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Varastointialueen toiminnallinen suunnittelu on tehokkaan varastoinnin perusta. Varas-
toitavien tuotteiden on tarkoitus olla vaihtuvia, joten eri tuotekategorioiden tulo- ja l&aht6-
logistiikan laadukkuus on varmistettava huolellisesti.

Rudus Oy:n Oulun betonituotetehtaalle tiedotettiin, ettéd tehtaan varastointialue on
osaksi Oulun kaupungin omistamalla alueella. Se tarkoitti sita, etta varastointialuetta pi-
han ylapaasta tulisi pienentaéa seka tehdasalueen portti Hautakorventien liittymasta siir-
taa.

Opinnaytetydssa perehdyttiin Ruduksen Oulun betonituotetehtaan varastointipihan jar-
jestelyihin. Ruduksen varastointipihan suunnittelun tavoitteena oli saada varastointialue
tehokkaammaksi. Tilaajalle annettiin kevyen muutoksen vaihtoehto seka radikaalimman
muutoksen vaihtoehto varastointijarjestelyjensa tehostamiseksi. Kun ylapihan portti siir-
rettiin Ruduksen tonttirajojen sis&puolelle, mitoitettiin uusi liittyma ja sisdé&nkaynti teh-
dasalueelle.

Varastointialueen toimintaa havainnoitiin kahden kesén ajan, mista saatiin hyva perusta
tyon aloitukseen. Tehdasalueen kayttajien muutostoiveiden pohjalta laadittiin kaksi laa-
juudeltaan erilaista suunnitelmaa seka liittyman mitoitus uuden portin kohdalle.
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1 JOHDANTO

Oulun Hautakorventiella sijaitsevan betonituotetehtaan Rudus Oy:n pihalla varastoidaan
runsaasti massaltaan ja tilantarpeeltaan erilasia tuotteita. Osa tuotteista valmistetaan pai-
kan paalla ja osa toimitetaan varastoitavaksi Ruduksen muilta tehtailta tai yhteisty6kump-

paneilta.

Tehtaan varastointialue on malliltaan pitka ja kapea, mika luo haasteita tehokkaalle va-
rastoinnille. Alueen uudistaminen on ajankohtaista monista syista. Varastointipiha on
ajansaatossa paassyt laajentumaan molemmista paistaan sallittua pidemmalle. Vastai-
suudessa ylapihan kautta tullaan jarjestamaan kulku uuden voimalaitoksen rakennusalu-
eelle. Pihan keskivaiheilla on tehdasrakennus, jonka valmista ja puolivalmista tuotantoa
varastoidaan piha-alueella. Lisaksi tehtaan kyljessa on myymala-lahettamo, jossa asioi-

vat niin yksityisasiakkaat, yritysasiakkaat kuin kuljetusliikkeiden tavarantoimittajatkin.

Opinnaytetydssa kuvataan varastoinnin nykytilanne ja laaditaan parannusehdotuksia va-
rastointialueelle. Tavoitteena on palauttaa varastointialue asemakaavan mukaiseen ko-

koonsa ja selkeyttaa varastointipihan jarjestelyja.

Tata opinnaytety6ta on pohjustettu aluetta havainnoimalla kesind 2016 ja 2017. Lisaksi
muutostarpeista on keskusteltu sekad yrityksen tyontekijoiden ettd muiden kayttajien
kanssa. Myos varastointipihalla jo pitkdan tyéskennelleen trukin kuljettajan kokemuksia

hyodynnetaan tyon edetessa.



2 TUOTTEIDEN VARASTOINTI VARASTOINTIALUEELLA

Kun ostetaan valitonta tarvetta suurempi era tai valmistetaan sen hetkista tarvetta suu-
rempi maard, jaa osa tavarasta odottamaan mythempaa kayttéa. Toisin sanoen tavara
siirtyy varastoon. Tehokkaan varastoinnin lahtokohtana ovat nopea vaihtuvuus ja pyrki-

mys pitaéa varastot mahdollisimman pienena. (1.)
2.1 Varastoinnin syyt

Varaston kokoa pyritadan pitamaan kohtuullisena tuntemalla asiakaspalvelutarpeet. Re-
surssit kohdistetaan tiettyihin tuotteisiin, joita pidetdén jatkuvasti saatavilla ja valitaan ne
tuotteet, joita varastoidaan pienempid eria tai pidetaan vain tilauksesta saatavina. Varas-
toja voidaan joutua pitamaan myos, jos tietylle raaka-aineelle tai tuotteelle on vain yksi

mahdollinen toimittaja tai saatavuus on vain tiettyna ajanjaksona. (1.)

