolloin vaunu paikantaa
reitin kutakin siirtoa varten erikseen. Automaattilajittelua kaytetaan valmiiksi kulje-

tusta varten keratyissa lavoissa ja niiden lajittelussa ldhetysalueilla. Lavojen kylkiin
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liimataan viivakoodilla varustetut tarrat. Automaatti lukee tarran viivakoodin, jolloin
oikea lastauslaituri 16ytyy. Yrityksen tehokkaassa automaatiossa asiakastilaus syote-
taan yrityksen jarjestelmaéan, jolloin koodi tulostuu automaattisesti asiakkaan osoite-
tarraan kerdyksen yhteydessa. Jarjestelman hyotyja ovat toimitusvirheiden alenemi-

nen, nopeuden lisdédntyminen sek& tydvoiman pienempi tarve. (Hokkanen, Karhunen
& Luukkainen 2004, 170.)

Robotiikalla tarkoitetaan jarjestelmaé, jossa mikroprosessoriin ohjataan useampi toi-
minto. T&ma mahdollistaa yhden tai useamman liikeradan tekemisen yhdell& koneella.
Robotiikkaa kaytetédan varsinkin autoteollisuudessa, silld samassa toimipisteessa voi-
daan tehd& esimerkiksi hitsaus- ja maalaustoimenpiteitd. Ohjelmointi on yksinkertais-
ta, silla laite suorittaa samat liikkeet aina samassa jérjestyksessa. Logistiikassa robo-
tilkan kéayttéonotto on ollut hitaampaa. Esimerkiksi pakkausten vaihtelevat koot aihe-
uttavat sen, ettad yhta tai kahta liiketta ei voida kéyttad. Robotiikkaa voidaan kayttaa
esimerkiksi lastaus- ja purkutoimintoihin seka tuotteiden pakkaustoimintoihin. Robo-
tilkka tarjoaa myos etuja epdinhimillisissa oloissa. Esimerkiksi kovassa melussa tai
kylmissa olosuhteissa robotiikan avulla paastaan toiminnallisesti samaan tulokseen,
mutta ihmiskeho ei rasitu. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 169-170.)

Varastoautomaatti, eli Paternoster, koostuu umpinaisesta karusellinyllystosta. Hylly
taytetdan ja hylly puretaan samasta tasosta. Automaatin toimintaperiaate on viivakoo-
din tunnistaminen. Tunnistetun viivakoodin avulla laite tuo oikean hyllyn esille, joka
mahdollistaa automaattisen tavaran lisdyksen hyllypaikalle, tai tavaran poisoton. Laite
on liitetty yrityksen jarjestelméan, jolloin koko keréily voidaan suorittaa tilausnume-
roiden perusteella. Tama tarkoittaa sité, ettd automatiikan ja tilausnumeron avulla laite
I0ytaa halutun tavaran viivakoodin avulla. Laitteita on erikokoisia, suurimmat ovat
korkeudeltaan 12 metria ja kantavuudeltaan 16 tonnia. Laite on helposti lukittavissa,
joten se on turvallinen kun varastoitava tavara on arvokasta. Tyontekijan tyéergono-
mia paranee, silla tavaroiden lisdédminen hyllyyn ja tavaroiden hyllysta poisottaminen

tapahtuu aina samalta tasolta. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 170).

3.3 Materiaalin tunnistuskeinot

Viivakoodi on informaatiota sisaltava, koneellisesti luettava alusta. Viivakoodia lue-
taan erityiselld lukulaitteella tai ohjelmallisesti viivakoodista otettua kuvaa tulkiten.

Viivakoodi koostuu eripituisista ja -paksuisista viivoista, jotka vastaavat jotain merk-
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kid. Viivakoodia voidaan lukea molemmista suunnista. Viivakoodin tunnetuin kaytto-
kohde on kauppojen EAN-koodit (European Article Number). Viivakoodeja kaytetédéan
koko tilaus-toimitusketjun hallinnassa. Viivakooditeknologia lisaéd mahdollisuuksia

tallentaa informaatiota mahdollisimman pieneen fyysisen tilaan. Viivakoodi on tunne-

tuin ja kaytetyin automaattitunnistuskeino. (GS1 Finland.)

Code 39 ja 39H ovat EAN -koodin jalkeen kaytetyimpia viivakoodityyppeja maail-
massa. Koodeja kaytetadn laajalti teollisuuden ja teknisen tukkukaupan yhteydessa.
Code 39 sisaltdad numeroita ja Kirjaimia. Jokaista merkkié esittaa 5 viivaa ja 4 vélia, 3
naistéd on leveitd ja 6 kapeita. Viivakoodin sarja alkaa ja loppuu aina méérattyihin aloi-

tus- ja lopetusmerkkeihin. (ID Express Oy.)

