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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia tilauksen lapimenoaikaa pientavarake-
réilyssa ja mahdollisuuksia sen nopeuttamiseen. Kerdily tapahtui asiakastilausten
mukaan, ja tilausten koot vaihtelivat yhden tuotteen materiaaleista parin sadan tuot-
teen materiaaleihin. Tutkimuksessa keskityttiin muutosten vaikutuksiin 1api-
menoajassa seké& ongelmakohtien 16ytymiseen prosessissa. Naiden liséksi oli tavoit-
teena luoda muutama kehitysidea, joiden toteuttaminen olisi realistisesti mahdollista.
Tavoitteena oli tehostaa prosessia poistamalla ongelmakohtia ja kehittdmalla sita.

Tutkimusta suoritettiin seuraamalla S3-seurantajarjestelman kerddmaa informaatiota
sekd osallistumalla tydvaiheiden tekoon kéytannon kokemusten saamiseksi. S3-
seurantajarjestelma kerasi informaatiota tilauskohtaisesti ottaen myos valiaikoja tila-
usten etenemisestd mahdollistaen ndin muutosten seurannan. Osallistuminen kerai-
lyyn mahdollisti tydvaiheiden ymmartdmisen ja osoitti ongelmakohtia, joita S3-
seurantajarjestelméasté ei huomannut.

S3-seurantajarjestelmén tietoja muokattiin Exel-taulukossa, ja ndin oli mahdollista
saada viikko- sek& kuukausikohtaista tietoa kehityksestd. Ongelmakohdista tehtiin
my0s oma esityksensd, ja muutosten myota osa ongelmista poistui seké osaan voi-
daan puuttua jarjestelmaa edelleen kehitettdessa. Kehitysideoita luotiin esikésitte-
lyyn, RFID:n kayttoon seka erilaiseen kerdilymalliin. Naiden mallien avulla olisi
mahdollista nopeuttaa keréilya, poistaa siita valivaiheita ja tuoda keréilynopeuteen
tasaisuutta.
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The purpose of this thesis was to study orders lead time in piece picking process and
find solutions to develop it. Customer’s order started the process and order sizes vary
from one to couple hundred product’s materials. The focus in this thesis was to in-
vestigate how the changes in the process affected the lead time and point out prob-
lems in the process. Another objective was to create solutions, which eliminate prob-
lems and improve the process.

Information was collected from S3-application and by participating the piece picking
process. S3-application collected data from the process and enabled the surveillance
in real-time. Participating the process helped to understand the whole process and
showed the problems.

Data from S3-application was processed and presented in Exel spreadsheet, and it
showed the development of the process in weekly and monthly bases. Problems were
presented in their own chapter, and it shows the main problems of the process. Some
developable solutions were made for the process, and the solutions were material
pretreatment, RFID-application and new piece picking method.
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TERMILUETTELO

ATO (Assemble to Order)

Myyntitilausten pakkaaminen.

Kanban

Kanban on japania ja tarkoittaa korttia tai lappua ja sitd kaytetdan Leanin tyokaluna.

Se toimii visuaalisena signaalina varastopaikkojen hallinnassa. (Louis 1997, 10-13.)

RFID (Radio Frequency Identification)

Radiotaajuinen etatunnistusmenetelma.

Trace-lukija

Langaton tyovaline, jolla kerailyssd pystyy lukemaan kerattdvan materiaalin tarkat
tiedot.

SAP R/3

Ohjelmistovalmistaja SAP AG:n valmistama toiminnanohjausjarjestelma.

S3-seurantajarjestelma

DHL.:n siséinen seurantajérjestelma.

Paletti

Paletti tai toiselta nimelt4én tarjotin, joka on muotoiltu valmistajan toimesta materi-

aaleille sopivaksi estden ndin materiaalien litkkumisen kuljetuksen yhteydessa.



PON-numero (Production Order Number)

Asiakkaan tuotannon tilausnumero.

Unison

DHL.:11a kaytdssé oleva toiminnanohjausjarjestelma.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Opinnaytety6 tehtiin Salossa sijaitsevalle DHL:n hallinnoimalle varastolle. Varaston
toiminta on ulkoistettu DHL:lle, joka vastaa tavaran vastaanotosta, varastoinnista ja
toimituksesta samassa rakennuksessa olevalle asiakkaalle. DHL hoitaa kerdilyn asi-
akkaalta tulleiden tilausten mukaan. Haastetta tuo varastossa olevien nimikkeiden
suuri maara ja vaihtuvuus, joten DHL pyrkii jatkuvasti vastaamaan asiakkaan muut-
tuviin tarpeisiin kehittaméallg yksittéisid prosesseja sekd koko organisaatiota. Koska
kaikki muutokset heijastuvat koko tydymparistoon, on kaikkien organisaatioon kuu-
luvien oltava mukana kehittdmassa ympaéristod. Jatkuvassa muutostilassa myos tie-
donvaihtoon taytyy panostaa niin asiakkaan suuntaan kuin oman organisaation sisal-
lakin.

1.2 Tutkimuskohde ja -menetelmat

Tassa tydssa keskitytddan vain pientavarakerdilyyn ja siihen liittyviin toimintoihin.
Kerdily tapahtuu asiakkaan tilausten mukaan, ja tilauskoot vaihtelevat yksittdisen
tuotteen materiaaleista muutaman sadan tuotteen materiaaleihin. Haasteena on keraté
ja toimittaa tilattu maéra nopeasti, kun suurin osa keréilysta tapahtuu laskemalla ma-

teriaalit kasin.

Tutkimuksen péatavoitteena oli 16ytaa keinoja ATO-kerdilyn (Assemble To Order)
tilauksien lapimenoajan lyhentdmiseen. Tdma prosessi kattaa ajan tilauksen saapumi-
sesta sen toimittamiseen asiakkaan tiloihin. Toisena tavoitteena oli tarkkailla muu-
toksien vaikutuksia kerdilyprosessiin. Kolmantena tavoitteena oli ongelmakohtien
havaitseminen, ja ongelmiksi luettiin asiat, joiden vaikutus tyéhon oli hidastava tai
muuten haitallinen. Tarkoitus ei ollut keksia ratkaisuja ndihin ongelmiin, vaan osoit-

taa, missé ongelmia ilmenee.



Tarkedna osana tyon tekemisen kannalta oli kerdilyprosessin tuntemus, ja perehdy-
tys siihen tapahtui osallistumalla itse kerailyyn. Kerdily ja tyontekijoiden palaute an-
toivat hyvan kasityksen prosessista, ja itse kerdileminen oli paras tapa nédhda tyo ke-
railijan  nékokulmasta. Tarkeimpand apuvélineend seurannassa oli  S3-
seurantajarjestelman kerddmé informaatio lapimenoajoista. Informaatio antoi mah-
dollisuuden jakaa prosessi paloihin, joista pystyi ndkemddn kokonaisajan jakautumi-

sen. Lisaksi se mahdollisti muutosten seurannan.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen teoriaosiossa kdydaan lapi varastojen merkitystd, erilaisia varastoissa
kaytettyja kerédilymalleja ja laatuun sek& kehittdmiseen kuuluvia asioita. Varastojen
merkitysta késittelevassa luvussa selostetaan varastointia taloudellisesti seka yleises-
ti. Kerdilymalleja kasittelevassa luvussa kaydaan lapi erilaisten keréilymallien sovel-
tuvuutta pientavarakerailyyn. Laatu ja kehitys —luvussa esitelldan lapi Six Sigma ja

Lean -ajattelua.

Varsinaisessa tutkimusosiossa esitellaan kerdilyn lapimenoprosessi kokonaisuudes-
saan siind havaittuine ongelmineen. Taman jalkeen esitetddn tapahtuneita muutoksia
ja seurantajakson tuloksia. Lopuksi esitellddn mahdollisia ideoita varaston kehittdmi-
seksi.
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2 VARASTOT JANIIDEN TEHTAVAT

2.1 Varastot

Varastot ovat tarked osa toimintaa kaikilla aloilla. Varastot sitovat pdaomaa, joten
niita pyritddn pitamadn mahdollisimman pienind. Miksi emme hankkiutuisi niista
kokonaan eroon ja hankkisi tavaraa vain tarpeeseen? Teoriassa se olisi mahdollista
mutta ei kovinkaan kaytannollista eiké taloudellista. Ballou (2004, 470) perustelee
asian silla, ettd kysyntda on erittdin vaikea ennustaa taydellisesti ja vaikka se onnis-
tuisi, vaadittaisiin toimittajalta tydellistd luotettavuutta ja kykyé vastata tarpeeseen
valittémasti. Téallainen malli ei toimisi, joten Ballou (2004, 470) kehottaakin, ettd va-

rastoa ei ajateltaisi valttaméattdmyytend vaan sijoituksena.

Varastolla yleensd kasitetddn vain rakennus, jossa sailytetddn materiaalia. Varasto
voi olla myds alue tai jopa kuljetusvéline, jossa materiaalia on. Varasto on niin laaja
kasite, ettd kauppojakin voi pitdd varastoina. Asiakas itse noutaa tuotteen hyllysté
jossa sita sdilytetadn ja kassalla kuittaa sen otetuksi. Varastoja on siis kaikkialla mut-

ta jotta niista saisi kaiken irti, on ensin ymmarrettavé niiden merkitys.

Tavallisesti varastot luokitellaan kolmeen paatyyppiin (Ballou 2004, 326):
e raaka-ainevarastot
e puolivalmistevarastot

e valmisvarastot.

Raaka-aineita varastoidaan yrityksen toiminnan yll&pitamiseksi. Niilla voidaan turva-
ta raaka-aineen saanti ja niiden avulla pyritdan reagoimaan raaka-aineiden hinnan-
muutoksiin. Jos raaka-aineen hinnan odotetaan nousevan, saatetaan sitd ostaa enem-
mén varastoon. Varastotaso kannattaa kuitenkin pitda kurissa mahdollisesti muuttu-

van kysynnén vuoksi.

Puolivalmistevarastoja tarvitaan, kun useampia tuotteita on odottamassa péésya seu-
raavaan tyovaiheeseen. Puolivalmisteiden varastoinnilla voidaan myds valmistautua

tulevaan kysynnan kasvuun. Joissain tapauksissa puolivalmiste saattaa olla sopiva
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useampaan yhtion tuotteeseen. Valmista tuotetta ei valttdmatta pysty endd muokkaa-
maan mutta varastossa olevia puolivalmisteita voi kéyttd4d kysynnédn muutosten mu-

kaan.

Valmisvarastoja pidetddn useammista syistd. Tuotteita voidaan varastoida vastaa-
maan tulevaan kysyntddn kuten sesonkituotteita. Syyné voi olla myos pitka valmis-
tusaika, jonka vuoksi valmiita tuotteita on hyva olla varastossa. Néin asiakkailla on

mahdollisuus saada tuote heti eika heidan tarvitse odottaa tuotteen valmistumista.

2.2 Syita yllapitaa varastoja

Varastot eivét ole vain vélttdmaton paha, joka imee yhtion rahoja. Ne my6s turvaavat
yhtion toimintaa ja oikein mitoitettuina antavat merkittdvan taloudellisen edun. Bal-
loun (2004, 470) mukaan varastoja pidetaan paaasiallisesti neljasta syysta:

e kustannusten vahentamiseksi

e kysynnan ja tarjonnan sovittamiseksi

e valmistuksen tukena

e markkinoinnin apuna.

Varastoinnin taloudelliset hyddyt tulevat parhaiten esiin, kun logistiikan kokonais-
kustannuksia saadaan vahennettya. Varastoimalla materiaalia voidaan vaikuttaa sen
kuljetus- ja hankintakustannuksiin. Kuljetuskustannuksia voidaan laskea tilaamalla
suurempia mutta taloudellisesti kannattavampia maarié kerralla. Tilauksen kasvaessa
saadaan usein maaraalennuksia, jotka laskevat materiaalin ostohintaa seka tilausvalia
kasvaa vahentden kuljetuskustannuksia. Namé laskevat myds tuotteen valmistuskus-
tannuksia. Ei pida kuitenkaan unohtaa kasvaneita varastointikuluja. Niiden tulee olla
pienemmaén kuin saadut saastdt materiaali- ja kuljetuskustannuksista, jotta hyotyéd on
saavutettu. (Bowersox, Closs & Cooper 2010, 248.)

Yrityksilla on jatkuvasti kaupaksi menevid tuotteita sekd sesonkituotteita, jotka me-
nevat kaupaksi vain tiettyind ajanjaksoina. Osalla tuotteilla ongelmana on rajoitettu
saanti, vaikka kysyntad olisikin jatkuvasti. Tallaisia ongelmia on esimerkiksi elintar-

vikkeissa, joilla on omat kasvukautensa. Sesonkituotteiden myyjat pyrkivat arvioi-
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maan tulevaa menekkia ja valmistavat tuotteita varastoon tasaisesti ympari vuoden.
Elintarvikkeiden kohdalla taas kasvukaudella pyritdén varastoimaan tuotetta niin pal-
jon kuin mahdollista vastaamaan kasvukauden ulkopuolella olevaan kysyntaan. (Bo-
wersox ym. 2010, 250.)

Varastointi saattaa kuulua oleellisena osana tuotteen valmistukseen. Tiettyjen tuot-
teiden kuten juustojen ja joidenkin alkoholipitoisten juomien valmistukseen tarvitaan
varastointia. Varastoinnin aikana tuote kypsyy halutunlaiseksi ja on siten merkittava
osa valmistusprosessia. Varastoilla on tarjota myos lisdarvopalveluita pelkén séilyt-
tdmisen liséksi. Naihin palveluihin kuuluvat esimerkkeind tuotteiden tarroitus, esi-

valmistelu ja pakkaaminen asiakkaiden toivomusten mukaan. (Ballou 2004, 472.)