Varastointitarvetta aiheuttaa my6s kustannustehokkuusajattelu. Pienen toimitus- tai tuo-
tantoeran kustannukset voivat olla huomattavasti suuremmat kuin suurempi kertatilaus
tai valmistusera. Suuremmilla erilla saadaan tuoteyksikkdkohtaiset kuljetus- ja valmistus-
kustannukset pienemmiksi. Tuote- tai raaka-ainetoimittajien asettamat ostotilausten mi-
nimirajat voivat pakottaa ottamaan tuotetta varastoon tarvetta suuremman maaran. Odo-
tettavissa oleva raaka-aineen hinnan korotus on merkittava varastojen kokoon vaikuttava
tekija. (1.)

Eri valmiusvaiheiden tuotteet aiheuttavat tuotannon valivarastoja eli tuotteita varastoi-

daan tietty aika ennen tuotteen lopullista valmiiksi saattamista. (1.)
2.2 Tuotteiden kerddminen

Varastoinnissa tuotteiden keraily on avain varaston tulo- ja l&ht6logistiikan toimivuuteen.
Kerailyvaiheen laadukkuus nékyy toimitusaikojen pitdvyydessa ja toimitusten virheetto-
myydessa. Kerailyvaiheen laadukkuutta tukee tuotteiden looginen sijoittelu. Sijoittelu voi-
daan toteuttaa tuoteryhmien tai varastotapahtumien mukaisesti. Varastotapahtumien mu-
kaisesti tehdyssa sijoittelussa tuotteet, joihin kohdistuu eniten kerailykertoja, on loogisinta
sijoittaa lyhyiden kerailyetaisyyksien paahan (2.)
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2.3 Varastoitavan tavaran ominaisuudet

Varaston suunnittelun lahtokohdat ovat varastoitavan tuotteen ominaisuudet. Tuotteen
tai tavaran ominaisuudet antavat |ahtokohdat varastopaikan ja kasittelytilan mitoitukselle,
lahetys- ja vastaanottotilan koolle seka edella mainittujen sijainnille varastointialueella.
Karkeaa varastotilamitoitusta kaytettdessa voidaan tilan tarve laskea tiettyjen perusperi-
aatteiden avulla. Varastoitavan yksikon, esimerkiksi lavan, tilantarpeesta ja kerralla va-
rastoitavasta yksikkomaarasta saadut luvut kerrotaan keskendan ja lisataan 10 % kasit-
telytilaa. Mitoituksessa on huomioitava mahdolliset hankalasti kasiteltavat tuotteet, jotka

voivat vaatia huomattavasti suuremman alan varastoinnilleen. (3.)



3 RUDUS OY

Rudus Oy on betoni -ja kiviainesalan moniosaaja. Ruduksella on betoniasemia, kiviai-

nesalueita seka kierratyspisteita kattava verkosto ympéari Suomen. (4.)

Nykyinen nimi Rudus Oy on ollut kaytdssa vuoden 2008 alusta. Yritys on saanut alkunsa
nimell& Lohjan Kalkkitehdas Osakeyhtio, joka perustettiin vuonna 1897. Vuonna 1958
yhtid aloitti valmisbetoni tuotannon Helsingin Taivalsaaressa ollen Suomen ensimmainen
tuottaja talla saralla. Rudus kuuluu rakennusmateriaalialalla maailmanlaajuisesti toimi-

vaan irlantilaiseen CRH-konserniin. (4.)
3.1 Ruduksen toimialat

Ruduksella on useita toimipisteitd ympari Suomen. Lahes 70 valmisbetoniasemaa, 19
betonituotetehdasta, noin 120 kiviainestuotantoaluetta seka runsaat 30 kierrétyspistetta.

Ulkomailla yritys toimii Virossa seka Venajalla Pietarissa valmisbetonituotannon saralla.

Yrityksen tuotevalikoimasta |0ytyy kiviaineksia erilaisiin kayttokohteisiin. Ruduksen so-
ranottopaikoissa pyritaan turvaamaan Suomen luonnon monimuotoisuutta Rudus LUMO
-ohjelmalla, joka on kaynnistetty vuonna 2012. LUMO-ohjelman tavoitteena on jattaa
luonto toimipisteissa, erityisesti soranottoalueilla, monimuotoisuuden kannalta arvok-

kaammaksi toiminnan paéattyessa kuin mita se oli toiminnan alkaessa. (5.)