QUIET CHECK QUIET
ZONE  START DATA CHAR STOP ZONE
L oty Tt

1 1
r T T T T 1 1

weliee' Code 128

Kuva 4. Code 39 — viivakoodi ja code 128 — viivakoodi. (BarCode 1 2012.)

Code 128 mahdollistaa pankkiviivakoodien turvallisen k&yton. Koodi siséaltad 106
merkkid, joilla on kaikilla eri tarkoitus riippuen koodin aloituskirjaimesta, joka voi ol-
la A, B tai C. Koodi siséltaa tarkistussumman, joka saadaan summaamalla koodin en-
simmainen merkki muiden merkkien ja merkkien paikan tulolla. Tuloksesta otetaan
jakojaannos luvusta 103. Koodin luominen on helppoa, silla koodia kayttéonottaessa
mukaan toimitetaan laite joka laskee edelld mainitut laskutoimitukset puolestasi. (ID

Express Oy.)

GS1 128 on GS1 — viivakoodiperheen tunnistusmuoto. GS1 on globaalisti tunnettu
terveydenhuollon piirissa, mutta nykyisin myos logistiikassa. Informaatiota voidaan
séiloa pienempaan tilaan kuin EAN -koodissa. GS1 128 viivakoodia kaytetdan logis-
titkassa lavalapuissa, jolloin informaatio siséltaa erilaisia tietoja kyseisesta erésté,
esimerkiksi paivamaaréatietoja ja erdnumeroita. GS1 128:ssa on kaytdssa 48 merkin

aakkos-numeerinen kapasiteetti. (GS1 Finland)
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THE DEMO COMPANY

No.1 MAIN STREET, AMY TOW/MN, Co. AMNYWANY

Product:
Fizzy Orange Soda S00ml x 24
SSsSCC:
3539123456789 10118
GTIN:
05391234567 892
Best Before Date:
31/12/2005 APO1536Z

(01)05391234567892(15)051231(10)APO1536Z

(00)353912345678810118

Batch NMumber:

Kuva 5. Code GS1 128. (Axicon Auto ID LLC 2012.)

EAN-13-viivakoodi on EAN-standardin mukainen tuotenumerointi, jossa mééritellaan
my0s sisaltd. Informaatio esitetadn eri paksuisilla tummilla viivoilla ja viivojen véliin
jaavilla valkoisilla alueilla. Koodissa on nelja eri osaa, jotka siséltavat informaatiota,

kuten koodin myont&jan nimen, sisallon tuottajan, itse tuotteen seka tarkistussumman,

jonka avulla tarkistetaan etta tuote on luettu oikein. (ID Express Oy.)
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Kuva 6. EAN-13 — viivakoodi. (Barcode Islands 2006.)

Datamatrix on 2-D — viivakoodi, jossa on 3316 numeerinen ja 2335 aakkos-
numeerinen kapasiteetti. Suuri aakkos-numeerinen kapasiteetti selittyy silla, ettd vii-
vakoodiin voidaan tallentaa informaatiota seké pysty- ettd vaakasuunnassa. Tama
mahdollistaa informaation tallentamisen entisté pienempé&én tilaan. (GS1 Finland.)
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Kuva 7. 2-D — viivakoodi. (Intouch labels 2013.)

EAN - viivakoodi on k&ytossa laajalti Euroopassa. Kun yritykset k&yvat mannerten-
vilista kauppaa, tarvitaan yhteinen koodi. GTIN on Euroopan, Yhdysvaltojen seka
Kanadan yhteinen koodi-jarjestelma, joka yhdistada naiden kolmen alueen koodit.
(GS1 Finland)

3.4 Kuormalavat

Kuormalavoilla tarkoitetaan standardisoitua kuljetusalustaa. Kuormalavat ovat uudel-
leenkaytettavid, yleensa puisia. Kuormalavoja kéytetaén logistiikassa materiaalin kul-
jettamiseen sekd varastoimiseen. Kuormalavaa voidaan késitell& haarukkavaunulla lo-
gistiikkaketjun kaikissa vaiheissa. Kuormalavojen avulla materiaalinkasittely nopeu-
tuu ja helpottuu. Kuormalavojen kaytto edellyttadd tehokasta vaihtolavajarjestelméaa.
Vaihtolavajarjestelméassa tavaran kuljettaja merkitsee rahtikirjan tuomansa lavamaaran
ja saa lahtiessaén yritykselta vastaavan mééaran tyhjia kuormalavoja. Kuormalavoissa
on joskus kolhuja ja halkeamia, joten niiden korjausta on myos harjoitettava. Yleisim-
pia kuormalavatyyppejé ovat EUR-lava, FIN-lava, risulava sekda myymalélava. Kuor-
malavan paalle voidaan rakentaa erilaisia yhdistelmid, esimerkiksi nesteen séilytyk-

seen tarkoitettuja pienoiskontteja. (Suomen kuljetusopas.)