Asiakkailla on taipumuksena haluta tuotteet mahdollisimman nopeasti. Jos tuote ei
ole tarpeeksi nopeasti saatavissa, asiakas saatetaan menettdd. Tuomalla varastot la-
hemmaksi asiakasta tuotteiden saatavuus paranee ja nopeutuu. (Ballou 2004, 472.)
Hyvé palvelu myds huomataan ja se saattaa myos lisatd myyntid. Yritys voi tarkoi-
tuksella nostaa varastotasojaan ja varmistaa tuotteen saatavuuden mutta tdma vaatii
hyvdd menekkid. Toinen tapa nopeuttaa tuotteiden toimittamista asiakkaalle ilman
isoa varastoa on luoda virtuaalinen varasto. Elektroniikkaketjun liikkeet voivat ndhda
paljonko ketjun eri liikkeillda on kutakin tuotetta ja tarpeen vaatiessa tilata tuotteen
suoraan toisesta liikkeesté asiakkaalle. (Ballou 2004, 496-498.)

Liséksi varastoja pidetddn myos johtuen epatietoisuudesta, joka taas johtuu puutteista
ennustettavuudessa ja tiedonkulussa. Jos ei osata arvioida tuotteen tarvetta ja tulevaa
kysyntaa, pelataan herkésti varman paélle ja tilataan véhan enemman kuin olisi tarve.
Tallaisten varastojen syntyyn pitéa puuttua tehostamalla tiedonkulkua ja siten ennus-
tettavuutta. Tehostaminen tapahtuu seuraamalla omia tapahtumia ja olemalla yhtey-

dessé yhteistyokumppaneihin. (Ballou 2004, 330.)

2.3 Varastojen tehtdavat

Balloun (2004, 472) mielestd varaston toiminnot voidaan jakaa yksinkertaisimmil-

laan kahteen paatehtdvéan: materiaalin varastointiin ja kasittelyyn. Varastointiin si-
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séltyvia tehtavid ovat tavaran sailyttdminen ja tilausten erottelu sek& yhdistaminen.
Materiaalin kasittelyyn varastoissa taas sisdltyy purku ja lastaus, tavaran siirrot va-
rastossa seka tilausten tayttdminen. Varastot keskittyvat useimmiten yhteen tai use-

ampaan edelld mainituista tehtavista.

2.3.1 Materiaalin varastointi

Kaikista itsestadn selvin tehtdva on tietenkin tavaran séilyttdminen. Sailytyksen pi-
tuus vaihtelee varaston luonteen mukaan. Kausiluontoiset seka erikoistuotteet saatta-
vat vaatia pidempié varastointijaksoja, kun taas joidenkin tuotteiden kohdalla varas-
tointi on vain hetkellinen vaihe. Naita véliaikaisvarastoja on esimerkiksi terminaa-
leissa jossa kuorma puretaan ja saatetaan siirtad lahes valittomasti seuraavaan kulje-
tusvélineeseen. Tavaraa saatetaan siis pitdd varastoissa muutamista minuuteista usei-
siin vuosiin. Varastoinnin yhteydessé on pidettdva huolta myds tuotteen kunnosta.
Varastoilla on aina vastuullaan tuotteen oikea sailytys, joka estda sitd vahingoittu-
masta. Varastot ovatkin erikoistuneet monien erilaisten tuotteiden kasittelyyn. Sel-
keimpind esimerkkeind toimivat elintarvikkeet ja vaaralliset aineet, joiden sailytyk-
sen kanssa tulee olla tarkkana niiden vaatimien erikoisolosuhteiden vuoksi. (Taylor
2008, 11-18.)

Toisena merkittavana tehtavana on tilausten yhdistely ja erottelu. Terminaalien va-
rastoilla on merkittava rooli tassé tehtdvassa. Ballou (2004, 473-475) ja Bowersox
ym. (2010, 248-248) kuvaavat tehtdvia seuraavasti. Useinkaan ei ole kannattavaa
ldhettdd kuormia suoraan asiakkaille. Jos materiaalintoimittajalla on useita asiakkaita
terminaalin laheisyydessd, voi han lahettdd ison kuorman, jossa on kaikkien asiak-
kaiden sisédltamat tilaukset suoraan terminaaliin. Terminaalissa kuorma puretaan ja
lastataan uudelleen pienemmissé erissé, jotka on jaettu useammalle jakelijalle. Tama
ratkaisu sopii hyvin erityisesti silloin, kun asiakkaiden tilauskoot ovat pienid ja vali-

matkat pitkid. Kuva 1. havainnollistaa t4td toimintaa.
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i

Customer A
Il = ool o W i
Low-rate TL W . Customer B
anufacturer i
shipment Distribution
warehouse

i

Customer C
Kuva 1. Tavaraterminaalissa kuorma jaetaan useammalle jakelijalle (Ballou 2004, 477)

Tata tapahtuu myos toisinpéin, eli useita pienid tilauksia yhdistelladn isommaksi
kuormaksi. Usean pienen tilauksen maaré voi johtua siitd, ettd yksi materiaalintuotta-
ja ei valttamatta pysty vastaamaan kokonaistarpeeseen tai hankinta on hajautettu use-
ammalle alihankkijalle saatavuuden varmistamiseksi. Kun useampi pieni tilaus saa-
puu terminaaliin, ne yhdistetddn ja lahetetdan asiakkaalle. (Ballou 2004, 475.) Kuva

2. esittaa tdman toiminnan kulkua toisinpain.
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Manufacturer A
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Manufacturer D

Kuva 2. Tavaraterminaali yhdistelee pienid tavaraerid isommiksi kuormiksi (Ballou 2004, 474)

Néin vahennetadn vajaiden kuormien syntya ja luodaan saastoja kuljetuskustannuk-
sista. Varastointiaikakin on normaalisti melko lyhyt tai jopa olematon, jos tuote voi-
daan suoraan purun jalkeen siirtdd seuraavaan kuljetusvalineeseen. (Ballou 2004,
475.)

2.3.2 Materiaalin kasittely

Materiaalin kasittelyssa ovat tarkeitd oikeanlaiset tyotavat. Mita useampia kasittely-
kertoja tavaraan kohdistetaan, sitd suurempi on vaurioitumisen riski. Siksi késittely-
kertojen pitdminen minimissaan onkin tarkedd. Varastossa tapahtuvassa materiaalin
kéasittelyssa yleensa ensimmainen ja viimeinen kasittely tapahtuu purkaessa ja lastat-
taessa tuotetta. VVastaanotossa tulee tavara tarkistaa, jotta se vastaa oletettua, ja se tu-
lee pyrkid siirtdmaan eteenpdin mahdollisimman nopeasti. Lastauksessa on kiinnitet-
tdvd huomiota oikeanlaiseen kuormaukseen, jotta materiaali saadaan turvallisesti

maaranpaahansa. (Tompkins ym. 1996, 392-393.)
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Varastossa tavaraa siirretddn tavallisesti kahdesta kolmeen kertaa. Ensimmaéinen siir-
to tapahtuu, kun tavara siirretddn vastaanottoalueelta varastopaikalleen. Seuraava
siirto tapahtuu, kun tavaran kaytélle ilmenee tarvetta. Tavara siirretddn tavallisesti
kerdilyalueelle tai tarvittavalle tydpisteelle. Suurikokoisten tai bulkkitavaroiden koh-
dalla siirto saatetaan suorittaa suoraan lastausalueelle. Keréilyn jalkeen tuote voidaan
toimittaa tyopisteelle tai suoraan lastausalueelle. Naita siirtoja voidaan suorittaa niin
koneellisesti kuin ihmisvoimin esimerkiksi kérryilla. Kuljetustapaan vaikuttaa aina
tavaran koko ja volyymi. Raskaita ja suuria maaria ei ole mitéan jarked tyontaa kar-

ryilla eikd pienid laatikoita kuljettaa trukilla. (Bowersox 2010, 254.)

Varastoista lahtee tavaraa yleensé tilausten mukaan, ja tilausten koot voivat vaihdella
merkittavasti. Suhteessa pienten tilausten kasaaminen on kalliimpaa kuin suurten ti-
lausten. Lavoittain menevien materiaalien késittely ja laskeminen on melko vaivaton-
ta. Jos suurempia erid joudutaan kuitenkin pilkkomaan, muuttuu ty¢ haastavammaksi
ja aikaa vievéksi. Tama onkin yksi haastavimmista tehtévista varastoissa. Ei kuiten-
kaan aina riitd, ettéd tilaus on kerétty vaan se taytyy olla asianmukaisesti pakattuna.
Lavoilla olevat tavarat ovat yleensa suojattuna ja pakattuna pahveilla, Kiristekalvoilla
ja muovi- tai terasvanteilla. Yksittdin kerattyjen tavaroiden kanssa suojaaminen on
haasteellisempaa. Joissain tapauksissa yksittaiset tuotteet taytyy pakata késin tai niil-
le tulee hankkia omat kuljetusastiansa. Tdssa on siis haasteena materiaalin nopea ja
turvallinen kerddminen asiakasta varten. (Karhunen, Pouri & Santala 2004, 381,
Taylor 2008, 12-3.)
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3 PIENTAVARAMATERIAALIN KERAILY

3.1 Kerailymallin valintaperusteita

Yleisimmin on totuttu ndkemdadn tavaroiden siirtelyn tapahtuvan isoissa erissa tru-
keilla, mutta joidenkin materiaalien kohdalla volyymit ovat pienempié. T&ll6in keréi-
ly ei voi tapahtua suurissa erissa vaan on kerattava yksittaisia kappaleita varastopai-
koilta. Jos verrataan lavoilla liikkuvia materiaaleja ja yksittaisiin laatikoihin kerattyja
materiaaleja, on selvad, ettd kuljetetun tavaran méaraé suhteessa kuljettuun matkaan
on isojen kuormien kanssa parempi. Isompien erien késittelykin on usein helpompaa
ja nopeampaa, mika tekee siitd kannattavampaa kuin pientavarakerdilystd. Taman
vuoksi pientavarakerailyyn tulisikin panostaa kehittamalla kerailyjarjestelmia ja véli-
neitd. Koska erilaisia varastoja ja materiaaleja on lukemattomia maarié, ei voida sa-
noa yhtd tapaa oikeaksi tavaksi keratd. Vaihtoehtojen joukosta on pyrittava valitse-
maan se, jonka hinta/hyotysuhde sopii haluttuun tarkoitukseen parhaiten. (Muller
2007, 2.)

Karhusen ym. (2004, 378) tekstid mukaillen keraysmenetelmét voidaan jakaa kah-
teen paaryhméan. Ensimmaisessa paaryhmassa kerdiliji menee itse tavaran luo ja
toisessa tavara tulee kerdilijan luo. Automaation avulla tavara saadaan kuljetettua
keréilijalle tdman pyynnosta, ja etuna onkin pienempi rasitus kerdilijalle. Sen mu-
kaan, kuinka kerétty tavara jatkaa matkaansa, voidaan menetelmat taas jakaa kahteen
ryhméén ottaen huomioon, miten ne siirtyvét eteenpdin. Ensimmaisessd ryhmassa
kerdilija itse kuljettaa keratyt tavarat eteenpdin karryilla, laatikossa tai muulla asiaan
soveltuvalla kuljetustavalla. Toisessa ryhmassa siirto tapahtuu kuljettimilla. Tavara
laitetaan mahdollisesti laatikkoon, jonka kuljettimet vievat seuraavaan pisteeseen.
Koska vaihtoehtoisia ratkaisuja on paljon, on Balloun (2004, 523) esittelemét nelja
kohtaa hyva kayda lapi:

e materiaalin ominaisuudet

e varaston rakenne

e jarjestelmén tarve

e jarjestelmén aiheuttamat ongelmat.
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Materiaalin ominaisuuksista on tiedettdvéa sen muoto, paino ja mahdolliset erityisvaa-
timukset, jotta sen kasittely osattaisiin suunnitella oikein vahingoittamatta sitd. Eri-
tyisvaatimuksia voivat olla vaadittu lampétila tai eristiminen muista tuotteista turval-
lisuuden vuoksi. (Ballou 2004, 523.)

Varaston rakenteessa on tarkedd huomioida tilan suomat ja rajoittamat mahdollisuu-
det. Varaston korkeus, kaytavien leveys ja tyopisteiden valisten matkojen tiedosta-
minen auttaa rajaamaan mahdollisuuksien rajoissa olevat vaihtoehdot. Esimerkkina
materiaalin siirtomatka huomioon ottaen tulee miettid, onko kannattavampaa kéyttaa
kuljettimia vai manuaalista tydvoimaa siirtoon. (Ballou 2004, 523.)

Tarvittavaa kerdilymallia analysoitaessa tulee kiinnittdd huomiota manuaalisen seka
mekaanisen tydvoiman suhteeseen. Jos varaston volyymi vaihtelee, voi manuaalinen
tyévoima olla parempi vaihtoehto, koska se antaa enemmaén joustoa muuttuviin olo-
suhteisiin eika siihen tarvitse panostaa niin paljon rahallisesti. Tasaisella volyymilla
manuaalisen tyovoiman korvaaminen mekaanisella on paremmin perusteltavissa.
Vaarana manuaalisen tyGvoiman korvaamisessa on uuden jarjestelman vanhentumi-
nen ennen kuin se on maksanut itsensa takaisin. Joissain tapauksissa on siis kannat-
tavampaa tasapainoilla naiden kahden vélilla, kuin automatisoida koko varasto. (Bal-
lou 2004, 523.)

Pitd4 myos varautua jarjestelmassé ilmeneviin ongelmiin. Jos taysin automatisoidus-
sa varastossa hajoaa jokin jarjestelman osa, on varauduttava siihen, ettd ongelma ei
lamaannuta koko jarjestelmad. Kerdysmenetelman tulisi joustaa sen verran, jotta tyot

saataisiin tehtyd, vaikka joitain ongelmia ilmenisikin. (Ballou 2004, 523.)
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3.2 Kerdilyjarjestelmié ja mekaanisia apuvélineita

Keréilyn helpottamiseksi ja tehostamiseksi on suunniteltu useita erilaisia ratkaisuja.
Usein kaytossa ei ole vain yhta ratkaisua vaan on otettu kayttoon useita eri keréilyta-
poja ja apuvélineita erilaisille tuotteille. Tahan on valittu Mullerin (2007, 3) suositte-
lemia ratkaisuja, joiden kayttd pientavarakerdilyssa on yleistd sekd perusteltua. Nelja
yleisesti kaytossé olevaa keréilyjarjestelmaé ovat:

e paperikeréily

e RF-keraily

¢ valo-ohjattu keréily

e puheohjattu kerdily.