Rudus on kehittanyt ymparistoystavallisen Vihread betonin, jota kayttamalla luvataan voi-
van vahentaa hiilidioksidipaastoja. Yritys myos jalostaa ja kierrattaa lentotuhkaa, betonia
ja tiilia uusiokayttoéon. Betonitehtaita yrityksella on ympari Suomea, verkosto ulottuu Tam-

misaaresta Kittilaan ja Kokkolasta Imatralle. (5.)
3.2 Hautakorventien betonituotetehdas

Ruduksen pohjoisin betonituotetehdas sijaitsee Oulussa, Hautakorventiella. Tehtaassa
valmistetaan kaivotuotteita seké pihakivid. Hautakorventiella on kuluttaja- ja yritysmyyn-
tid. Oulussa myydaan myos muiden Ruduksen tehtaiden valmistamia tuotteita seka muita
valitystuotteita, kuten kiveysten saumaustuotteita, suursakeissa kiviaineksia, graniittikivia

seka muita pihanrakentamisessa mahdollisesti tarvittavia oheistuotteita.
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4 VARASTOINTISUUNNITELMAN LAATIMINEN RUDUKSEN BETONI-
TUOTETEHTAALLE

Varastointialueen suunnittelussa tulee ottaa huomioon eri toimintojen vaatima tila, sujuva
materiaalin virtaus ja jarkeva tuotenimikkeiden sijoittelu. Siirtomatkojen minimoinnin ja
likkumiseen tarvittavan tilan seka toisiinsa yhteydessa olevien toimintojen lahekkain si-
joittelun tulisi olla tarkeimpia suunnittelun lahtokohtia. Ison tehdasalueen ollessa ky-

seessa myos turvallisuusnakdkohdan tulee olla merkittava tekija. (3.)

Ruduksen Hautakorventien tehdasalueella merkittdva osa tuotteista varastoidaan kuor-
malavoilla. Naihin kuuluvat muun muassa pihakivet, reunakivet ja saumahiekat. Kuorma-
lavalla olevat tuotteet ympardidaan kelmulla tuotteiden suojaamiseksi seka lavan levia-
misen estamiseksi. Ylapinnaltaan tasaisesti pakatut lavat voidaan varastoida paallekkain,
naihin kuuluvat muun muassa pihalaatat. Isot kaivotuotteet varastoidaan sellaisenaan
maahan asetettujen puurimojen péalle tai vaakaan pinoten pyramidin muotoon. Graniitti-
set reunakivet varastoidaan nipuissa puurimojen paalle. Sellaisenaan varastoitavien tuot-
teiden alla kaytetaan puurimoja, jotta trukin nostohaarukat mahtuvat tuotteen alle ja mah-

dollistavat nostamisen.

Tehdasalueen kaikkien tuotteiden siirrot tehdéén ajettavalla siirto- ja nostolaitteella eli
trukilla, joka on mitoitusajoneuvo tuotteiden rivivalien mitoituksessa. Trukin leveys nosto-
haarukoiden kérjesta takaosaan mitattuna on noin nelja metria, likkumavaran trukin ym-

parilla tulee olla vahintaan 2 metrié turvallisen tyoskentelyn takaamiseksi.
4.1 Betonituotetehtaan nykytilanne

Hautakorventien betonituotetehtaan tontti on pitka suorakaiteen muotoinen alue, jonka
keskivaiheilla sijaitsevat tuotantohalli sekda myymala-lahettamao. Kaynti varastointialueelle
on pihan yla- ja alapédassa ja tontin lapi kulkee varastointialueen paavayla. Tehtaan
taakse on kulku henkildkunnan pysakoéintialueelle molempien porttien kautta. Pihan yl&-
padssa on maatasku, johon kuorma-autolla tuodaan tehtaalla valmistettaviin tuotteisiin

tarvittavia raaka-aineita. Tehtaan tuotantoa ajetaan trukeilla hallista ulos ja halliin sisdan



nosto-ovista, jotka sijaitsevat asiakaspaikoituksen molemmin puolin. Kuvaus varastointi-

alueen nykytilasta on liitteessa 1.