EUR-lava on eurooppalainen standardi ja k&ytossa laajalti koko Euroopan alueella.
Kuormalavan mitat ovat 800mm x 1200mm. Kuormalava on kaksikantinen ja se
kuormalavalle kuormaus tapahtuu vain yhdelle puolelle. Kuormalava siséltad yhdek-
sén vélitukea ja kolme tukilautaa. Rakennusmateriaalina kaytetdan yleensa puuta.
Kuormalavan koko sopii mainiosti kuljetuksiin, silla kolme EUR-lavaa mahtuu karryn
sisdlla olemaan vierekkéin tukien muita kyydissé olevia lavoja. (Suomen standar-
doimisliitto SFS ry.)
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Kuva 8. EUR-lava. (Marcovic 30.1.2011.)

FIN-lava soveltuu kayttotarkoitukseltaan samaan kuin EUR-lava, mutta se on standar-
disoitu vain Suomeen. FIN-lavan historia juontaa juurensa VR-yhtymén kehittdmasta
lavasta, joka soveltuu junakuljetuksiin. FIN-lavan mitat ovat 1000mm x 1200mm. La-
vaa voidaan kayttad myos kansainvalisissa kuljetuksissa, silla lavoja voidaan lastata
karryyn poikittain, jolloin niitd menee kaksi rinnakkain. (Suomen standardoimisliitto
SFSry.)

Kuva 9. FIN-lava. (Absolut Ehitus 2010.)

Risulavalla tarkoitetaan kuormalavaa, joka ei sisalla panttia. Risulavan mitat ovat
usein lahes standardin mukaiset, joten se soveltuu kylla standardisoitujen lavojen ta-
voin kuljetuksiin niin Suomessa kuin kansainvélisesti, mutta on laadultaan huonompi.
Pantittomuudesta on hyotya esimerkiksi silloin kun materiaalin lahettéja tai vastaanot-

taja ei kuulu vaihtolavajérjestelmén piiriin. (Suomen standardoimisliitto SFS ry.)
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Kuva 10. Risulava. (M. Kosola Kuormalavat Oy.)

Myymalélava on tasoltaan yhtd hyva kuin EUR- tai FIN-lava. Myymalalavan mitat
ovat 800mm x 600mm. Myymalélavaa voidaan kasitella kuten muitakin kuormalavo-
ja, mutta sen kéyttotarkoitus poikkeaa hieman muista. Parhaiten myymaélélava paésee
oikeuksiinsa esimerkiksi paivittaistavarakaupassa, kun tilaa on véhan ja tavaraa pal-

jon. (Suomen standardoimisliitto SFS ry.)

Kuva 11. Myymalalava. (Eckes-Granini Finland Oy AB.)

Pienoiskontti on kuormalavan paélle rakennettu varastointiyksikkd. Pienoiskontti so-
veltuu nesteiden, kaasujen ja jauheiden varastoimiseen ja kuljettamiseen. Pienoiskon-