Paperikerdéily on erittdin yleinen tapa hoitaa keraily. Keréilija saa paperilla listan, jos-
ta nakee Kkeréiltavat tuotteet. Paperikerdilyn etuina ovat vahéiset investointikustan-
nukset ja vahaiset, jos eivat olemattomat riskit teknologian pettdmisen vuoksi. Se so-
veltuukin hyvin pienessa mittakaavassa tapahtuvaan keréilyyn, jossa ei ole kannatta-
vaa kayttaa kehittyneempid menetelmid. Isommassa varastossa paperikerailyn tehok-
kuus karsii. Kerdilytahti ei ole nopea, koska Kkeréilij& joutuu tarkistamaan paperilta
kaikki tiedot keréilypaikan sijainnista, maédraan ja materiaalin oikeellisuuteen. Nait4
tarkistuksia tehdessa inhimillisten virheiden mahdollisuus on suuri. (Muller 2007, 3;
Tompkins ym. 1996, 444.)

RF-kerdilyssé kerdily tapahtuu RF-skannerin kanssa. Skanneri on reaaliaikaisessa
yhteydessé jarjestelmaan langattoman verkon valityksella mahdollistaen nain keréi-
lyn seurannan. RF-kerdily soveltuu lahes joka paikkaan varaston koosta riippumatta.
Skannerit voivat optimoida keréilijalle parhaan mahdollisen keréilyjérjestyksen, jon-
ka vuoksi turhan liikkumisen maéra vahenee. Isoin etu tdssa on mahdollisuus tarkis-
taa materiaalin ja kerdilypaikan oikeellisuus esimerkiksi lukemalla viivakoodit.
Skannerit antavat my6s mahdollisuuden tilauksen reaaliaikaiseen seurantaan, koska
skanneriin kuitataan kerdilyn vaiheita. Kerdilijan tulee pitkalti vain seurata skannerin
antamia ohjeita, mika ehkéisee inhimillisten virheiden syntymista. (Bowersox 2010,
283.) Kerdilynopeutta RF-kerdily ei merkittavasti muuta ja se onkin melko sama kuin

paperikerdilyssa mutta vahemmilld virheilld. Hidasteena téssa toimii enemmankin
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skannerin késittely, jonka vuoksi kerdilijan molemmat kédet eivét ole jatkuvasti va-
paina. Kerailymalli aiheuttaa myds alkuinvestointeja mutta muutokset eivét ole kui-
tenkaan niin suuressa mittakaavassa tapahtuvia kuin valo- ja danikerailyssa. (Muller
2007, 3.)

Valo-ohjatussa kerailyssa ideana on, ettd hyllyssa kerdiltdvan materiaalin kohdalle
syttyy valo ja sen vieressa oleva nayttd ilmoittaa kerattavan maaran. Kun kerailija on
valmis, kuittaa tdma kerdilyn painamalla keréilypisteessd olevaa nappia. Tama voi
toimia my0s toisinpdin. Jos isompi erd materiaalia pitd4 jakaa useampaan tilaukseen,
kerdilijin edessa saattaa olla luukkuja, joihin keréilija laittaa materiaalin valojen
opastuksella. Luukuista materiaali kulkeutuu esimerkiksi kuljettimia pitkin oikeaan
maaranpaahansa. Kerailijoiden ei tarvitse kuljettaa mukanaan mitdaén ylimaaréisia
apuvalineitd. Keraily onkin muihin keréilytapoihin verrattuna nopeaa ja tarkkaa. Ma-
teriaalin kuittaaminen kirjautuu jarjestelmaan, joka mahdollistaa tarkan seurannan.
Valo-ohjattu kerdily soveltuu erityisesti pienemmille alueille, missa on véhan nimik-
keita suurella kiertonopeudella. Isommissa varastoissa tdma tarkoittaa sita, etta kerai-
lyalue tulisi jakaa pienempiin osiin. Kerdilymallissa on kuitenkin suuret aloitusinves-
toinnit, koska koko keréilyaluetta tulee muokata. Samalla se rajoittaa kerdilyalueen
vapaata muokkausta my6hemmin tarpeen vaatiessa. (Lehtinen, Hinkka, Hiljanen ja
Essen 2005, 80-81; Muller 2007, 3.)

Puheohjatussa kerdilyssa kerdilijd kantaa mukanaan kuulokkeita joihin on liitetty
mikrofoni sekd puhepéétettd, joka kulkee esimerkiksi kerdilijan vyolla. Laitteiston
toimintaperiaatteesta riippuen se joko tunnistaa kayttajansa danen tai tunnistaa puhet-
ta yleisesti. Laitteelle on opetettu ennalta sovittu dialogi, joka kéyttajan tulee opetel-
la. Laitteisto kertoo keréilypaikan, méaréat sek& muut tyon kannalta oleelliset tiedot,
jotka siihen on ohjelmoitu. Puheohjauksella pystytddn seuraamaan reaaliaikaisesti
kerdilyn etenemistd, koska kunkin kerdilypaikan jalkeen keréilija kuittaa paikan val-
miiksi laitteelle. Puheohjattu keréily soveltuu lahes kaikenlaiseen kerdilyyn alueen
koosta riippumatta. 1so etu jarjestelméssa on tyon nopeutuminen, koska kaikki tie-
donvaihto tapahtuu puhumalla jattden ndin kddet vapaaksi. Kéyttdjan ei myoskaan
tarvitse pysahtya lukemaan tietoja vaan hén voi kuunnella ohjeita liikkuessaan. Kos-
ka laitteisto opastaa kerdilijaa, voidaan kokemuksen puutteesta johtuvia virheita eli-

minoida. Monikansallisessa ymparistdssa jarjestelmdssé voidaan kéayttaa yleiskiele-
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ng, vaikka englantia tai keréilijan omaa &idinkieltd mahdollisuuksien mukaan. Tark-
kuutta voidaan parantaa liittdmélla jarjestelmaan myos skanneri, jolla on mahdollista
lukea viivakoodeja RF-skannereiden tapaan. Puheohjauksen yhteydessa alkuinves-
toinnit ovat melko suuret laitehankintojen johdosta mutta tdmakin riippuu paljon ke-

réilij0iden maarasta. (Lehtinen ym. 2005, 72—78)

Kerdilya voidaan helpottaa myos erilaisilla mekaanisilla apuvélineilld. Ndma apuva-
lineet yleensa tukevat varsinaisen kerailyjarjestelmén toimintaa. Nelja kerdilya tuke-
vaa sekd helpottavaa apuvélinettd ovat:

e viivakoodit

¢ RFID-teknologia

o karusellit

o kuljettimet

Viivakoodit ovat yksi vanhimmista materiaalin tunnistuksessa kéytetyisté tekniikois-
ta. Viivakoodeja voidaan kayttdd kerdyksen tukena helpottamalla joko tuotteen tai
kerdyspaikan tunnistusta. Lukemiseen toki tarvitaan erillinen laite, joka on yhteydes-
sé jarjestelmaan. Yksi tallaisista laitteista, joka toimii viivakoodien tukemana, on RF-
skanneri, jolle iso osa tiedoista syotetdan viivakoodit lukemalla. Viivakoodien on-
gelmana ovat viivakoodin lukuongelmat, joita ilmenee viivakoodin vahingoituttua tai
likaannuttua. Siksi on tarkedd my6s omistaa tarpeeksi laadukkaat laitteet, jotta viiva-
koodeja pystytddn luomaan ja tulostamaan tarpeen vaatiessa. (Tompkins 1996, 266-
273.)

RFID-teknologiaa voidaan pitadd viivakoodien seuraajina. Ne koostuvat kolmesta
osasta: tagi, lukija ja antennit kummassakin edellisista. Tagin ei tarvitse olla nakyvil-
I& luennan onnistumiseksi, mikd onkin iso parannus viivakoodeihin nédhden. Luenta
voi tapahtua erilliselld skannerilla tai automaattisesti tagin kulkiessa lapi portista, jo-
ka on varustettu lukijalla. Tagit ovat joko aktiivisia, passiivisia tai puolipassiivisia.
Aktiiviset tagit sisaltavéat virtaldhteen ja ldhettimen, mikd mahdollistaa pidemmaén
lukumatkan. Passiiviset tagit eivat sisalla virtalahdetta ja ne ottavatkin virtansa luki-
jasta. Tdmén ansiosta niiden koko on erittdin pieni mutta lukuetdisyys lyhyempi.

Puolipassiiviset tagit sisaltavat vain virtalahteen mutta ei lahetintd, mika sijoittaa sen
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ominaisuuksiltaan aktiivisen ja passiivisen mallin valiin. Tagiin voidaan syottaa tie-
toja ennen sen kiinnittamista seka prosessin edetesséd. RFID - teknologia tarjoaa lu-
kemattomia vaihtoehtoja materiaalin seurantaan seka muihin sovellutuksiin. (Bower-
sox ym. 2010, 124; Myerson 2007, 12-15)

Karusellit ovat yksi ratkaisu, jossa materiaali tulee kerdilijan luo. Kerdilija ilmoittaa
materiaalin, jonka haluaa ja karuselli liikkuu tuoden halutun materiaalin kerailyau-
kolle. Ideana on karusellin antama tilasdéstd seka kerdilyn helpottaminen, koska
useita nimikkeitd saa samasta pisteestd. Karusellin koon kasvaessa on kuitenkin
huomioitava myds hakuaikojen pidentyminen. Myds karusellin lokeroiden koko ra-

joittaa sinne laitettavien materiaalien koon. (Karhunen 2004, 360-361)

Kuljettimien kaytté on perusteltua, kun materiaalia kuljetetaan sadnndllisesti tiettyjen
pisteiden valill4 ja m&arét ovat tarpeeksi suuret. (Taylor 2008, 11-9.) Niiden ansiosta

tyévoimaa ei sitoudu materiaalien siirtelyyn vaan se voidaan keskittdd muualle.
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4 SIX SIGMA JA LEAN-AJATTELU

4.1 Jatkuva kehitys

Jatkuva kehittyminen on elintdrkeé osa organisaatioiden toimintaa. Kehitystyon mer-
kitys on helppo ymmartaa rinnastamalla se kilpajuoksuun. Vaikka olisit talla hetkell&
kisassa ykkdsend, muut juoksevat ohitsesi, jos pysdhdyt. Kehitykseen on siis panos-
tettava koko ajan. Kehityksen kolme osa-aluetta ovat ihmiset, prosessit ja tuotteet,
mitadn niistd vaheksymatta. Kehittdmista ei ole juuri ilmenneen ongelman poistami-
nen ja taten prosessin palauttaminen alkuperdiseen tilaan. Kehittdmiseen kuuluu ndi-
den ongelmien poistaminen niin, ettd ne eivat uusiudu ja prosessi muuttuu entista pa-
remmaksi. (Goetsch & Davis 2010, 481-482).

Six Sigma ja Lean ovat osoittautuneet tehokkaiksi menetelmiksi laatujohtamisessa.
Niiden avulla on mahdollista kehittdd kustannustehokkuutta ja laatua seké saada ai-
kasaastdja prosesseissa. Six Sigma keskittyy prosessien sisdisten vaihtelujen mini-
moimiseen ja parantaa prosessin laatua. Leanissa taas ajatuksena on tehdd enemman
vahemmalld ja paremmin. Laadun ajatellaan olevan kallista, mutta laatukustannusten
sijaa tulisikin ajatella laatuvirheiden aiheuttamia kustannuksia. (Deutsche Post World
Net 2008, 11.)

4.2 Six Sigma

Goetsch (2010, 506-507) selittdd, mista nimitys on tullut. Six Sigma -nimi juontaa
juurensa keskihajonnasta (standard deviation), jonka tunnus on kreikkalainen kirjain
sigma (o). Tyypillisesti prosessin tuloksia mitataan katsomalla, monenko keskiha-
jonnan verran tulos ylittaa tai alittaa tavoitearvon (odotusarvo). Vaikka menetelman
nimi viittaakin kuuteen keskihajontaan, on yleisemmin kaytéssa kolmen sigman jar-
jestelmé tulosten mittauksessa. Kuva 3 havainnollistaa saatujen mittaustulosten ylei-
syyden normaalijakaumassa kolmen sigman mallissa. Tummansininen alue kasittaa
yhden keskihajonnan alueen tavoitearvosta, ja sen sisalle tulee noin 68 % tuloksista.

Jos mukaan otetaan kahden keskihajonnan alue, mahtuu sen sisalle noin 95 % tulok-
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sista. Kun koko kolmen keskihajonnan alue on mukana, mahtuu sen sisélle noin 99,7
% tuloksista.

-3¢ -20 -lo il lo 20 3o

Kuva 3. Kolmen sigman kayttdé normaalijakaumassa mahduttaa sisélleen noin 99,7 % tuloksista.

Miten Six Sigma kaytdnndssa auttaa yritysta parantamaan prosesseja? Six Sigmassa
on useita eri tyokaluja, ja tassa esittelen niistd kaksi eri tarkoitukseen kaytettya tyo-
kalua: DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) ja DMADV (Define,
Measure, Analyze, Design, Verify). DMAIC on tehokas, kun kehitetdan jo valmiiksi
olevia prosesseja. DMADV taas on parempi, kun suunnitellaan uusia tuotteita tai
prosesseja niin, ettd tulokset olisivat paremmin ennustettavissa, tarkempia ja virheet-
tomampia. (Deutsche Post World Net 2008, 11.) Six Sigma on siis prosessi, jossa
ensin madritellddn ongelma ja sen jalkeen pyritdan véhentdmaén siind ilmenneiden
virheiden maarad. Kummassakin prosessissa edetédén loogisesti eteenpain vaihe ker-
rallaan ja pyritaan loytamaan ratkaisuja késilla olevaan ongelmaan. Lopputuloksena
pitéisi olla ratkaisu, jossa tulokset ovat lahempané asetettua tavoitearvoa kuin aiem-
min. (Goetsch 2010, 506.)

4.2.1 DMAIC

DMAIC on prosessi, jonka tavoitteena on kehittdd jo olemassa olevia prosesseja.
Lahtokohta voi olla asiakaslahtdinen tai organisaation oma kehitystyo, jolla tehok-

kuutta pyritdan parantamaan. (Deutsche Post World Net 2008, 12.)
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D — Define on madrittelyvaihe. Tassd vaiheessa maaritelldan perusongelma, rajataan
ty0 ja asetetaan tavoitteet. Kun vaihe on saatu paatokseen, tulee tekijoiden tietdd, mi-

k& on ongelma, jota l&hdetaan parantamaan. (Deutsche Post World Net 2008, 35-39.)