Betonituotetehtaan asiakaskuntaan kuuluu niin yksityis- kuin yritysasiakkaitakin. Tehtaan
kyljessé on myymala-lahettdma, jonka kautta varastointipihan yksityismyynti seka tuottei-
den vastaanotto- ja lahetystoiminnot kulkevat. Koska asiakaskuntaan kuuluu seka yksi-
tyis- etta yritysasiakkaita, on varastointipihalla myds usean kokoluokan kulkuneuvoja.
Tehtaiden valiset varastonsiirrot toimitetaan yhdistelmaajoneuvoilla. Paivittaisia niin sa-
nottuja vakituisia ajoja toimittaa kaksi kuorma-autoa, jotka kayvat pihassa useita kertoja
paivassa. Jotkin yritykset noutavat tilaamiaan tuotteita itse omalla kalustollaan, yksityis-
asiakkaat asioivat yleensa henkiléauto-perékarry yhdistelmilla ja kesaaikaan asioi myods
joitakin jalankulkijoita seka pydrailijoita. Suurin liikennditsija varastointialueella on kuiten-
Kin tuotteita lastaava ja purkava seka tuotannon ulosajon toteuttava trukki. Kuvassa 1 on

esitetty varastointipihan nykytilanne ja eri toimintojen sijainnit.
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Tonttire jo

Rajan ylittivd varastointi alue

II-LAADUN VARASTO

KUVA 1. Varastopihan nykytila, ote liitteesta 1
4.2 Betonituotetehtaan ongelmat

Ruduksen Hautakorventien betonituotetehtaan varastointialue on ollut jo vuosikymmenia
samalla paikalla ja kayttanyt nykyista varastointialuettaan. Oulun kaupunki antoi yrityk-
selle tiedoksi, etta tehdasalueen ylapihalla tuotteita varastoidaan kaupungin omistamalla
maalla ja asia tulee korjata. Kulku tehdasalueelle pysyy edelleen saman liittymé&n kautta,

mutta portti tehdasalueelle tulee siirtdd asemakaavan mukaisen tonttirajan sisapuolelle.
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Kuvassa 1 nahdaan tontin suorakaiteen mallinen haastava muoto, joka on molemmilta
lyhyilta sivuiltaan laajentunut ajansaatossa sallitun tonttirajan ylitse. Ylapihan tonttirajan
ulkopuolelle menneelle alueelle tullaan tekemaan kulkuvayla alkavalle Laanilan teolli-

suusalueen biovoimalaitoksen rakennustyomaalle.

Kuvassa 1 nahdaan tehtaan nykyiset varastointijarjestelyt. Kesan kiireen keskella varas-
tointi pihan kayttgjia havainnoidessa todettiin, ettd noutopihan paikka ja asettelu eivat ole
toimivat nykyiselladn asiakkaiden eik& varastonjarjestysta yllapitavan trukin kuljettajan
kannalta. Kavi ilmi, ettéd nykyinen jarjestely aiheuttaa vaaratilanteita alueen liikenndin-
nissa. Noutopihan tarkoitus on pienien tuotemaarien haku, joka tapahtuu yleensa kulut-
taja-asiakkaiden omilla ajoneuvoilla. Kulku noutopihalle ja noutopihalta poistuminen on
kohtisuorassa tehdasalueen paavaylaan nahden, jossa likenne on suurinta, myos varas-
toitavat tuotelavat seka noutopihan vieressa varastoinnissa olevat putket aiheuttavat na-

kemdaestetta noutopihalta poistuville.
4.3 Portin siirto ja maataskun penger

Ylapihan portti on siirrettava joka tapauksessa, joten sita ei erikseen sisallytetd kumpaan-
kaan vaihtoehtoon.

Hautakorventien betonituotetehtaan ylapihan sisdankaynnin portti siirretdédn maataskun
sisapihan puoleiseen reunaan. Portin uusi suunniteltu paikka on maaritetty liitteessa 2.
Portti asennetaan hiukan vinoon yhdistelmaajoneuvojen pihaan kadantymisen helpotta-
miseksi. Portin molemmin puolin asetetaan betoniset likenne-esteet raja-aidaksi. Ylapi-
halla sijaitsevan maataskun betoniseindmaa vasten on maapenger, joka poistetaan ja tila
otetaan kaivoelementtien valirenkaiden varastointikayttooén. Maanrakennus Tikkanen Oy
arvioi penkereen poistokustannukset. Maataskun takaisesta penkereen poistosta arvioi-

tiin tulevan 21-25 kuormaa maa-ainesta.
Liittyma&n mitoitus

Liittyma tehdasalueelle mitoitetaan avoimelle liittymalle sen pienen tilantarpeen vuoksi.
Avoimia liittymi& on kolmea eri tyyppid, jotka luokitellaan mitoittavien ajoneuvojen ja ajo-
tapojen mukaan. Mitoitusajoneuvot edustavat padsaantdisesti oman luokkansa suurinta

ajoneuvoa. Tassa liittymamitoituksessa mitoitusajoneuvona kaytetdan moduulirekkaa
12



tehdasalueella likennéivan peravaunullisen kuorma-autoliikenteen vuoksi. Moduulirekan

tyyppi esitetty kuvassa 2. (6.)