tin tilavuus vaihtelee 500 - 2000 litran valilla. (Suomen kuljetusopas.)
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Kuva 12. Pienoiskontti. (Ongelmajatepalvelu Mé&entie Oy.)
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3.5 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelmé, eli ERP-jarjestelméa (Enterprice Recource Planning) pyr-
kii yhdistamaan yrityksen toimintoja ja osastoja yhden ERP-jérjestelman alle. Toi-
minnanohjausjarjestelmaa voidaan kayttda samana ohjelmana eri osastojen vélilla
kunkin osaston tarpeeseen, esimerkiksi laskutuksen, varastoinnin, henkildston ja talo-
ushallinnon tarpeeseen. Toiminnanohjausjarjestelma kéyttaa yhta ja samaa dataa, eli
tietoja, kaikilla osastoilla ja datat ovat kdytettavissa eri osastojen ja toimintojen valilla,
joten informaation kulku on ripe&é. Néiden etujen saavuttaminen tuo yritykselle huo-
mattavan suuren hyddyn. Esimerkiksi tavaran tilaus tuotantolaitokseen voidaan tehda
toiminnanohjausjarjestelman avulla, jolloin kaikki samaa jérjestelmaa kayttavat nake-
vat ettd tilaus on tehty. Ongelmatilanteessa, esimerkiksi laivan upotessa laskutus voi
alkaa kysella yrityksen muilta osastoilta tavaroiden peradn. Nyt ei tarvitse kuin tarkis-
taa toiminnanohjausjarjestelmasta, etta tavara ei ole saapunut vield varastoon. Tavaran
tila tiedet&an ja se tuo lis&é informaatiota jatkotoimenpiteitd varten. Toiminnanohjaus-
jarjestelma yhdistaa siis usean toimipisteen tietokoneen yhdeksi moduuliksi. Hyvé
toiminnanohjausjarjestelma antaa kuitenkin mahdollisuuden muokata jarjestelman
kunkin osaston tarpeita vastaavaksi, mutta perusajatus on, etta tietoa on helposti saa-
tavilla. (ERP definition and solutions -artikkeli 17.4.2008.)

Suurin odotus toiminnanohjausjérjestelmén hyddyntamisesta on tuotteen lapimenoajan
hallinnoinnissa, eli siitd kun tilaus on tehty siihen pisteeseen kun tuote on lahetetty
esimerkiksi jalleenmyyjélle ja siitd on saatu laskua vastaava summa. Toiminnanoh-
jausjérjestelmé ei tee myyntity6td, vaan auttaa nimenomaan suunniteltaessa fyysisia
aktiviteetteja k&yttden automaatiota ja dataa. Esimerkiksi tilausta tehdessé dataa on
luotu kunkin tavarantoimittajan kohdalle erikseen, jolloin esimerkiksi tavarantoimitta-
jan lahetysaikataulut ovat helposti satavilla. Nama tiedot ovat saatavilla yrityksen kai-
Kissa osastoissa ja dataa voidaan pdivittad, mikali tarvetta ilmenee. Toiminnanohjaus-
jarjestelmassa kunkin tydvaiheen valmistuessa tieto siirtyy seuraavalle osastolle. Esi-
merkiksi tilattu tilaus siirtyy vastaanoton tietoon, joten he tietdvéat valmistautua siihen.
(ERP definition and solutions -artikkeli 17.4.2008.)

Toiminnanohjausjarjestelmén asennus kestaa tapauksesta riippuen 3-6 kuukautta ja se
tehdaan luonnollisesti yrityksen pyoriessa normaalisti. Tdma on siis hektista aikaa yri-

tyksessd, joten toiminnanohjausjarjestelman hankintaan kannattaa kayttaa aikaa ja
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harkita sen tarvetta. Toiminnanohjausjarjestelmén voi asentaa osasto osastoltakin, jol-
loin asennusten vélissé voi totutella uuteen ja miettid mitd seuraavalta asennusvaiheel-
ta tarvitaan ottaen huomioon jo asennetut jarjestelmét. Tyontekijoiden toimintatapojen
on muututtava, silla muutos entiseen on hyvin suuri, joten tdmakin tuo hankaluuksia
asennuksen jalkeen. Kun toiminnanohjausjérjestelmé on asennettu, keskimééarainen
siirtymadaika entisestd toimivaan toiminnanohjausjarjestelman kayttéon kestaa 1-3
vuotta. Asennus- ja siirtyméajan pituudesta ei kannata olla huolissaan, vaan siit4, mité
muutoksia tuli tehtya ja miten yritystoiminta parani. Parannuksia tulisi syntya seuraa-
villa sektoreilla: talousasiat, tavaran tilausasiat, tuotannon nopeutumisessa, varaston
pienentdmisessa seké henkilostdasioissa. (ERP definition and solutions -artikkeli
17.4.2008.)

Toiminnanohjausjarjestelmén kustannukset riippuvat yrityksen koosta ja miten laajalti
toiminnanohjausjarjestelma otetaan yrityksen kayttoon. Vuonna 2007 Aberdeen
Groupin teettdman tutkimuksen mukaan yrityksen, jonka liikevaihto oli noin 50 mil-
joonaa $ vuodessa, toiminnanohjausjarjestelman kéyttdonottoon oli keskiméaarin in-
vestoitu 384 295 $. Tutkimukseen osallistui 1680 yritysta ja kustannuksiksi laskettiin
asennus ja yllapitokustannukset kahden vuoden ajalta. Vuonna 2002 Meta Groupin
kyselyn mukaan toiminnanohjausjérjestelméan kayttoonotto alkoi tuottaa hyotya vasta
kahdeksan kuukauden jalkeen, joten toiminnanohjausjérjestelmalta ei kannata odottaa
vallankumouksellista muutosta heti ensimmaisen vuoden aikana eiké sen jélkeen.
Toiminnanohjausjarjestelméa maksaa itsensa takaisin, mikéli se on oikeasti tarpeellinen
ja sitd kdytetaan oikein. (ERP definition and solutions -artikkeli 17.4.2008.)