M — Measure on mittausvaihe. Téssa vaiheessa valmistellaan jo prosessin seuraavaa
vaihetta eli analysointia kerddmall& informaatiota. Tarkoitus on pyrkia ymmartamaan
tutkittavaa prosessia paremmin, rajaamaan ongelmakohtia ja varmistamaan tiedon
luotettavuus. Tarkedd on loytaa oikeat mittarit ja mittaustavat, jotta saatu tieto on
luotettavaa seké vertailukelpoista. (Deutsche Post World Net 2008, 40—44.)

A — Analyze on analysointivaihe. Analysoinnin tarkoitus on antaa kokonaiskuva tut-
Kittavasta asiasta ja nain auttaa I6ytdmaan tekijat, jotka aiheuttavat ongelmia ja syyt
nithin. (Deutsche Post World Net 2008, 45-49.)

| — Improve on parannuksien tekovaihe. Kun on l8ydetty ne ongelmakohdat, joista
alussa méaaritelty perusongelma johtuu, on aika tehda siihen parannuksia. Ongelmiin
tulee kehitelld ratkaisuja ja pyrkia valitsemaan niistd paras. Kun korjausratkaisu on
paatetty, tulee sitd testata ja lopulta ottaa se kayttoon. (Deutsche Post World Net
2008, 50-54.)

C — Control on valvontavaihe. Kun varsinainen ongelma on ratkaistu, tulee vield
pohtia keinoja, joilla varmistetaan saatujen hyotyjen sailyminen tulevaisuudessakin.
Néihin suunnitelmiin kuuluu niin henkilékunnan koulutus uusiin tyotapoihin kuin
tyovaiheiden tarkka seuraaminen muutosten varalle. Jos saaduista hyodyisté ei pysty-
ta pitdmaan kiinni, on projekti ollut hyodytdn. (Deutsche Post World Net 2008, 55—
59.)

4.2.2 DMADV

DMADV-prosessissa on tavoitteena luoda uusia tuotteita tai prosesseja. Prosessi ei
eroa DMAIC-prosessista kolmen ensimmadisen vaiheen kohdalla mitenkaan, joten

méarittely-, mittaus- ja analysointivaiheet menndan 1api samalla lailla mutta kahden
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viimeisen vaiheen kohdalla prosessien eroavaisuudet tulevat ilmi. (Deutsche Post
World Net 2008, 11.)

D — Design on suunnitteluvaihe. Tarkoituksen on suunnitella uusia projekteja tai
tuotteita. Vaihtoehtoisesti voidaan suunnitella jo valmiiksi oleviin projekteihin ja
tuotteisiin korjauksia, jotka korjaavat ongelmat. (Jacowski, 2006.)

V — Verify on varmistusvaihe. Tarkoituksena on varmistaa tuloksen toimivuus tes-
taamalla, jotta voidaan tarkistaa vastaako se haluttua ennen kéyttéonottoa. (Jacowski,
2006.)

Koska metodeissa on paljon samankaltaisuuksia, on kéyttajan osattava valita oikea
malli kulloiseenkin ongelmaan. N&mé& kaksi metodia eivét ole ainoat tyokalut Six
Sigmassa mutta ne antavat hyvan kuvan siitd mihin Six Sigmalla pystytdan. (Jacows-
ki, 2006.)

4.3 Lean

Goetsch (2010, 508-509) selittaa Leanin metodiksi jolla kehitetddn parempia tuottei-
ta sekd palveluja kayttdmalla vahemmaén resursseja. Kdytannossa tata toteutetaan
poistamalla tai vahentamalld kaikkia arvoa tuottamattomia sek& turhia toimintoja.
Tuottamattomia toimintoja I0ytyy niin tuotteista, prosesseista kuin organisaatiosta-
Kin.

4.3.1 Toiminnot Leanissa

Tehtdvéat toiminnot voidaan jakaa kolmeen osaan:
e arvoa lis&évat
e arvoa lisddmattoméat mutta tarpeelliset

e farpeettomat.

Arvoa lisddvét toiminnot ovat niitd joita halutaan ja joiden maarén tulisi olla suurin.

Arvoa lisatadn tyostamalla tuotetta tai palvelulla sekéd kaikki mista asiakas on valmis
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maksamaan. Arvoa lisaédmattomat toiminnot ovat usein valttdmattomia prosessin
kannalta mutta niiden maara tulisi minimoida. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi
laatikoiden avaus ja jatteen kuljetus pois tyopisteiltd. Tarpeettomista toiminnoista ei
ole prosessille mitddn konkreettista hyotya. Niista tulisi pyrkid eroon mahdollisim-
man nopeasti. Tallaisia toimintoja ovat turhat odottelut, valtettavissa olevien virhei-
den korjaus seka turhat litkkumiset kesken prosessin. (Deusche Post World Net 2008,
173-175).

Leanistd puhuttaessa tulee yleensd ilmi ”The seven types of deadly waste”, joka tar-
koittaa niit4 seitsemaa erilaista turhaa toimintoa, jotka pitéisi kitked. Goetsch (2010,
509) on listannut ndma toiminnot seuraavasti:

e ylituotanto

e varastot

o liike

e Kkuljetukset

o yliprosessointi

e virheet

e odotus

Ylituotantoa tulee, kun valmistetaan enemman kuin on tarve. Aina tulisi pyrkia val-
mistamaan vain tarvittu maard. Imuohjaus olisi tdhan erés vaihtoehto tyontdohjauk-
sen sijaan, koska asiakkaan tilaus kaynnistaisi prosessin eikd mentdisi pelkkien en-
nusteiden mukaan. (Goetsch 2010, 509.)

Varastot aiheuttavat ongelmia, kun séilytetddn enemméan materiaalia kuin olisi tarvet-
ta. Materiaali ei valttaméttd ole hyllyssé vaan se voi olla tyopisteen vieressd, jossa
sen suuri maara saattaa aiheuttaa ongelmia esimerkiksi hairitseméalla litkkumista.
(Goetsch 2010, 509.)

Liikkuminen on hyvast4, mutta liian kanssa siitd voi olla enemman haittaa. Tassa ta-
pauksessa tarkoitetaan turhia liikkumisia kesken prosessin. Jos tyontekija joutuu liik-
kumaan useasti edestakaisin tai vaikka kurkottelemaan suorittaakseen tyOvaiheen,

kulutetaan turhaan aikaa. Aina ei ole kysymys edes ihmisten liikkeistd, vaan koneil-
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lekin on saatettu ohjelmoida ylimé&éaraisia liikkeitd, joita ei kuitenkaan tarvittaisi halu-
tun lopputuloksen aikaansaamiseksi. (Goetsch 2010, 509.)

Kuljetuksissa ongelmia aiheuttavat useimmiten matkat. Tehtaissa tdaméa tarkoittaa
esimerkiksi tyopisteiden huonoa sijoittelua. Jos ensimmaisen ty6vaiheen jalkeen tuo-
te pitad kuljettaa tehtaan toiseen laitaan ja sieltd mahdollisesti takaisin, tapahtuu tur-
haa siirtelyd. Asiakaspalvelussa taas jos asiakkaan haluamat palvelut on hajautettu,
joutuu asiakas liikkumaan tarpeettoman paljon. Tavoite olisi, ettd ndma siirtymat saa-

taisiin eliminoitua tai minimoitua. (Goetsch 2010, 509.)

Yliprosessointi tarkoittaa, ettd tuotetta kasitelladn enemman kuin olisi tarve ilman,
ettd se tuo sille lisdé arvoa. Asiakas maksaa tuotteista tai palveluista sovitun hinnan
mutta ei ylimaaréistd, vaikka tehtaisiin enemman kuin oli sovittu. Palvelualalla esi-
merkiksi kdy myyntimies, joka jo kaupat tehty&én jatkaa puhumista ja tehtaissa esi-
merkiksi sopivat liian tiukat laatuvaatimukset, vaikka asiakkaalle kelpaisi heikompi-
kin laatu. (Goetsch 2010, 509.)

Virheen sattuessa se tarkoittaa tyon tekemista uudelleen tai muita korjaavia toimen-
piteitd, jotka kuluttavat resursseja. Virheet ovat toimintoja, jotka tulisi saada Kitke-
tyksi pois. (Goetsch 2010, 509.)

4.4 Lean Six Sigma

Lean Six Sigmassa, joka tunnetaan my0s Lean Sigmana, on yhdistetty ndmé kaksi
edelld esitettyd menetelmdd tukemaan toisiaan yhdistamalla kummastakin parhaat
puolet. Organisaatioissa on huomattu niiden yhteiskayton olevan tehokasta, koska
Leanin avulla pyritddn lisddmaan toimintojen arvoa vahemméalla tyomaéaaralla ja Six

Sigma taas etsii ja korjaa ilmenneitd ongelmia. (Goetsch 2010, 511.)

Miten nama kaksi siis toimivat yhdessa. Liiketoimintaprosessia pitaa katsoa kokonai-
suutena. Six Sigma kasittelee prosesseja ja Lean prosessivaiheiden vélisia jaksoja.

Na&in sekd prosessit ettd niiden véliset tuottamattomat vaiheet on otettu kasittelyyn.
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Kun prosessin lapimenoaika kasvaa, prosessin kapasiteettikin kasvaa. T&mén ansios-

ta lisdkapasiteettia on mahdollista saada ilman suuria investointeja. (Piirainen 2005.)

45 Kaizen

Kaizen-filosofia on hyva mainita erityisesti Leanin tukena. Kaizenissa on jatkuvaa
kehittdmistd organisaation jokaisella osa-alueella. ldeana ei ole tehda valtavia kehi-
tysaskeleita kerralla, vaan edeté pienin tasaisin askelein kohti parempaa tasoa asetta-

en samalla uusia standardeja, joita yritetaan sitten edelleen parantaa. (Hudgik 2011.)

Kaizenin pienten kehitysaskeleiden merkitys tulee hyvin esiin verrattaessa sita inno-
vaatioihin. Innovaatioissa pyritddn ottamaan suuria kehitysaskeleita, jotka yleensa
nostavat tasoa merkittavasti. Namé kuitenkin aiheuttavat suuria muutoksia ja aiheut-
tavat enemman kustannuksia. Kaizen pyrkii nostamaan tasoa samalla lailla mutta
pienemmin askelein. Nain muutokset eivat ole kerralla kovinkaan suuria mutta pit-
kassé juoksussa merkittavia pienemmin kustannuksin. Kaizenissa myos tyontekijoilla
on enemman mahdollisuuksia vaikuttaa kehitykseen. Yhdessa toimiessaan innovaati-
ot ja Kaizen filosofia tasoittavat nousua ilman rajuja hyppayksia. (Deutsche Post
World Net 2008, 187.)
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5 ATO-KERAILYN KEHITTAMINEN

5.1 ATO-keréily

Tutkimuksen péaakohde oli ATO-keréilyyn liittyva prosessi ja sen kehittdminen. Ke-
raily tapahtuu asiakkaan tilausten pohjalta, jotka kertovat kuinka monen valmiin tuot-
teen materiaaleja kulloinkin tarvitaan heidédn omilla tyopisteillaan. Koska tyopisteita
on useita, saattaa samankin tuotteen materiaalitilauksia olla useita yhté aikaa keréatta-
vand. ATO-kerdilyyn tulevien tilausten koot vaihtelevat yhden tuotteen materiaaleis-

ta noin kahteensataanviiteenkymmeneen.

Ei pida kuitenkaan unohtaa kokonaiskuvaa. DHL:n ja asiakkaan valisen tiiviin yh-
teistydn vuoksi tulee myds muistaa, ettd koko prosessiin kuuluu tilauksen Idhteminen
asiakkaalta ja materiaalin saapuminen asiakkaan tyopisteeseen. DHL:n osalta yrityk-
sen tyépanos loppuu kunkin tilauksen kohdalla siihen, kun materiaali luovutetaan
asiakkaalle mutta taman jélkeiset tapahtumatkaan eivét ole merkityksettomia. Tama
siksi, ettd asiakkaalle on tarkeintd saada materiaalit mahdollisimman nopeasti tyopis-
teisiinsd. Asiakas on kuitenkin ulkoistanut erindisia tehtavia ja tulee todennakaisesti
jatkossakin ulkoistamaan liséa tehtavia DHL:lle, mika lisad prosessin kestoa DHL:n

puolella, mutta laskee sen kestoa kokonaiskuvaa katsottaessa.

5.2 Kerailyyn liittyvat alueet

Keréily jakautuu kolmelle erilliselle alueelle, joiden kesken kaikki materiaali on jaet-
tu. Tama jako on tehty nopeuttamaan kerdilyd, koska materiaalin jakaminen eri alu-
eille mahdollistaa useamman kerdilijan tyoskentelyn saman tilauksen parissa. Jaossa
on pyritty huomioimaan erilaisten materiaalien kerdysnopeudet, jotta jokaisen alueen
keré&ily valmistuisi mahdollisimman samanaikaisesti. Jokaisella alueella materiaali on
sijoitettu lapivirtaushyllyihin, mikd mahdollistaa FIFO-periaatteen toteutumisen ja
tayttd tapahtuu hyllyjen takaa. Tdman ansiosta trukkien ei tarvitse koskaan ajaa ke-
réilyalueille. Jokaisella materiaalilla on vain yksi keréilypiste, ja kerdilyn nopeutta-
minen useammalla keréilypaikalla ei olisi muutenkaan mahdollista toiminnanohjaus-

jarjestelman asettamien rajoitusten vuoksi. Yksittaisten tuotteiden materiaaleja ei ole
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sijoitettu l&hekkain, koska sijoittamalla niitd koko kerailyalueen matkalle on pystytty
minimoimaan ruuhkien syntyé. Keréilyalueita on kolme, ja ne on nimetty KP-, KA-

ja KZ-alueeksi.