KUVA 2. Moduulirekka (Kam) (6)

@@ ©
1, 6,25 3,25 3,45 8.15 275
2525 m >

Liittymé&t mitoitetaan ajotavan mukaisilla ajouramalleilla. Ajotavat luokitellaan valille A —
D, joilla kuvataan mitoitusajoneuvojen tilankayttoda liittymissa ajovirheet seka eri ajotottu-
mukset huomioon ottaen. (Taulukko 1.) Tassa mitoituksessa ajotavaksi valitaan A, silla
kaantdésade on mitoitettu siten, ettd ajoneuvo pysyy sille varatulla alueella koko kaéanty-
misen ajan. Todettiin taman olevan ensisijainen mitoitusparametri Ruduksen tehdasalu-
een liittymassa sijaitsevien sisdédnkayntiportin pystytukien vuoksi. Talldin ajouran k&an-

tosateeksi saadaan 12 metria. (6.)
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TAULUKKO 1. Mitoitusajoneuvojen kadantbsateet (6)

Mitoitus- Ajouran kéantdésade Ry (m)
ajoneuvo
Ajotapa
A B-D

Kam 12 10
Kap 12 10
Lat 13 1

La 12 10
Ka 10 8

Ha 8 6

Tien suuntaus liittyman kohdalla vaikuttaa keskeisesti littyman toimintaan. Liittyman
suuntauksella voidaan vaikuttaa liittyman havainnointiin eri etaisyyksien paasta, riittaviin
nakemaalueisiin ja muun liikenteen huomiointiin. Ruduksen tehdasalueen uuden portin
sijainti on maen paalla, jossa todettiin maataskun olevan nakemaesteena portille tulta-
essa. Liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden vuoksi ehdotuksena on liikenteen yksi-
suuntaistaminen. Avoimen liittyman liittymatyypeista sovelletaan tyyppid LA-I (kuva 3),
jonka kayttdalueisiin kuuluvat teollisuusalueiden liittymat. (6.)

KUVA 3. Esimerkki tyyppipiirustus avoimesta liittymasta, LA-1 110 gon (6)
14



Liittymatyypissa kaytetaan liittymakaaren 3R-R-6R kaariyhdistelmaa. Taulukossa 2 ja ku-

vassa 3 on maaritelty R:n arvo. Mittojen x ja y avulla tiedetaén sateen R keskipiste. Mitat

ovat kohtisuoria etaisyyksia, x:n arvot mitoitetaan liittyvan tien reunalinjasta ja y:n arvot

mitoitetaan paatien reunalinjasta. (6.)

TAULUKKO 2. Ruduksen tehdasalueen liittyman mitat

a(gon)

R

X1

Y1

1211

12

12,25

15,50

Mitoitus tehdasalueen liittymalle on kuvattu liitteessa 2.

Koska Ruduksen tehdasalueelta poistutaan vain vasemmalle, keskitytaan tassa liittyméan

mitoituksessa vasemman reunan mitoitukseen ja pydristyskaariin (kuva 4). Oikealle k&an-

nyttdessa on kulku alkavalle Laanilan teollisuusalueen biovoimalaitoksen rakennustyo-

maalle.

MAATASKUN TAKAA

-MAANPOISTO
-UUST ALUE

KAIWIONRENKAIDEN

VARASTOINTIIN

/

KUVA 4. Liittyman mitoitus, ote liitteesta 2
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Kuvassa 5 nahdaan taysperavaunuyhdistelman tarvitsema kaantésade. Kuvasta voi-
daankin todeta, etta liittymaleveys 12 metrid on riittdva, mutta suositeltavaa on mahdolli-
suuksien mukaan tehda liittymasta leveampi, jotta huomioidaan erilaiset ajotottumukset

sekd mahdolliset ajovirheet.

KUVA 5. Yhdistelm&ajoneuvon tilantarve (7)
4.4 Noutopihan jarjestelysuunnitelma VE1

Vaihtoehdossa VE1 noutopihan tuotteiden varastointi kdannetaan paavaylan suun-
taiseksi (kuvattu liitteessa 3). Tuotteiden kaanndlla tahdataan kevyeen muutokseen, joka

voidaan saavuttaa kohtuullisin kustannuksin ja nopealla aikataululla.