4 RATKAISU

Varaosavaraston suunnittelu tehtiin valmiiksi suunniteltuun varastorakennukseen. Va-
rastorakennus sijaitsee Kotka Energia Oy:n Hy6tyvoimalaitoksen tontilla tuotantotilo-
jen valittdmaéssé laheisyydessa. Rakennuksen ulkokuori on tehty muovipressusta, joten
rakennus ei ole lammitetty / jaahdytetty. Lattia on valmistettu asfaltista, joka antoi pal-
jon mahdollisuuksia materiaalinkasittelyyn liittyvissé valinnoissa. Varaosavarastoon
suunniteltiin toimiva hyllyratkaisu ottaen huomioon toimeksiantajan toiveet niin hyl-
ly- kuin kalustohankinnassa. VVaraosavarastossa varastoidaan Hydtyvoimalaitoksen
prosessissa tarvittavia laitteita ja varaosia, esimerkiksi kuljettimien varaosia, vaihteis-

toja seka erilaisia venttiileita.
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4.1 Varaosavaraston pohjapiirustus ja layout

Varaosavarasto on rakennettu kehikoiden péaélle valkoisesta pressusta. Kehikot on
pulttiliitoksin kiinnitetty maahan valettuihin betonianturoihin, joita on yhteensé 16
kappaletta. Rakennusta rakennettaessa on otettu huomioon paikalliset sadolosuhteet,

eli rakennus kestéé vesi- seké lumisadetta ja kovaakin tuulta.

Varaosavaraston ulkomitat ovat leveys 12 metrid ja pituus 24,3 metrid. Kuvassa mitat
ovat millimetreissa. Nailla mitoilla varaston pinta-alaksi saadaan 291,6 neliometria
(12m x 24,3m). Varaosavaraston harjakorkeus on kuusi metria ja pienin korkeus on

nelja metrid, eli katto on harjakatto. VVaraosavaraston tilavuus on 1460 kuutiometrié.

Varaosavaraston valaistus on suunniteltu hyllyratkaisun perusteella, jolloin valaistusta
saatiin hyddynnettyd mahdollisimman paljon. Valot ovat katossa kuormalavahyllyjen
valissd, jolloin valo ei jaa ylimpien hyllyjen pédélle. Kulku varaosavarastoon suorite-
taan ensisijaisesti liitteen 3 oikeassa reunassa olevasta liukuoven keskella olevasta
ovesta. Tavaraliikenne varastoon ja varastosta suoritetaan kyseisesté liukuovesta, joka
on nelja metrié leved. Liukuoven leveys mahdollistaa myds suurempien tavaroiden va-
rastoon siirtdmisen ilman varastorakenteiden purkamista. Liitteen 3 vasemmassa reu-
nassa kuormalavahyllyjen takana on hatapoistumistie, jota ei kaytetda muuhun tarkoi-

tukseen.

Hyllyjen sijoittelussa on otettu huomioon toimeksiantajan tarve kahdenlaisista hyllyis-
t4, kuormalavahyllyista seka ulokehyllyista. Ulokehyllyn paikka on merkattu liittee-
seen 2, josta kay ilmi ulokehyllylle jatetty reilu kasittelytila. Tamé liséa ulokehyllyn
kayttomukavuutta ja turvallisuutta nostaessa esimerkiksi painavia putkia hyllyyn.
Kuormalavahylyt on merkattu kuvaan 13 A- ja B-tunnuksin. My®és liitteen 2 alalaidan
pitkd sivu on varattu kuormalavoille. Kuormalavahyllyjen valiin jatetty tila on
2750mm joka on riittdva tavaraa hyllyttdessa tai pois ottaessa. Tilaa ei kuitenkaan ole
reilusti, silla tarkoitus oli tehdd varaosavarastosta mahdollisimman suurikapasiteetti-
nen. B-hyllyn eteen on jétetty runsaasti tilaa sellaisille tavaroille, joita ei kannata suu-
ren kulutuksen / tavaran luonteen vuoksi nostaa hyllylle. Téllaisia materiaaleja ovat

isot Oljytynnyrit ja muut nestekontit, joita ei turvallisuussyista nosteta ylds hyllyyn.
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4.2 Varaosavaraston hyllyratkaisut