KP-alue on noin kuusikymmenta metria pitk& kerdilykaytavé, jonka lapi kerailijan on
aina kaveltava keratessaan tilausta, koska tilauksen 1ahto- ja paatepiste ovat hyllyri-
vin vastakkaisissa paissd. Kaytavan molemmilla puolilla on lapivirtaushyllyja kah-
dessa tasossa. Lattiatasossa ovat lavapaikat, ja toiseen tasoon on nostettu yksittaisia
laatikoita. Yhteen hyllyvaliin mahtuu kolme lavapaikkaa, ja toisessa tasossa oleville
yksittéisille laatikoille voidaan luoda kuusi hyllypaikkaa. KP-alueella on myds toinen
kerros. Paasaantoisesti kerdily tapahtuu lattiatasosta, mutta poikkeustapauksissa ma-
teriaalia sijoitetaan myos toiseen kerrokseen, josta materiaalin siirrot tapahtuvat kul-

jettamalla keréilykarry ylos hissilla, kerdilijoiden liikkuessa portaita pitkin.

KA-alue on pitkalti samankaltainen KP-alueen kanssa. Materiaalit on kuitenkin sijoi-
tettu vain toiselle puolelle kaytavaa. Kerdéily tapahtuu pelkéstaan lattiatasosta saman-

kaltaisista hyllyista kuin KP-alueella.

KZ-alue eroaa kahdesta edellisestd alueesta merkittavasti. Alue on U-muotoinen, ja
se on ymparoity pelkéstdan pientavaran lapivirtaushyllyilla, joille on sijoitettu pie-
nempid laatikoita kuin muualla. Alueen kerdilyyn kuuluvaa materiaalia on sijoitettu
my06s OH-hyllyvalin paahéan, joka sijaitsee KZ-alueen vieressa. Talle alueelle on ke-

ratty kaikki paperimateriaali, joka tilauksiin kuuluu.

Kaksi muuta merkittavaa aluetta ovat KP- ja KA-alueiden alkupédéssa oleva alue ja
yhdistamisalue. Alkupééssa olevalla alueella on tyopiste, jolla tilaukset otetaan vas-
taan ja kerdilylistat tulostetaan. Samalla alueella s&ilytetadn myos kerailykarryja, ke-
railyssa tarvittavia laatikoita ja trace-lukijoita. Alueella on myds tietokone, jolla ke-
raily saadaan kuitattua alkaneeksi S3-seurantajarjestelmaan. Yhdistdmisalueelle tuo-
daan tdydet kerdilykarryt, jossa niille on merkitty omat alueensa lattiaan tehdylla
ruudukolla. Alueella ovat myds tietokoneet, joilla kerdily kuitataan seka S3-
seurantajarjestelmaan ettd Unisoniin. Kuva 4 esittdd varaston layoutin nayttden kerai-

lyn kannalta oleelliset alueet.
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Kuva 4. Varaston layout, johon on merkitty kerdilyn kannalta oleelliset alueet numeroin.
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Kuvassa 4. ndkyvien numeroiden selitykset ovat seuraavat:
1. kerdilyn alkupiste

KP-alueen keréilykaytava

KA-alueen kerailykaytava

KZ-alue

yhdistdmisalue

© g k~ w D

OH-hyllyvéli.

5.3 Kerdysprosessi alussa

Tyon edetessé tapahtui varastossa jatkuvaa kehitystyota, joka aiheutti monia muutok-
sia useisiin toimintoihin. Leanin ja Kaizenin periaatteita noudattaen iso osa muutok-
sista on pienid tyotd tehostavia asioita, joilla on pyritty poistamaan turhaa tyotd ja
parantamaan yksittdisia tydvaiheita. Myos yksi iso muutos oli kaynnissa RF-kerdilyn
kayttoonoton vuoksi. Taman vuoksi on tarpeellista kasitella l1aht6tilanne, joka varas-

tossa oli tyon alkaessa.

Kerdilyprosessin kulku kasitelldan lapi yksityiskohtaisesti, jotta kerdilyalueiden véli-
set erot ja tapahtuneiden muutosten merkitykset kévisivét ilmi. Prosessi on jasennelty
kolmeen osaan, jotka kaikki eroavat toisistaan toimintojensa osalta ja talla jaolla oli
mahdollista seurata prosessin etenemista S3-seurantajarjestelmén kautta. Ensimmai-
nen osa on tilauksen saapuminen ja kerdilyn valmistelu, toinen osa on kerdily, ja
kolmas osa on tilauksen viimeistely ja toimitus. Koska KP- ja KA-alueiden kerailyt
muistuttavat suurimmaksi osaksi toisiaan, selostan ne yhdessa ja lopuksi aina KZ-
alueen toiminnot. KZ-alueen kerdily kasitelladn erikseen, koska sen erot ovat niin
suuret muiden alueiden kerdilyyn verrattuna. Kuva 5 esittdd koko prosessin kulun

vuokaavion avulla.



Tilaus asiakkaalta

Materiaalille suorite-

taan tarkistus ja yhdis-

Tilaus vahvistetaan

kasitellyksi Unisoniin

A 4

tdminen

Tilaus kasitellaan Materiaali kuljetetaan Materiaali toimitetaan

Unisonissa ja keréily- yhdistdmisalueelle asiakkaalle

lista tulostetaan

A 4

Kerdilij& kulkee kerai- Keraily valmistuu Prosessi paattyy
Iylistan mukaisesti

kerdten materiaalin

Kuva 5. Tilaus-toimitusprosessin kulku (mukaillen DHL 2006, 20).

5.3.1 Tilauksen saapuminen ja kerailyn valmistelu

asiakkaan tilaus lahtee SAP R/3-
UNISON-

toiminnanohjausjarjestelmaan, jonka jalkeen se kasitellaan ja siita tulostetaan tilauk-

Prosessi kaynnistyy, kun
toiminnanohjausjarjestelman  kautta.  Tilaus saapuu  DHL:n

sen mukainen kerdilylista. Jokaiselle alueelle ovat omat listansa, mutta KP- ja KA-
alueiden listat laitetaan saapumisjarjestyksessd samaan lokeroon, joka sijaitsee kasit-
telijan poydalla odottamaan kerailijad. Kerdilylistasta ndkee tilauksen numeron, ke-
réilyalueen, valmistettavan tuotteen koodin, keréiltavien komponenttien tiedot méaa-
rineen ja paikkoineen seké toimitusajan takarajan. Valmistettavan tuotteen koodi on
tarked, koska joidenkin tuotteiden materiaalit on toimitettava aina valmistajan omissa

paleteissa.

Keréilijat ottavat lokerosta paallimmaisené olevan kerdilylistan, joka on myos en-
simmaisend saapunut tilaus. Ensimmaisena kerdilijat kuittaavat keréilyn alkaneeksi
S3-seurantajérjestelméan ja sitten merkitsevat kerailylistaan omat ja vuoronsa tiedot
sekéd kerdilyn aloitusajan. KP-hyllyvélin kerdilyn saaneet lukevat listasta PON-

numeron langattomalla trace-lukijalla ndhdakseen, onko keréilyssd materiaaleja, joi-
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den jaljitettavyystiedot tulee lukea kerdilyn yhteydessa. Jos tallaisia on, merkitsevét
kerdilijat ne kerdilylistaan ja ottavat trace-lukijan mukaansa.

Seuraavaksi kerdilijat ottavat kerdilykarryn ja poimivat siihen kerdilyssa tarvittavat
laatikot ja paletit. Kerdilijat paattelevat keréilylistassa olevien materiaalien kuvausten
ja maérien perusteella, kuinka monta laatikkoa ja palettia tarvitaan. Eri materiaaleille
on erilaisia kerailylaatikoita perustuen nédiden kokoon. Paletit taas ovat komponent-
tien omia kuljetusalustoja. Joitain tiettyja materiaaleja saa kuljettaa vain omilla pale-
teillaan mutta joidenkin kohdalla on mahdollista kayttad myds muiden materiaalien

paletteja, jos ne pysyvat siind paikoillaan.

KZ-alueelle on maaratty omat kerailijansd, jotka eivat osallistu KP- ja KA-alueiden
kerdilyyn. Tilaukset saapuvat paperimuodossa kuten muuallakin mutta kdytssa on
my06s RF-skanneri. Kerdilijat kirjautuvat skanneriin ja kuittaavat uuden keréilyn al-
kavaksi. Taman jalkeen keréilijat etsivat alueen omasta tilauslokerosta keréilylistan
jonka tilausnumero vastaa skannerin nayttaméaéa ja tayttavat siihen samat tiedot kuin
toisillakin alueilla. Seuraavaksi kerdilijat ottavat kerdilykarryn ja tayttavat sen tarvit-
tavilla laatikoilla. Paletteja ei alueella tarvita, koska ker&tédan vain paperimateriaalia.

5.3.2 Keraily

Kerdily alkaa heti, kun karryn valmistelut on suoritettu. Kerdilijat kulkevat KP- ja
KA-alueilla koko hyllyvilin 1api kdyden samalla kerailylistan ilmoittamat kerailypis-
teet lapi. Kerdilylistassa keréilypisteet on merkitty jarjestyksesséd lahimmasta kauim-
maiseen, joten keréilijoiden ei tarvitse kulkea edestakaisin. Joskus poikkeuksia kui-
tenkin ilmenee, ja kerdilijat saattavat joutua hakemaan joitain yksittdisia materiaaleja

muualtakin kuin varsinaiselta keréilyalueeltaan.

Kerdilypaikalle saapuessaan kerdilijat parkkeeraavat karrynsd mahdollisimman l&hel-
le keréilypistettd ja alkavat kerdtd materiaaleja. Isojen tilausten kohdalla kerdilijat
voivat kerédtd kokonaisia toimittajan pakkauksia, jos niiden sisaltd ei ylita tilattua
mé&érad. Muuten materiaaleja keratddn laskemalla yksittéisia kappaleita ja kerétyt

materiaalit sijoitetaan niille tarkoitettuihin laatikoihin tai paletteihin. Keréilijoiden
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tulee my0s muistaa tehda trace-luenta materiaaleille, jotka kuuluvat sen piiriin. Kera-
tyt materiaalit sijoitetaan karryssé niille ennalta maéarattyihin paikkoihin ja sijoitta-
mista helpottamaan jokaiseen karryyn on laitettu ohje sité varten. Jokaisella kerdily-
pisteelld kerdilijoiden tulee paivittdd kerdilylistaan etenemistaén, jotta virheilta val-
tyttaisiin.

Kerdilyn lopussa KP- ja KA-alueiden kerdilyissd on pieni ero. Tarkistettuaan kaiken
keratyksi joutuvat KA-alueen kerdilijat ottamaan kerdilykérryynsa viela KZ-alueella
kerdtyt materiaalit, jotka on toimitettu KA-alueen péd&ssa sijaitsevaan hyllyyn. Mate-
riaali on merkitty keréilylistalla, jonka tilausnumeroa vertaamalla keréilija osaa poi-
mia oikeat materiaalit mukaansa. Jos KZ-alueen materiaali puuttuu, jattavat kerailijat
karrynsé odottamaan sitd ja palaavat aloittamaan uutta kerdilyd. KZ-alueen kerdilijét
yhdistavéat kérryt ja toimittavat ne perille tallaisissa tilanteissa. Kun kérryt ovat val-
miita, kuitataan kerdys péattyneeksi S3-seurantajarjestelmaan. Sekda KP- ja KA-
hyllyvélien kerailykarryille on merkitty omat alueensa yhdistamisalueella ruudukoin
joille ne toimitetaan lopuksi. Toimituksen jalkeen kerdilijat palaavat alkuun ja aloit-

tavat uuden keréilyn.

KZ-alueella kerdilypaikat kdydaan lapi samalla tavalla jarjestyksessa ilman edesta-
kaisin kulkemista kuten muillakin keréilyalueilla. Kerdilijat nakevat kerailypaikat
sekd kerdilylistasta ettd RF-skannerista, joka ndyttdd vain seuraavan kerdilypaikan.
Kerdilypaikalla kerailijat lukevat aina hyllypaikan sek& tuotteen tiedot skannerilla.
Kerattyadn materiaalin kerailijat Kirjaavat skanneriin kerdtyn maarén ja kuittaavat
kerdilypisteen valmiiksi. Taman jalkeen skanneri nayttda seuraavan kerdilypisteen
sijainnin. Isommat materiaalit keratdan kasin laskemalla tai tilauskoon salliessa ke-
raamalla kokonaisia toimittajien pakkauksia. Ohuiden paperimateriaalien kanssa alle
kahdenkymmenen kappaleen tilaukset lasketaan aina kasin mutta suuremmat maarat
lasketaan painon avulla. Vaaka taarataan tietyn kappalemadrdn mukaan ja loput ma-

teriaalit keratéan tata painoa hyvéksi kayttaen.

Tarkistettuaan, ettd kaikki on kerétty, kerdilijat toimittavat materiaalit KA-alueen
paéssa olevaan hyllyyn odottamaan kyseisen alueen kerdilijoitd. Tilaus merkitaan
kiinnittamalla kerdilylista materiaaliin. Jos KA-alueen materiaali on jo odottamassa

kerdilijaa, toimii tama kuten KA-alueen kerailija ja vie kerdyksen loppuun. Suoritet-
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tuaan materiaalin toimituksen keréilijat palaavat takaisin KZ-alueelle ja kuittaavat

skanneriin uuden keréilyn alkavaksi.

Kerdilyn yhteydessa kaikilla kerdilyalueilla ilmenee usein my6s muita tehtavia kuin
varsinainen kerdily. Materiaalit on pakattu pahvilaatikoihin, joista osa on avattu esi-
kasittelyssa mutta suurin osa on edelleen suljettuina. Kerailijoiden taytyy aukaista
kaikki ndma laatikot ja keratessédén otettava mukaansa syntyneet pakkausjatteet, joita
ei toimiteta asiakkaalle. Pakkausjatteet toimitetaan niille kuuluviin jateastioihin, kun
siihen tilaisuus tulee ja joskus jatteiden maara on huomattava yhdenkin kerdilyn ai-
kana. Keréilijat myGs poistavat tyhjentyneet lavat kerailypaikoilta. Nama tehtavat

kuuluvat keréilijoille varsinaisen keréilyn liséksi.