Noutopihan tuotteet siirretdan valiaikaiseen varastoon tehtaan asiakaspaikoitusalueelle,
joka sijaitsee noutopihaa vastapaata. Siirto on tarkoitus suorittaa viikonlopun aikana va-
rastointialueen toimintojen hairinndn minimoimiseksi. Tuotteiden siirron jalkeen noutopi-
halle levitetdan uusi 50 mm:n vahvuinen kivituhkakerros pinnan epétasaisuuksien oikai-
semiseksi. Pinnan tasauksen jalkeen tuoterivit siirretdén takaisin noutopihalle riviin pitkit-
taissuunnassa kuvan 6 mukaisesti. Tuoterivien valiin jatetd&n minimissdan 6 metria trukin

kaantosade sekd henkildautoliikenteen kohtaamiset rivivaleissd huomioon ottaen. Uusia
16



tuoteriveja tulee alustavan suunnitelman mukaan kaksi. Tarkoituksena on, etta tehtaasta
katsottuna kauimmaista rivia ei otettaisi kayttoon kuin tarvittaessa kesan suurimman se-

songin aikaan. (Kuva 6.)

Suurimmat myyntiluvut omaavat tuotteet sijoitetaan eri riveille mahdollisten ruuhkien valt-
tamiseksi. Esimerkiksi 50 mm vahvat betonilaatat varastoidaan ensimmaisessa rivissa ja
aitakivet kolmannessa tuoterivissa. Tuotteille maaritetddn vakio varastopaikat ja tuote-
rivien paahan asetetaan tuotekyltit, joiden avulla asiakkaat opastetaan oikeille varasto-
paikoille oikeiden tuotteiden luokse.

Kuten luvun 4.4 alussa aiemmin on mainittu, siirto suoritetaan viikonloppuna tehtaan ol-
lessa kiinni, lauantai- ja sunnuntaipaivien aikana. Siirron tekevat yrityksen vakituinen tru-
kin kuljettaja seka hanen palkkaamansa apumies, joka ajaa toista trukkia. Tydntekijat te-

kevéat 8-10 tunnin tyopaivat molempina paivina.

Tuoterivien kaantd vahentaa onnettomuuden mahdollisuutta noutopihaliikenteen turvalli-
suudelle riskialttissa kohdassa. Uudelle noutopihalle kulku ja poistuminen tapahtuvat
paavaylan suuntaisesti. Tuoterivien kaantd myds lisaé varastointipaikkoja. Yhdelle riville
lavapaikkoja saadaan tiiviilla jarjestyksella 52 kappaletta. Kaytdnnon toteutuksessa, kun
kaikki lavat eivat ole tasareunaisia, jolloin niita ei saada taysin kiinni toisiinsa, todellinen

yhden rivin lavapaikkamé&éara on 40-50 paikkaa.

Varastointialueen pitka ja kapea muoto seka useat erilaiset ajoneuvot luovat suuret lii-
kenteelliset haasteet tehdasalueelle. Liikennejarjestelyiden selkeyttamiseksi sekéa turval-

lisuuden parantamiseksi tulisi likenne muuttaa yksisuuntaiseksi tehdasalueella.
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Nykyisissa liikennejarjestelyissa henkildautoliikenteen kulku tehdasalueelle tapahtuu ala-
portin kautta ja poistuminen ylaportista. Raskaan liikkenteen tulisi kulkea tehdasalueelle
vastaavasti ylaportin kautta ja poistua alaportin kautta. Naita ohjeita kuitenkin valitettavan
harvoin noudatetaan, silla ohjeistuksesta ollaan tietamattomia tai siita ei piitata. Uuden
ylaportin sijainti voi aiheuttaa kahden ajoneuvon kohtaamisessa haastavia tilanteita, joten
kulku varastointialueelle olisi riskittbmampaa jarjestad ainoastaan ylaportin kautta ja pois-
tuminen ainoastaan alaportin kautta. Asiakkaiden ohjaamisen helpottamiseksi porteille
tulisi itseavautuva sahkdautomaatio, joka varmistaa kulkusuunnan yllapitamisen. (Kuva
6.)