Varaosavaraston hyllyt koostuvat kaksista eri hyllytyypeistd, kuormalavahyllyisté se-
ka ulokehyllyistd. Kuormalavahyllyja on kaksi eri korkeutta johtuen varastorakennuk-
sen katon muodosta. Erikorkuiset kuormalavahyllyt on merkattu liitteeseen 2 A- ja B-
hyllyina. Kuormalavahyllyt palvelevat Hyotyvoimalaitoksessa kéytdssé olevia euro-
lavalle varastoitavia tavaroita. Ulokehyllyt palvelevat Hy6tyvoimalaitoksen putkiva-

rastoja.

Kuormalavahylly A koostuu viidesta hyllyvalikosta. Yhden hyllyvalikon leveys on
2700 millimetrid. N&in ollen yhteen hyllyvalikk66n mahtuu vierekkéin kolme EUR-
lavaa. EUR-lavojen leveys on yhteensd 2400 millimetrid, joten tdmé jatt&a trukkikus-
Kille tarvittavan pelivaran, eli 300 millimetrid. Hylly A on kuormalavastandardin mu-
kaisesti 1100 millimetrié syva. Hyllyssé A on pystysuunnassa nelja varastointitasoa.
Kolme alinta tasoa ovat korkeudeltaan 950 millimetri&, joten ottaen huomioon trukki-
kuskin tarvitseman nostotilan hyllyyn ja hyllysté pois, on lavojen maksimikorkeus 800
millimetrid. Hyllyt ovat kuitenkin muokattavissa tarpeen mukaan, korkeutta voidaan
séataa kahden senttimetrin valein helposti ja nopeasti nostamalla hyllyn palkkia, jonka
varassa kuormalavat makaavat. Neljés varastotaso ylettyy kattoon saakka, joten lavan
maksimikorkeus on hieman alempia korkeampi. Liitteen 2 alalaidassa on myds kuor-
malavahyllyja, joiden tekniset mitat ovat pituutta lukuun ottamatta samat kuin kuor-
malavahyllyn A mitat. Siina hyllyvalikoita on yhteensa kahdeksan, joten euro-
lavakapasiteetti hyllyissa A on yhteensd 156. Tdma saadaan siis laskemalla yhteen
molemmat A-hyllyt: (5 x 3 x 4) + (8 x 3 x 4) = 156. Hyllyjen kantavuus on mitoitettu
siten, ettd kun se on taynna, keskimaarainen kuormalavapaino on 850kg, eli yhteensa
A-hyllyt kantavat 850kg x 156 = 132 600kg.

Kuormalavahylly B koostuu myos viidesta hyllyvalikosta, joiden leveydet ovat tismal-
leen samat kuin hyllyn A. Syvyys on myds standardin mukainen 1100mm. Ero hyl-
lyyn A on hyllyjen B korkeus. Varastorakennuksen harjakorkeuden ollessa korkeam-
pi B-hyllyjen kohdalla, on myds hylly B korkeampi. Tamé& mahdollistaa yhden lisa-
kerroksen, eli varastointitasoja on yhteens viisi. Hyllyja on kaksi vastakkain, joten
molempien kuormalavahyllyjen B yhteenlaskettu kapasiteetti on 150 euro-

lavapaikkaa. Siis 2 x 5 x 3 x 5 = 150. B-hyllyn kantavuus mitattuna keskimaaraisella
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kuormalavapainolla on siis 850kg x 150 = 127 500kg. Koko varaosavaraston kuorma-

lavakapasiteetti on yhteensa 306 EUR-lavaa ja yhteiskantavuus 260 100kg.

Ulokehyllyn korkeus on 2355 millimetria ja ulokkeet ovat neljassa eri tasossa. Yhden
ulokkeen pituus on 1260 millimetrid. Yhden ulokkeen kantavuus on 610 kilogrammaa,
koko tason kantavuus on 2440 kilogrammaa. Uloketasoja ollessa nelja, antaa uloke-
hylly maksimikapasiteetiksi 9760 kilogrammaa. Tama edellyttéa kuitenkin sité, ettd
varastoitavat putket makaavat kaikkien ulokkeiden paalla. Ulokehyllyn ulokkeet ovat

kaltevia seindén pain, joten séilytettavat tavarat eivat paase putoamaan lattialle.