5.3.3 Tilauksen viimeistely ja toimitus

Yhdistdmisalueelle saapuneet keradilykérryt tarkistetaan. Tarkistus tapahtuu vahvis-
tamalla, ettd kaikki tilausrivit on keratty sek& laskemalla maarét oikeaksi. Painon
mukaan laskettujen paperimateriaalien kohdalla tarkistetaan vai materiaalin oikeelli-
suus mutta maaria ei lasketa. Mydskééan taysien valmistajan pakkausten kohdalla
maaran tarkistusta ei suoriteta, vaan luotetaan siihen, ettd valmistajan ilmoittama

maaré pitaé paikkansa. Virhetilanteiden ilmetessé ne korjataan heti.

Kun tilaukseen kuuluvat KP- ja KA-alueiden kerdilykarryt ovat saapuneet ja ne on
tarkistettu, ne yhdistetddn yhteen keréilykarryyn. Oikeat karryparit saadaan selville
tilausnumeroita vertaamalla. Kun tilaus on valmis, se vahvistetaan Unisoniin kasitel-
lyksi ja vahvistuksen jalkeen se siirretdan asiakkaan tiloihin. DHL:n osalta prosessi
paattyy siihen.

5.4 llmenneitd ongelmakohtia

Ongelmakohtia etsittdessé on pyritty ajattelemaan tyovaiheita Leanin mukaisesti ar-
voa lisadvind, arvoa tuottamattomina sek& turhina toimintoina. Naiden tutkiminen

tapahtui osallistumalla kerdilyyn ja analysoimalla S3-seurantajarjestelman keraamia
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tietoja. Tutkimuksen edetessd ilmeni muutama isompi ongelma seké joitain pienem-

pia ongelmia.

Jotkut ongelmat on jatetty tarkoituksella huomiotta, koska ne johtuivat padosin muu-
tostoiden vaikutuksista. Oletuksena on, ettd ndmé& ongelmat katoavat muutosten val-
mistuttua. Yksi tallainen ongelma on RF-skannereiden sijoituspaikka, joka on on-

gelmallinen niin kauan, kunnes kayttoonotto tapahtuu myds KP-alueella.

5.4.1 Odotus

Suurimpia ongelmia koko prosessissa on odotus. Koska ei ole loputtomia resursseja,
sitd ei ole mahdollista poistaa kokonaan, mutta nykyisen odotusajan vahentdminen
nopeuttaisi prosessia huomattavasti. Huomattava osa odotusajasta tulee heti tilauksen
saapuessa ja odotellessa kerdilijaa. Tamén odotusajan pituuteen vaikuttavaa keréili-
joiden maara ja se kuinka tasaisesti tilauksia tulee. Jos tilauksia tulee kerralla paljon,
ei jokaiselle tilaukselle 10ydy vélttamatta heti keréilijad. T&ma johtaa siihen, etté vii-
meising tulleiden tilausten keradminen viivéstyy aiheuttaen ketjureaktion, joka vii-
vastyttdd myos naiden jalkeen tulevien tilausten kerddmistd. Kuva 6 nayttaa, miten
kokonaislapimenoaika on jakautunut kuukausikohtaisten keskiarvojen mukaan, ja
siitd nékee hyvin, kuinka paljon aikaa kuluu alussa ennen varsinaisen kerdilyn alka-

mista suhteessa keréilyn muihin vaiheisiin.
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Kuva 6. Tilauksen lapimenoaika jaettuna kuukausittain kolmeen osaan kokonaislapimenoaikaan suh-

teutettuna.

Siniselld vérilla korostettu osa kuvastaa aikaa, joka on kulunut tilauksen saapumises-
ta kerdilyn alkamiseen, ja se on lahes kokonaan odotusta. Tana aikana tapahtuu vain
tilauksen kasittely jarjestelmaén ja kerdilylistojen tulostus. Punainen véri kuvastaa
varsinaista kerdilytapahtumaa ja kuten kuvasta ndkee, se on kestoltaan samaa suu-
ruusluokkaa kuin alun odotus. Vihredlla merkitty alue kuvastaa aikaa, joka kuluu ke-
railyn valmistumisesta siihen, kun valmis tilaus on toimitettu asiakkaalle. Tastékin
ajasta osa menee odottamiseen, mutta sen suuruusluokka on melko pieni, koska suu-

rin osa ajasta kuluu tilauksen tarkistamiseen ja yhdistamisen.

Myos kerdilyssa joudutaan odottamaan, jos usea kerdilija pyrkii samalle keréilypis-
teelle. Tata tapahtuu silloin, kun tulee useita saman tuotteen tilauksia lyhyessé ajassa.
Odotusajan pituuteen vaikuttaa se, kuinka nopeasti edellinen keréilija saa keratty tar-
vitsemansa materiaalit ja siirryttyd eteenpdin. FIFO-periaateen vuoksi kdytdssa on

vain yksi keréilypiste, ja ideana on, ettd kerdilypisteelld olisi kerrallaan vain yksi
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avoin laatikko, josta kerdilya tapahtuu. Sen vuoksi kahden kerdilijdn toimiminen sa-
maan aikaan yhdell& kerdilypisteelld ei toimi kuin poikkeustapauksissa.

Kerdilyalueet on pyritty tasapainottamaan niin, ettd eri alueet valmistuisivat ldhes
yht& aikaa. Harvoin alueet kuitenkaan valmistuvat aivan samaan aikaan, joten yhdis-
tdmisalueella ensin valmistuneen alueen karry odottaa muiden alueiden valmistumis-
ta. Taman odotuksen kestoon vaikuttavat erot kerdilyn aloittamisajassa eri alueilla ja
itse kerdilyn nopeus. Kerdilyn nopeuteen vaikuttavat itse kerdilijan taidot seka keréi-
lyyn kuuluvat materiaalit, joista osan kerddminen on huomattavasti nopeampaa kuin

toisten.

5.4.2 Kerailyn yhteydessé tehtavat muut tyot

Kerdily olisi tehokkainta, jos kerdilijan tarvitsisi vain keskittya pelkk&an kerailyyn
ilman mitaan hairiotekijoita. Kerdilyn yhteyteen kuuluu valitettavasti muitakin tehta-
vid, jotka kerdilijan on hoidettava tyon mahdollistamiseksi. Naita tehtdvia ovat kar-
ryn esivalmistelu, laatikoiden késittely ja siisteyden yllapito.

Kérryn valmistelu kerailyn alussa tapahtuu kerailylistan antamien tuotekuvausten ja
keréiltavien kappalemadrien perusteella. Naiden tietojen perusteella tehty valmistelu
perustuu kuitenkin enemmaén arvauksiin kuin oikeaan tietoon, ja siit4 johtuen kaikki
tarvittava ei aina ole mukana kerdilyssa. Puuttuvien laatikoiden tai palettien hakemi-
nen kesken kerdilyn vie paljon aikaa erityisesti KP- ja KA-alueilla, koska kerailyalu-
eella on noin kuusikymmentd metrid pituutta ja kaikki tarvittavat laatikot ja suurin
osa paleteista on sijoitettu kerailyalueiden alkuun. Osa paleteista oli keré&ilypisteiden

ldheisyydessd mutta niiden saatavuus ei ollut taattu.

Laatikoiden kasittelyyn kuluva aika on suurin varsinaisen kerailyn liséksi tehtavista
toistd. Lahes kaikki materiaali saapuu valmistajan laatikoissa sellaisenaan keréilypis-
teille. Muutaman materiaalin kohdalla tapahtuu esikésittely, jossa laatikoiden kannet
leikataan irti mutta muuten kaikki avaaminen tapahtuu kerdilijoiden toimesta. Koska
kerdilyn tulisi tapahtua vain yhdesta laatikosta kerrallaan, joutuu kerdilija lahes aina

uuden laatikon ottaessaan avaamaan sen ensin. Tyhjentyneet laatikot ja niiden sisél-
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tdmat pakkausmateriaalit keréilij& ottaa mukaansa ja toimittaa jateastioihin viimeis-
taan kerailyalueen paéssa. Isompien tilausten kohdalla jatettd voi syntya niinkin pal-
jon, ettd kerdilijan on toimitettava ne jateastioihin kesken kerailyn, mika liséa turhaa
lilkkumista. Materiaalin kerddminenkaan laatikoista ei ole aivan helppoa, koska esi-
merkiksi palettien nostaminen laatikoista ei ole nopeaa. Tdma siksi, etté laatikot ovat
titviisti pakattuja joten kerralla voi nostaa usein vain pari palettia vaikka tarve olisi
enemman. Sen liséksi ettd, keréilija kuljettaa pois keratyt pakkausmateriaalit on ke-
réilijoiden myos poistettava tyhjentyneet lavat kerdilypisteiltd. Hyllyvéleihin on tehty
tyhjia paikkoja, jonne lavat tulee vieda, mutta lavojen siirtdminen ja nostelu kasin ei
ole kovinkaan nopeaa toimintaa. Myo6s kerdilijoiden fyysiset ominaisuudet vaikutta-

vat, kuinka ripeésti lava saadaan siirrettyé.

Jos kerdilija joutuu tekemaan yhden keréilyn aikana paljon téllaisia varsinaiseen ke-
railyyn kuulumattomia toitéd, kerdilyaika kasvaa merkittavasti. Koko vuoron aikana

on tdma aika kertaantunut useasti.

5.4.3 S3-seurantajarjestelma

Tutkimuksen yhteydessa ilmeni yksi ongelma, joka ei kuulunut suoraan tutkimusalu-
eeseen, mutta on merkittava tekija kerdilyn seurannassa. L&pimenoaikoja analysoita-
essa huomattiin S3-seurantajérjestelméssé oleva virhe, jonka vuoksi koko keréilyai-
kaa ei laskettu oikein, vaan se jdi aina hiukan vajaaksi. Jarjestelméan oli tarkoitus las-
kea lapimenoaikaa siitd hetkesta alkaen, kun tilauksen ensimmainen kerailykarry lah-
tee liikkeelle siihen hetkeen asti, kunnes viimeinen keréilykarry saapuu yhdistamis-
alueelle. Ongelmana oli, etta laskenta loppui heti ensimmaéisen kérryn saapuessa yh-
distamisalueelle, vaikka toinen kéarry oli viela kesken. Ongelma kuitenkin saatiin
poistettua ja tutkimukseen kerétty data korjattua jarjestelmén muiden tietojen perus-

teella.

S3-seurantajérjestelmén tiedot rajoittuivat aluksi pelkastaan lapimenoaikoihin ja ke-
réilyalueisiin. Sitd kuitenkin muokattiin nayttdméan myos tilauskoot ja keréattavat

tuotteet, mikad antoi mahdollisuuden seurata ndidenkin vaikutuksia kerdilynopeuteen.
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5.4.4 Virheet

Prosessissa tapahtuvia virheita tutkittaessa kavi ilmi, ettd virheet voidaan jakaa kol-
meen ryhmaéan, jotka ovat inhimilliset virheet, toimittajan virhe ja viallinen materiaa-
li. Virheiden korjaus on aina ylimaaraista tyota, joten niiden syntymissyihin on tér-

kedd perehtya.

Suurin osa virheistd on keréilijoiden tekemid. N&itd inhimillisid virheitd aiheuttavat
laskuvirheet ja huolimattomuus. Kasin laskettaessa tapahtuu herkésti laskuvirheita ja
mitd suurempia laskettavat maarat ovat, sitd herkemmin niitd tapahtuu. Huolimatto-
muusvirheisiin kuuluvat unohdukset ja materiaalin ottaminen sek& palauttaminen
vadrille paikoille. Jos materiaalia on palautettu vaaréén paikkaan, saattaa seuraava
kerdilija keratd vaaraa materiaalia, ellei tarkista sisallon oikeellisuutta. KZ-alueella
tapahtuvia virheita voidaan osittain jakaa seka kerdilijan etta toimittajan virheiksi.
Koska osa sielld olevasta materiaalista lasketaan painon perusteella, vaikuttaa siihen
myos valmistajan materiaalin laadun tasaisuus. Keveill4 paperimateriaaleilla pienet-

kin muutokset vaikuttavat merkittavésti painoon.

Toimittaja voi lahettdd materiaalia vaarilla tiedoilla tai maarilla. Kerailijat keradvat
my0s taysia laatikoita, jos madrat sopivat tilaukseen. T&lloin luotetaan valmistajan
ilmoittaman kappalemééran pitavan paikkaansa. Joidenkin viallisten materiaalien
tunnistaminen voi olla silmaméaaraisesti mahdotonta, ja talléin ne padsevat asiakkaal-
le asti. Jos téllaista materiaalia kuitenkin havaitaan, aiheuttaa se omat selvityksensa
ja mahdollisesti estaa kerdilyn valiaikaisesti.

5.4.5 Muita ongelmia

Kerailya tehdesséa tuli selvéksi, etté tyo ei ole kovinkaan ergonomista. Siind tapahtuu
paljon kurkottelua, kyykistelya ja nostelua huonoista asennoista. Suurin osa tésta ta-
pahtuu, kun laatikoita poimitaan lattiatasossa olevilta lavoilta. Toisessa tasossa rulla-

radoilla olevien materiaalien késittely on helpompaa, koska sen korkeus on sopiva.
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Teknisid ongelmia aiheuttavat trace-lukijat, RF-skannerit ja tietokoneet. Trace-lukijat
ja RF-skannerit toimivat varastossa olevassa langattomassa verkossa ja molemmilla
on vaarana verkosta putoaminen, joka estéé niiden kaytén kunnes yhteys palaa. Mo-
lempien laitteiden kanssa tuli my6s pienia odotustaukoja niiden jumiutumisen vuok-
si. Tietokoneongelmia ilmeni ainoastaan S3-seurantajérjestelmassa. Kun keréily olisi
pitanyt kuitata alkaneeksi tai loppuneeksi, olivat koneet jumissa. Né&ita ongelmia il-
meni aika ajoin, mutta niitd esiintyi kuitenkin harvoin ja ongelmien kesto oli usein

vain hetkellista.

Keréilykarryjen iso koko tuo omia ongelmiaan. Yksi karry vie tilaa Idhes kahden la-
vapaikan verran, ja useamman kerdilijan pyrkiessé samalle alueelle se aiheuttaa véis-
tdmatta ruuhkia. Vaikka kerdilijan méaaranpééana oleva keréilypiste olisikin vapaana,
voi hén joutua jattamaan karrynsa kauas siitd ja noutamaan materiaalit kavellen use-
amman metrin péasta. Usein tallainen litkkkuminen pakottaa myds muut kerdilijat lii-
kuttamaan karryjaan, jotta reitti kerdilypisteelle aukeaisi ja nain yhden keréilijan toi-
milla voi olla héiritseva vaikutus muidenkin kerdilijoiden tyohon. Tallainen hairid
kesken laskennan aiheuttaa herkasti ajatuskatkoksia, joiden vuoksi laskuvirheitd syn-
tyy herkaésti, jos keréilijé ei aloita laskemista uudelleen.