T TLArdl

LAHETTAMO

OUTOPIHA
~TUDOTERIVIEN KAANTE

Tonttira ja

KUVA 6. Noutopihan jarjestelysuunnitelma VE1:n mukainen noutopihan kéantt (katso

myos liite 3)
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4.5 Noutopihan jarjestelysuunnitelma VE2

Vaihtoehdossa VE2 varastointipihan muutos on radikaalimpi. Kuluttaja-asiakkaat erote-
taan taysin varastointipinan muusta toiminnasta siirtamalla noutopiha omaksi erilliseksi

alueekseen (liite 4).

Kaivot ja kaivon osat varastoidaan tehtaan valittbméassa laheisyydessa entisen nouto-
piha-alueen paikalla, josta puolivalmisteet on nopea ja helppo toimittaa halliin jatkojalos-
tusta varten. Valmiisiin kaivoelementteihin porataan putkien tulo- ja lahtdaukkoja tiettyihin
korkoihin, joten usein kaivoelementteja ajetaan ulkoa varastosta takaisin halliin muokat-
tavaksi. Jarjestely my6s nopeuttaa hallin tuotannon ulos ajoa. Lahettamo sailytetdan en-

tisella paikallaan tavarantoimittajia ja tavaraléahetyksia varten.

Myynti kuluttaja-asiakkaille siirretd&n omaksi erilliseksi toimintoalueekseen alapihalle, jo-
hon rakennutetaan myyntirakennus vain noutopihan myyntia varten. Uudella noutopihan
alueella varastoidaan kaikkia pihakivituotteita pienia maaria tuotekohtaisen menekin mu-

kaisesti. Tuotteiden taydennystarve tulee tarkistaa vahintaan viikoittain.

Varastopaikkojen siirron toteuttamista varten vakituinen trukin kuljettaja palkkaa itselleen
apumiehen hoitamaan vain varastopaikkojen siirtoa. Tyd voidaan toteuttaa vain sulan-
maan aikaan, jolloin on my6s betonituotetehtaan toiminta alkaa vilkastumaan ja varas-

tointialueen lilkkennointi kasvaa.

Siirron arvioitu kesto on kaksi kuukautta. Tyontekija tekevat 8 tunnin mittaisia tyopaivia,
5 paivaa viikossa. Siirron kestoon vaikuttavat sen hetkisen varastoinnin tarve seka tilaus-
ten maarat, jotka voivat kasvattaa siirrettévien tuotteiden maaréa seka pienentaa siir-

rossa tarvittavia valivarastointialueita.

Uuden noutopihan tdydentamisen helpottamiseksi noutopihalta tehtaalle pain lahdetta-
essa seuraavana alueena toimii yhdistelmaajoneuvojen purkupaikka, jonne purettaisiin
kaikki tehtaiden véliset varastonsiirrot sekéa muut saapuvat toimitukset. Suuremmat tuote-
erat varastoitaisiin purkupaikka-alueelta tehtaalle pain mentéessa seuraavana, jotta vali-

matka noutopihalle ei kasva kohtuuttoman suureksi.

Noutopihan erottaminen omaksi alueekseen lisaa varastointipihan selkeytta eri asiakas-
ryhmille. Kuluttaja-asiakkaiden on helpompi lI6ytaa tarvitsemansa tuotteet pienelta nouto-

piha-alueelta koko tehdasalueen sijaan. Lisdksi nayttelypihan l&aheisyys lisaa tuotteiden
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esittelymahdollisuutta tuotemyyijille. Noutopihan erottaminen omaksi alueekseen myos li-
saa tehdasalueen turvallisuutta huomattavasti erottamalla raskaan ajoneuvoliikenteen
henkilbautoliikenteesta taysin. Myos henkildautoliikenteen ja trukin kohtaamiset vahene-

vat moninkertaisesti.
4.6 Vaihtoehtojen vertailu

Vaihtoehdossa 1 muutokset ovat vahaisia ja nopeita toteuttaa aukioloaikojen ulkopuo-
lella, jolloin muutoksen aiheuttama hairid asiakkaille jaa vahaiseksi. Vaihtoehdossa 2
muutos on pitka ja laaja, ja aiheuttaa vaistamatta epajarjestysta tehdasalueella.

Kun varastoinnin lahtékohdan tulisi olla tuotteiden jarkeva sijoittelu niin, etta toisiinsa liit-
tyvat toiminnot olisivat valittomassa laheisyydessa turhien siirtymien valttdmiseksi, on
vaihtoehto 1 eli noutopihan k&&ntd suppea apu suuremman ongelman aarella. Kun yri-
tyksen suurin tavaravirta keskittyy kuorma-autotoimituksiin ja suuriin yhdistelmaajoneu-
voilla tapahtuviin varastonsiirtoihin, ei noutopihan k&anto tuo suurta helpotusta néaihin toi-

mintoihin.