Varastopaikat nimetéén hyllyn, tason ja pituussuuntaisen paikan sijainnin mukaan.
Paikat on merkattu palkkeihin paikan alapuolelle lukuun ottamatta lattiatason paikko-
ja, jotka ovat merkattu ylapuolelle. Paikat ovat merkattu tarratulostimen avulla teh-
dyilla paikkanumeroilla, ja paikat ovat merkattu aakkos-numeerisesti. Esimerkiksi
paikka 1:C:15 on ensimmaisen hyllyrivin kolmas taso ja 15. paikka. Talla nimeémis-
perusteella varastoitavat tavarat on helpompi lisatd Kotka Energia Oy:n kayttamaan
kunnossapitojérjestelméan. Kuvassa 13 nakyy tarratulostimella tehty kuormalavapaik-
ka ja kuvassa 14 nakyy sama paikka kauempaa kuvattuna, josta kay ilmi lavapaikan

nimeémisen peruste.

aeaaaaaqad jas

Kuva 13. Varastopaikan nimeaminen



Kuva 14. Varastopaikan nimeaminen 2

4.3 Pinoamistrukki

Varastoitavia tavaroita kasitelladn pinoamistrukilla. Pinoamistrukki soveltuu lavojen
paallekkain pinoamiseen seka tavaroiden hyllytykseen. Trukiksi valittiin BT
SWE120I. Pinoamistrukki soveltuu lavojen paallekkéin pinoamiseen ja tavaroiden
hyllytykseen ja hyllystd pois nostamiseen. Pinoamistrukki on ketterd juuri pieniin va-
rastoihin ja sill& kasitelldaan paé&saantoisesti kuormalavoja. Kuormalavahyllyjen véliin
jaava pieni tila edellyttad ketterad trukkia kaytettavaksi, mutta se edellyttdd myos tru-
kinkasittelytaitoa tyoturvallisuuden takaamiseksi.

Pinoamistrukkia voidaan ohjata joko seisaaltaan, tai ahtaissa paikoissa sita voidaan ta-
luttaa. Talutus on kuitenkin mahdollista vain hitaimmalla vaihteella turvallisuussyista.
Nopeuksia pinoamistrukissa on kolme. Nosto- ja laskunopeus on aina sama. Pi-
noamistrukin pyora kaéantyy 180 astetta, joka mahdollistaa erittain pienessé tilassa
kaantymisen. Pinoamistrukin nostokapasiteetti riittdd nostamaan aina 4,5 metriin

saakka. Suurin nostotaakka on 1200kg.
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Pinoamistrukki toimii sahkolla ja se ladataan verkkovirran avulla. Pinoamistrukkia
séilytetaan liitteen kolme kuvan oikeassa ylareunassa, jossa sijaitsee myos latauspiste.
Akkukennot siséltavat akkuvettd, joten akun vesitysta on tehtdva tasaisin véliajoin.
Valmistaja suosittaa akkua vesitettavaksi joka kolmannella latauskerralla. Akku

vesitetddn aina kun akku on tayteen ladattu.

Kuva 15. BT SWE120L. (Z1Z Engineering 2011.)

4.4 Nimikkeiden syottdminen kunnossapitojarjestelmaan

Jo olemassa olevat nimikkeet inventoitiin ja ne lisattiin Kotka Energia Oy:n kunnos-
sapitojarjestelmaan ja kaikki tulevaisuudessa saapuvat nimikkeet lisataan jarjestel-
maan sitd mukaa kun ne saapuvat. Saapuvien nimikkeiden tunnistus tapahtuu mahdol-
lisuuksien mukaan paketissa olevien tuotenimien perusteella, mutta toimialan luon-
teesta johtuen osa tuotteista ei sisalla nimed, vaan ovat esimerkiksi raataloity juuri
Kotka Energia Oy:n tarpeisiin, jolloin nimikkeet nimetédan sen mukaan, milla Kotka
Energia Oy:n tyontekija ne kunnossapitojarjestelmasta helpoiten 16ytaa.. Tuotteiden
kylkeen lisataan tarra, jossa lukee tuotteen nimi ja nimikekoodi. Tdma tehd&én aina
kun uusi nimike saapuu varastoon. Nimikettd voidaan hakea kunnossapitojarjestel-
masta sanahaulla, joten tuotteiden nimedminen on erityisen tarkkaa ja tarkeda toimin-
taa. Hakua voidaan toteuttaa myos katkomalla sanaa % -merkilld, jolloin haku helpot-
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tuu. Tuotteita voidaan hakea myds aakkosellisesta tuotelistasta, mutta nimikkeiden
suuresta madrésté johtuen suosin sanahaun kaytt6d. Kunnossapitojarjestelma on ni-

meltd&n PowerMaint 6, jonka toimittaja on tamperelainen Solteq Oyj.
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Kuva 16. Nimikkeen vastaanotto