Vuorojen vaihtuessa tyéhon tulee aina katko, koska vuorot eivat mene paallekkain.
Lopettavan vuoron vaki lahtee tyopisteiltd vahan ennen vuoron loppumista ja uudella
vuorolla on heti tiden alkaessa vuoronavauspalaveri. Tana aikana keréilyyn kuulu-
vista tyontekijoista kukaan ei ole tydpisteellaan. Toinen ongelma tyontekijoiden puo-
lella ovat tauot. Valilla kerdilyalueet ovat melko autioita, koska iso osa keréilijoista
on tauolla yhta aikaa. Jos vakea ei ole purkamassa tyémaaraa tasaisesti koko vuoron

ajan, niin taukojen aikana tydméaara saattaa paasta kasautumaan.

5.5 Muutokset ja niiden vaikutuksia

Kerdilyprosessin yhteydessa muutoksia tapahtui koko ajan, ja niiden kokoluokatkin
vaihtelivat merkittavéasti. Valitettavasti kaikkia muutoksia ei saatu vietyéa taysin lop-
puun asti ennen tutkimusjakson pé&&tostd, mutta niiden toiminta tuli kuitenkin selvak-

Si.
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Suurimpina muutoksina tulivat RF-skannerin kéyton laajeneminen ja kerailykérryjen
esikasittely. Kokonaisuuden kannalta ndmé ovat merkittdvimmat muutokset, mutta
eri tyopisteiden uudelleen sijoittelu on myds merkittavad. Naenndisesti osa muutok-
sista vaikuttaa pienilt4, mutta tydtahdin ollessa kova ndiden muutosten merkitys ko-

rostuu tehostuneessa ajankaytossa.

5.5.1 RF-Kerdily

Heti tutkimuksen alussa oli tiedossa siirtyminen RF-kerailyyn. Uusi kerailymalli oli-
kin jo kaytdssa KZ-alueella, ja sen oli tarkoitus laajentua koko ATO-keréilyyn.
Tammikuun alussa se otettiin myds kayttoon KA-alueella mutta koska RF-
skannereissa ei ollut vield trace-ominaisuutta, ei sen kayttoonotto ollut mahdollista
KP-alueella, jolle tracemateriaalit on sijoitettu. Koska ominaisuutta ei saatu kayttéon
tutkimusjakson loppuun mennessa, ei sen toimintaa voi taydellisesti tarkastella mutta
sen kayttd KA-alueella antoi kuitenkin paljon tietoa sen mahdollisuuksista. Paperi-
nen kerdyslista kulki koko ajan RF-skannerin mukana, koska KP-alueella se oli tois-
taiseksi valttamaton. Skannerin rinnalla sen tehtavé oli aluksi kerdilykarryn ja tilauk-
sen yhdistdminen ja lopuksi enemmaénkin toimiminen tukena uuden kerdilymallin

rinnalla.

RF-skanneri mahdollistaa paperittoman kerdilyn, koska kaikki tarpeellinen informaa-
tio ndkyy sen ruudulta. Se myds pitad kerdilijan ajan tasalla kerdilyn etenemisesta ja
vahent&a virheiden mahdollisuutta. T&ma siksi, ettd skannerin nayttamalle keréilypis-
teelle tultaessa on keréilijdn ensin luettava keréilypisteen sekd materiaalin koodit,
joka varmistaa oikean kerdilyn oikealta paikalta. Kerdamisen jalkeen on myos kerail-
ty mééara syotettava skanneriin, ja oikean kerdilymééaran jalkeen se kuittaantuu pois,
joten keréilijan ei tarvitse péivittda etenemistaan paperilla. Skanneri ei mydskaan an-
tanut syo6ttéda tilattuja maaria suurempia lukuja. Kun skanneri nayttaa kaiken keratyk-
si, voi kerdilija olla varma, ettd kaikki kerdilypisteet on kierretty. Tama ei tietenkaén
poista laskuvirheitd ja muita huolimattomuusvirheitd, mutta tukee keréilijaa kuiten-

kin enemman kuin paperinen keréilylista. Kerdilyn valmistuessa keréilijat tulostavat
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kerdilyalueen p&dssé tarran, jonka tiedot perustuvat skannerin tietoihin, ja ndin on

mahdollista tunnistaa tilaus myos visuaalisesti.

RF-kerdilyn rinnalla myos kerailykérryja ja niiden tehtavid muokattiin tukemaan uut-
ta kerdilymallia. Karryihin on laitettu useita viivakooditarroja, joista yksi kuvastaa
koko karrya. Loput merkitsevét eri paikkoja kérryssa, joihin materiaalia voi kerailyn
yhteydessé sijoittaa. Kerdilyn alussa keréilija yhdistaa kayttdmansa kérryn tilaukseen
lukemalla kérryn koodin, ja keréilypisteilld nostaessaan materiaalia kéarryyn keréilija
lukitsee sen tiettyyn kohtaan karryd lukemalla paikan koodin. Tdma tekee kérrysté
tavallaan pienen varaston, jossa jokaiselle nimikkeelle on oma paikkansa.

RF-kerdilysséd on kuitenkin omia ongelmiaan. Keréilijat joutuvat aina kuljettamaan
skanneria mukanaan, ja sen vuoksi jokaiselle kerdilijalle on oltava toimintakykyinen
skanneri. Koska ne toimivat akuilla, osan on oltava jatkuvasti latauksessa, ja siksi
maaré kasvaa. Toinen ongelma on sama kuin paperikerailyssa. Kerdilijan kadet eivat
ole koko aikaa vapaina, vaan aikaa kuluu skannerin késittelyyn. Ongelma ei ole hir-
vedn suuri, mutta k&sittelyyn kuluva aika kertaantuu useasti vuoron aikana. Skannerit
myos luottavat tdysin viivakoodeihin, jotka voivat likaantua sekd vahingoittua her-

kasti. Tietojen syottaminen késin on mahdollista, mutta erittdin aikaa vievaa puuhaa.

5.5.2 Esikésittely

Kerdilykérryjen esikasittely otettiin kayttoon KP- ja KA-alueilla. Esikésittelya varten
madritettiin, millaisia laatikoita ja kuinka paljon niit4 keskimé&arin tarvitaan kummal-
lakin alueella. Kun maarat olivat selvilla, luotiin kummallekin alueelle omanlaisensa
kokonaisuudet. Karryt taytettiin valmiiksi tarvittavilla laatikoilla ja laitettiin odotta-
maan keréilijaa keréilyalueen paahén. Tama mahdollistaa kerdilijan siirtymisen suo-
raan kerdilyyn sen jéalkeen, kun han on kuitannut kerdyksen alkaneeksi S3-
seurantajarjestelméan. Usein kérryissd on mukana ylimaaraisié laatikoita, mutta se ei
haittaa, koska ne palautuvat takaisin tyhjien karryjen mukana ja tarkeintd on, ettei

kerdilijén tarvitse noutaa puuttuvia laatikoita kesken kerailyn.
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Paletteja ei laiteta karryyn valmiiksi, eika kerdilijan tarvitse niité itse etukéateen ottaa.
Niiden materiaalien kohdalla, joissa palettia kdytetddn, on tyhjid paletteja sijoitettu
kolmannelle keréilytasolle, josta kerdilijat kuitenkin ylettyvat niitd ottamaan. Oikean-
laiset paletit ovat siis aina k&den ulottuvilla, miké pienentdd myos materiaalien va-
hingoittumisriskid. Kun materiaalit istuvat palettiin oikein, ne eivat paase litkkumaan
ja siten vahingoittumaan. Hyllyjen taytto tapahtuu kanban-jérjestelmélld. Se toimii
niin, ettd palettien valiin on laitettu kanban-kortti, jossa on paikan ja tarvittavien pa-
lettien tiedot. Kun paletteja on jéljell4 ennalta sovittu maard, ottaa kerdilija kanban
kortin mukaansa, ja keréilyn paatteeksi laittaa sen kerailyalueen padssa olevaan laa-
tikkoon. Tama toimii signaalina tayttotarpeelle ja tayttaja lahtee hakemaan puuttuvia
paletteja. Tuodessaan taydennyksia tayttaja vie myos kanban-kortin takaisin paikoil-

leen.

Né&iden muutosten avulla keréilijoilta vaheni yksi tyovaihe. Kerdilijoiden ei tarvitse
enda kerdilyn alussa pohtia, mita kaikkea tarvitaan mukaan eikéd palata hakemaan
puuttuvia laatikoita kuin poikkeustilanteissa. Myos tilanne palettien kanssa selkiintyi,
koska oikeanlainen paletti on aina saatavilla. Esikasittely kuitenkin vaatii kahden
tyontekijan jatkuvaa toimimista ndissa tehtavissa. Toisen on varmistettava, ettd val-
miita kérryja on koko ajan odottamassa ja toisen on varmistettava palettien riittavyys.
Erityisesti palettien riittdvyys on tarkead, silld puuttuessaan kerailijat ottavat toden-
nakoisesti korvikkeeksi eniten oikeanlaista muistuttavan paletin toisesta hyllypaikas-
ta. Tdma tyhjentéa toisia hyllypaikkoja eika ei ole materiaalin turvallisuuden kannal-

ta parasta.

5.5.3 Muutokset kerdilyn lopussa ja yhdistamisalueella

TyoOvaiheiden mukaisessa jarjestyksessa ensimmainen muutos tapahtui tietokoneella,
jolla kerdys kuitattiin valmistuneeksi S3-seurantajarjestelmaan yhdistamisalueella.
Alun perin kaytdssé oli vain yksi kone, mutta maaré nostettiin kahteen ja koneet si-
joitettiin paremmin kummankin alueen kerdilijoiden kulkureittien kannalta. Myds
KZ-alueen tilauksille luotiin omat tilaussyotteet S3-seurantajarjestelméén, joka mah-
dollistaa keréilyaikojen seurannan kuten muillakin alueilla. Keréilyn alussa ja lopus-

sa on téallékin alueella nyt tehtdva kuittaukset S3-seurantajarjestelméén kuten muilla
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kerdilyalueilla. Tahan liittyen myos KA-alueen kerdilijoiden ei endi tarvitse ottaa
KZ-alueen materiaaleja mukaansa, koska se toimitetaan yhdistdmisalueelle suoraan
omassa karryssaan. Muutos tapahtui kuitenkin aivan tutkimusjakson lopussa, joten

KZ-alueen kerdilyajoista ei ole kerattyé tietoa.

Iso muutos tapahtui myos yhdistdmisalueen ruudukoissa. Ennen karryt jarjestettiin
omiin ruutuihinsa vain kerdilyalueiden mukaan ja oikeat parit jouduttiin etsiméén
tilausnumeroita vertailemalla. Muutoksen jalkeen ruudukkoa muutettiin niin, etta
kaikkien alueiden karryt laitetaan samaan ruudukkoon tilauskohtaisesti. Kuitattaessa
keréilyé valmiiksi S3-seurantajarjestelméan annetaan tilaukselle myos paikka ruudu-
kosta. Tilauksen ensimmadiselle kérrylle kerdilija saa valita vapaasti tyhjan paikan,
mutta sitd seuraavat kérryt jarjestelma ohjaa suoraan samalle paikalle. Tamé helpot-
taa merkittavasti valmiiden karryjen késittelyd, koska koko tilaus kasataan samaan
paikkaan ja on mahdollista ndhda silméamaéraisesti, koska se on valmis. Kuva 7 ha-

vainnollistaa muutosta ruudukossa.

Ennen Jilkeen

KP-alue KA-alue

Kuva 7. Ero vanhan ja uuden ruudukkomallin valilla.

Myos tarkistuksen ja yhdistdmisen jdlkeen tapahtuvaa tilauksen vahvistamista
Unisoniin helpotettiin. Kaksi tietokonepééatettd, joilla timén pystyy tekeméaan, siirret-
tiin ruudukon valittémaan laheisyyteen ja ndin minimoitiin turhaa edestakaisin liik-

kumista.
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5.6 Seurannan tuloksia

Tuloksia seurattiin marraskuusta helmikuun loppuun S3-seurantajérjestelmén anta-
mien tietojen pohjalta. Seurannassa huomioitiin KP- ja KA-alueiden véliset lapi-
menoajat, tilauksen kokonaislapimenoajat, tilausten koot ja erot erilaisten tilausmate-
riaalien vélilla. Vaikka kokonaislapimenoajan seurannassa oli aluksi ongelmia, saa-
tiin oikeat tiedot kasattua etsimélla puuttuvat tiedot aluekohtaisten I&pimenoaikojen
avulla. Tuloksista on pyritty poistamaan kaikki selkedt poikkeamat normaalista, jotta
arvot vastaisivat mahdollisimman paljon todellisuutta. VVaikka poikkeamat on poistet-
tu, on vertailukuukausista tammikuu selvasti poikkeuksellinen muihin kuukausiin

verrattuna kasvaneilla ajoillaan.

Varsinainen lapimenoaika koostuu kolmesta asiasta, jotka ovat tilauksen vastaanotto,
kerdily ja lopussa tapahtuva tilauksen viimeistely. Tilauksen vastaanotosta keratyt
tiedot paljastavat kuinka paljon aikaa kuluu ennen kuin tilausta aletaan keratd. Keréi-
lystd on kahdenlaista tietoa. On keratty tietoa kokonaiskeréilyajasta, joka kasittada
ajan ensimmadisen kerailykarryn lahtemisesta liikkeelle viimeisen kerailykarryn val-
mistumiseen. Toinen keratty tieto liittyy KP- ja KA-alueiden omiin keréilyaikoihin.
Tilauksen viimeistelysté kerétty tieto kertoo, kauanko valmiiksi keratty tilaus keski-
maarin on DHL:n alueella. Kuva 8 nayttdad néiden osien kuukausikohtaiset keskiar-

vot.
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0:43:12

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00
Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu
M Vastaanotto 0:35:56 0:34:12 0:36:22 0:33:04
M Keraily 0:29:59 0:28:04 0:36:24 0:32:59
1 Viimeistely 0:11:22 0:14:02 0:11:10 0:15:37

Kuva 8. L&pimenoajan jakautuminen kolmeen osaan.