Kuluttajamyynnin erittely omaksi alueekseen ja tehdasalueen jarkeva varastonimikkeiden
sijoittelu olisi pidemmalla tahtaimella tehokkaampaa. Kun trukin kuljettajan ajomatkoja
pienennettaisiin sekéd eri toimintoja sijoitettaisiin omiin alueisiin, tulisi varastointipihalle
my0s paljon kaivattua selkeytta. Kuitenkin noutopihan siirto on suuri ja haastava toteutet-
tava. Kun kaksi eri tuotekategoriaa kaytanndssa vaihtavat keskendan paikkoja, tarvitaan
tuotteille myds véliaikainen valivarastointialue. Tehdasalueella ei juurikaan ole ylimaa-
raista tilaa valivarastoille, joihin siirrettavat elementit voitaisiin hetkeksi varastoida niin,

etteivat tuotteet tukkisi kulkuvaylia tai asiakaspaikoitusalueita.

Noutopihan kaannolla saataisiin varastonsiirrolla tuleville muiden tehtaiden tuotteille
enemman varastointitilaa omalle paikalleen, mik& vahentaisi saman kyseisen tuotteen
varastointia useassa eri paikassa. Nopea toteutus ja pieni investointi ovat taman vaihto-
ehdon ehdottomasti suurimmat edut. Vaihtoehto ei kuitenkaan poista turvallisuusongel-
maa henkildautoliikenteen ja raskaan ajoneuvoliikenteen kohtaamisista eik& suurinta on-

gelmaa, joka on tuotteiden epdalooginen sijoittelu tuotantohalliin ndhden.
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5 YHTEENVETO

TyoOn tavoitteena oli suunnitella vaihtoehtoja betonituotetehtaan varastointitapojen muu-
toksiin. Yritykselle tehtiin kaksi laajuudeltaan toisistaan poikkeavaa noutopihan jarjeste-

lysuunnitelmaa seka portin siirron ja littyman mitoitus.

Pohjan suunnittelulle sain ollessani kesat 2016 ja 2017 tyontekijan&d Ruduksella. Kesan
kiireellisen sesongin aikaan varaston epélooginen jarjestely korostui ja jarjestelyiden

muutoksista kaytiin ajoittain keskusteluja tyokavereiden ja asiakkaiden kanssa.

Kevyen muutoksen vaihtoehto (VE1) olisi nopea toteuttaa kohtuullisin kustannuksin.
Muutos helpottaisi yksityisasiakkaiden asiointia seka lisaisi turvallisuutta ja varastointika-
pasiteettia varastonsiirtotuotteille. Muutos ei lyhentéisi keréilyetaisyytta tuotantohalliin
nahden, mika on ajankaytollisesti merkittava tekija. Siksi vaihtoehdon 1 muutos ei vastaa

tuotteiden loogisen sijoittelun periaatetta.

Vaihtoehdon 2 noutopihan siirto toisi selkedn aluejaon, joka toisi tuotantohallin tuotteet
tehtaan valitttmaan laheisyyteen vahentaen trukin ylim&araisté ajoa. Noutopiha saatai-
siin turvallisemmaksi ja selkedmmaksi kuluttaja-asiakkaille eristamalla alue raskaasta lii-
kenteesta. Muutos olisi suuri ja haastava runsaan tuotemaaran vuoksi. Valivarastoinnin
pienuuden vuoksi tuotteet taytyisi siirtdaa erissa, vuorotellen kummaltakin uudelleen jar-
jesteltavalta alueelta, mika hidastaa siirtoa. Vaihtoehdon 2 toteutus vaatisi pitkdaikaista
sitoutumista ja olisi laajuutensa vuoksi vaihtoehtoa 1 huomattavasti kalliimpi, mutta my6s

kauaskantoisempi varastoinnin toimivuuden kannalta.

Tyon aiheeseen haettu tieto lisasi kasitysta siitd, kuinka tarkeda toimiva varastointi on.
Varastoitavat tuotteet ja varastoitavien tuotteiden yllapito ovat suuri sijoitus yrityksille. Eri
tuotekategorioiden varastointitarpeen ja menekin arviointi on varastointilogistiikan kan-

nalta erityisen tarkeaa, vaikkakin haastavaa.
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