Kuvassa 16 nakyy vastaanottotapahtuman nakyma. Nimikenumero luodaan uudelle
tuotteelle ja mikali yrityksessé on jo Kyseista nimikettd, tehdaan vastaanotto aina sa-
malle nimikkeelle kuin aikaisempi, jolloin varastosaldot pysyvat ajan tasalla. Kuvassa
nékyy nimike, nimikkeen Kirjoitettu nimi sekd kappalemé&éra. Vastaanoton paivamaa-
rékenttéa ei tarvitse erikseen muuttaa, vaan se on automaattisesti kuluvan péivan koh-
dalla. Paivaméaaraa voi kuitenkin muuttaa, mikéli vastaanotto tapahtuu esimerkiksi
vasta kaksi pdivaa siitd kun tavara on saapunut varastoon. Varastokentéssa lukee
HYOT2, joka on juuri kyseinen Hyotyvoimalaitoksen varaosavarasto. Varastosaldoja
voi seurata my0s Kotka Energia Oy:n Hovinsaaren toimipisteestd muuttamalla varas-
tokenttd&n Hovinsaaren varastoa vastaavan varastotunnuksen. PowerMaint 6 vaatii
kayttajatunnuksen, jonka perusteella ndhddan kuka vastaanottoa tekee tai on tehnyt.
PEKA on lyhenne nimesténi. Kuvassa 17 nakyy tarkemmat tiedot nimikkeestd, esi-
merkiksi maaréyksikot. Tassa tapauksessa vastaanotetaan umpinaista ketjukuljettimen
hammaspyorad, joten yksikkd on kappale. Tassd vaiheessa vastaanottoa maaritetadn

myaos varastopaikka numeeris-aakkosellisella nimedamisella. Tdma nimike varastoi-
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daan paikalle 1A15, eli ensimmadisen kéytavan lattiatasolle ja 15. paikalle. Taman jal-
keen tiedot tallennetaan ja nimike voidaan siirtaa sille varastopaikalle, mik& méaéritet-
tiin vastaanottotilanteessa. Nyt nimikkeen saldot ovat helposti saatavilla jarjestelmasta

ja varaosat I0ytyvat oikeilta paikoilta varaosavarastosta.
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Kuva 17. Nimikkeen vastaanotto 2

5 LOPPUSANAT

Nyt kun varasto on rakennettu ja sen toimivuutta on kokeiltu, voinen todeta saavut-
taneeni asetetut tavoitteet. Tilaa on riittavasti ja kuormalavakapasiteetti on suhteellisen
korkea. Kalusto toimii ja se on helppokayttinen. Koko kompleksi on helppokayttoi-

nen ottaen huomioon, etta sitd kayttavat tahot eivat ole logistiikan ammattilaisia.

Jalkikateen ajateltuna tekisin kaksi asiaa toisin. Vaikka tdma varaosavarasto ei ole
muiden yritysten varastojen kanssa tekemisissd, nimedisin kuormalavapaikat siltikin
yleisen logistisen ohjeen mukaan ja jattaisin kirjaimet pois. Toinen asia on kalustosta
puuttuva ohjaustehostin, jonka avulla pienemmassa tilassa ajaminen olisi ollut huo-

mattavasti helpompaa.

Loppujen lopuksi olen tyytyvéinen saavuttamaamme kokonaisuuteen ja siihen, etta
minulle annettiin suhteellisen vapaat k&det suunnitteluvaiheessa. Olen kiitollinen Kot-

ka Energia Oy:lle tdstd mahdollisuudesta tehdé jotain konkreettista yrityksen hyvéksi.
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Tyon merkitys minulle henkil6kohtaisesti kulminoituu juuri tyon tahdellisyyteen ja
siihen, etté joku siitd oikeasti hyotyi. Haluan kiittdd Kotka Energia Oy:n kunnossapi-
toinsin6orid Tomi Ramad, tyon ohjaajaa lehtori Olli Huuskosta, Toyota Material Han-

dlingia yhteistyosta seké erityisesti kollegaani Antti Muhosta.
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Liite 3. Varaosavaraston pohjapiirustus Microsoft Visiolla piirrettyna.
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Liite 4. Varastorakennuksen ulkomitat