5.6.1 L&pimenoajan kehitys

Tilauksen vastaanotosta keratty tieto on ollut koko tutkimusjakson tasaista ilman

suuria poikkeamia, ja sekin voidaan jakaa kahteen osaan. Taulukko 1 néyttda ajan

jakautumisen tilauksen saapumisen jalkeen, ennen kerailyn alkamista.

Taulukko 1. Tilauksen vastaanotossa kuluva aika kahteen osaan jaettuna

Kuukausikohtaiset | Upload to Alloca- | Allocation to Upload to
keskiarvot tion Picking Picking
Marraskuu 0:07:40 0:28:16 0:35:56
Joulukuu 0:07:42 0:26:29 0:34:12
Tammikuu 0:09:26 0:26:56 0:36:22
Helmikuu 0:09:02 0:24:02 0:33:04

Upload to Allocation on aika, joka kuluu tilauksen saapumisesta Unisoniin ja sen ka-

sittelyyn jarjestelmdssé. Tané aikana tilausta ei viel& voi kerdtd. Kun se on kasitelty,

alkaa ajanotto Allocation to Picking vaiheelle, jolloin tilaus on keréilijoiden saatavil-

la. Té&ssé ajassa on tapahtunut pientd laskua mutta aika on edelleen melko suuri, kos-
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ka se on kokonaan odotusta. Yhteenséd ndma vaiheet kestavat keskimaarin yli puoli

tuntia.

Kerdilyn kannalta on oleellista kerdilyalueiden valinen tasapaino, jotta alueiden tila-
ukset valmistuisivat mahdollisimman samanaikaisesti. KZ-alueelta ei omia keréilyai-
koja saatu kerattya tutkimusjakson aikana, mutta ne ajat siséltyvat KA-alueen kerai-
lyaikoihin. Kuva 9 esittdé kerdilyaikojen kehityksen KP- ja KA-alueilla viikkokoh-
taisesti viikosta 44 viikkoon 8 asti. Tiedoissa on huomioitu vain sellaiset tilaukset,
joiden kerdily on tapahtunut kummaltakin alueelta eri keréilijdiden toimesta. Kuva
10 tdydentdd edellista kuvaa esittdmalla kokonaiskerailyajan kaikki kerdilyalueet ja

tilaukset huomioon ottaen.

0:40:00
0:35:00 r
0:30:00
=¢—KP-Alueen kerailyaika:
== KA-Alueen kerdilyaika:
0:25:00
0:20:00 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk
44 4546 4748495051521 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 9. Viikoittainen kerdilyaikojen kehittyminen kerdilyaluekohtaisesti.
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0:50:00
0:45:00
0:40:00 / \ 2
0:35:00 )\/
v =¢— Kerdilyaika

0:30:00 &
0:25:00
0:20:00 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk

44 45 46 47 48 49 505152 1 2 3 4 5 6 7 8

Kuva 10. Viikoittainen kerailyaikojen kehittyminen kokonaisuudessaan.

Viikolla kolme kerdilyajassa tapahtui merkittava hyppays, ja yhtena syypéaéana siihen
voi pitdd RF-kerdilyn kayttoonottoa. Talldin kerailijoiden kierto ei tapahtunut totutun
kaavan mukaan, vaan jokaiselle alueelle oli méaratty omat kerailijansa. Tama ratkai-
su kuitenkin muuttui entiselleen, ja keréilijat joutuivat KA-alueen kerdilyn saades-
saan ottamaan mukaansa RF-skannerin. Muutoksen keskenerdisyydesté johtuen kay-
tossd on kompromissiratkaisuja, joilla kaikkien alueiden kerdily pidetddn kaynnissa.
Muutoksen valmistuttua tdysin myos keskenerdisyydestd johtuvan ajanhukan tulisi

kadota, ja ndma ajat asettuvat oikeisiin uomiinsa.

Tilauksen viimeistely kdaynnistyy heti, kun kerdilykarry saapuu yhdistamisalueelle.
Tasta johtuen Kkerdily- ja viimeistelyvaine menevét hiukan paéllekkain. S3-
seurantajarjestelméssa ajanotto alkaa kuitenkin vasta koko tilauksen saavuttua yhdis-
tdmisalueelle ja loppuu sen jéalkeen, kun se on kuitattu Unisoniin. Viimeistelyn kes-
toon eivat vaikuta kerdilyn muutokset, koska ty¢ tehdaan niistd huolimatta samalla
tavalla. Uuden ruudukkomallin k&ytt6ajalta ei tietoa paljoakaan mutta tulosten valos-
sa aika nayttaa tasoittuneen viimeisten viikkojen aikana. KZ-alueen karryjen saapu-
minen suoraan ruudukkoon tapahtui vasta varsinaisen tiedonkeruujakson paatyttya,

joten se ei erotu tuloksista. Kuva 11 esittdd tdman ajan kehittymista viikkotasolla.
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0:20:00

0:15:00

0:10:00

0:05:00 T T T T T T T T T T T T T T T T

44 45 46 47 48 49505152 1 2 3 4 5 6 7 8

vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk vk

S pe

Kuva 11. Viimeistelyvaiheen kesto viikkotasolla seurattuna.

Tarkein tieto on kuitenkin tilauksen kokonaislapimenoaika, joka koostuu kaikista

edelle mainituista asioista. Koska se kesto on herkk& vaihteluille, on se hyvé esittaa

kuukausitasolla, jotta yksittéisten viikkojen heilahdukset eivét véérista kuvaa liikaa.

Kuva 12 esittaa tilauksen lapimenoajan kokonaisuudessaan.

1:24:58

1:23:31

1:22:05

1:20:38

1:19:12

1:17:46

1:16:19

1:14:53

1:13:26

1:12:00

Marraskuu

Joulukuu

Tammikuu

Helmikuu

m Upload to Delivery

1:17:17

1:16:17

1:23:57

1:21:40

Kuva 12. Tilauksen kokonaisldpimenoajan kuukausittain.




53

Lapimenoaika on kasvanut lahtotilanteesta, mutta ajat eivéat kuitenkaan ole taysin
vertailukelpoisia keskenddn. Kaikkien aikojen niputtaminen yhteen antaa kylla ku-
van, mihin suuntaan ajat ovat kehittymassé, mutta on otettava huomioon myos tila-
uskokojen ja materiaalien merkitykset. Samankokoistenkin tilauskokojen kesken hei-
tot ajassa voivat olla merkittavia, riippuen kerdilyn aikana tulevan ylimaaraisen tyon
maarésta. Joidenkin isojen tilausten kerailyaika voi olla myds lyhyempi kuin pienten
tilausten kerdilyaika, koska materiaalista riippuen kerdilijé voi ottaa kokonaisia val-
mistajan pakkauksia mukaansa ja laskea vain ylimenevan osan kasin. Materiaalien
merkitys johtuu niiden kerdilynopeudesta, ja joidenkin materiaalien laskeminen on
huomattavasti helpompaa kuin toisten. Koska materiaalien ja eri tilauskokojen ky-
synté vaihtelee asiakkaan tarpeiden mukaan, elévat keréilyajat jatkuvasti. Taulukko 2
esittdd kerdilyaikojen eroja eri tilauskokojen kanssa. Taulukosta on jatetty pois tila-
ukset, joiden koko on yli 250, koska pienen vertailupohjan vuoksi arvot heittelevét
merkittavasti. Ajoissa nakyy myds kaksi poikkeamaa tammikuulla, jotka on korostet-
tu. Nama poikkeamat selittyvat muita vertailuaikoja pienemmaélld vertailupohjalla

tassa kuussa.

Taulukko 2. Eri tilauskokojen kerdilyaikojen keskiarvot kuukausittain

Tilauskoko Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu

1-25 0:21:00 0:18:47 0:22:48 0:25:06
26-50 0:26:23 0:23:49 0:28:46 0:27:40
51-100 0:30:34 0:26:53 0:34:09 0:32:03
101-150 0:36:28 0:36:10 0:52:18 0:35:50
151-200 0:31:33 0:28:55 0:38:25 0:39:26
201-250 0:34:51 0:36:46 0:51:00 0:19:30

Esimerkkina tuoteperheiden vaikutuksesta kerdilynopeuteen on valittu kuusi tuote-
perhettd, joista on ollut mahdollista kerété tasaisesti informaatiota. Tuoteperheet on
tassa nimetty aakkosjarjestyksessa A:sta F:aan. Jokainen tuoteperheen tilaus siséltaa
aina samoja materiaaleja riippumatta tilauskoosta, ja tdma onkin yksi parhaista mitta-
reista kerdilynopeuden seurantaan. Tuoteperheen ja tilauksen koon huomioon ottava
seuranta olisi paras tapa saada vertailukelpoista informaatiota kerailyprosessin ajan-
kéaytostd. Kuva 13 esittdd tuoteperhekohtaisten keréilyaikojen kehityksen kuukausi-

kohtaisesti.



54

0:57:36

0:50:24

0:43:12

0:36:00
B Marraskuu

0:28:48 H Joulukuu
= Tammikuu

21
0:21:36 B Helmikuu

0:14:24

0:07:12

0:00:00

Kuva 13. Kerdilyaikojen muutokset tuoteperheittdin kuukausikohtaisesti.
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6 KEHITYSMAHDOLLISUUKSIA

6.1 Kehitysideat

Tassa luvussa kaydaan lapi muutamia kehitysideoita, joilla olisi mahdollista parantaa
prosessia. Pyrkimyksen& on ollut pysya realistisuuden rajoissa, jotta kehitysideat oli-
sivat mahdollisia toteuttaa ja niiden perusteleminen olisi mahdollista ilman pelkkia
arvailuja. Apuna naiden esitysten ideoinnissa olen kayttanyt jarjestettyja workshop-

peja, DHL:n materiaaleja aiemmista kehitysideoista sek& alaan liittyvia julkaisuja.

Esitettdvat kolme ideaa ovat esikasittely, RFID:n kayttd ja erilainen kerdilymalli.
Esikasittely oli esilld useasti ja kerdilynopeuteen sen vaikutus olisi merkittava, koska
kerdilijoiden kohdalla arvoa tuottamattoman tyén méaéra véhentyisi. RFID:n avulla
olisi mahdollista automatisoida ty®vaiheita ja ndin nopeuttaa prosessia. Erilaisella

kerdilymallilla olisi mahdollista saada tasaisempaa suorituskykya.

6.1.1 Esikasittely

Talla hetkelld materiaalista esikasitelladn vain murto-osa poistamalla niistad pelkéas-
tdan kannet. Lisddmalla esikasittelyn maaraa myos muiden materiaalien kohdalla, on
mahdollista nopeuttaa keréilyprosessia silla paivittéin kerdilijat joutuvat aukaisemaan
lukemattomia méaéria laatikoita ja keradmaan niista syntyneet roskat mukaansa. Yk-
sittdisena tapahtumana tdma ei vie hirveasti aikaa mutta aika kertautuu useaan ker-
taan. Paras tavoite keréilijoiden pakkausmateriaalien késittelyyn kuluvalle ajalle olisi
nolla, jolloin kerailijat pystyisivat keskittymaan taysin kerdilyyn. Teoriassa se kuu-
lostaa hyvalta tavoitteelta mutta kaytannossa olisi tarkeaa 10ytda ne materiaalit, joi-

den esikasittely olisi kannattavinta.

Esikasittelyn tavoitteena olisi luonnollisesti poistaa materiaalien ympériltd kaikki
ylimaaréinen, jotta kerdily helpottuisi. Tata varten tulisi olla oma esikasittelyalue,
josta materiaalit saisi helposti kuljetettua kerailypisteille. Yksi vaihtoehto olisi keréi-
lypisteiden takana oleva hyllyvali, josta materiaalin saisi nopeasti kuljetettu oikealle
paikalleen. Huonona puolena on kuitenkin hyllypaikkojen k&yton rajoittuminen tassa
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valissg, koska trukit ja ihmiset eivét voi liikkua aktiivisesti samalla k&ytavalla. Toi-
nen vaihtoehto olisi erillinen esikésittelypiste hyllyvalien ulkopuolella. Talldin kulje-
tusmatkat kasvaisivat ja tulisi miettid, miten materiaali kuljetetaan kerdilypisteille.
Yksi vaihtoehto olisi materiaalien kuljettaminen kéarrylla tayttdalueelle ja tayttd ké-
sin. Toinen vaihtoehto olisi esikésittely suoraan kuljetusvalineeseen, joka itsessaan
olisi kerailypiste. Talloin taméan saisi suoraan laittaa kerailypisteelle vahentéen yhden

kasittelykerran.

Materiaaleista erityisesti palettitavaran kasittely helpottuisi merkittavésti, jos pak-
kausmateriaali poistettaisiin niiden ymparilta. Keréilypisteessa olevasta helposti na-
kyvilla olevasta pinosta tarvitsisi laskea vain, montako taytta palettia tarvitaan ja ot-
taa yhdesté vajaasta paletista puuttuvat kappaleet. Laatikoissa irrallaan olevat materi-
aalit olisi viisainta purkaa suoraan mustiin ESD-laatikoihin, kuitenkin niin, ett4 jo-
kaisessa laatikossa olisi aina sama ma&&ard materiaalia laskennan helpottamiseksi.
Myaos vajaille laatikoille tulisi miettia merkitsemissysteemi, jotta ne eivat sekoittuisi
taysiin. Suurimman ongelman esikasittelyyn luo trace-luenta. Esikasittelyn jalkeen-
kin materiaalit pitdisi saada pidettyd omissa erissaan ilman sekoittumista, tunnistami-
seen tarvittavien tietojen kera. Materiaalien tiedot tulisi tulostaa lapuille, jotka kulki-

sivat materiaalin mukana keréilypisteille asti.

Esikasittely veisi paljon resursseja, mutta vastaavasti sen tulisi vapauttaa niita kerai-
lystd. Kun keréilijoiden ei tarvitsisi kasitelld mitd4n ylimaardistd, heidan keréilytah-
tinsa nopeutuisi. Jos kerdilynopeus kasvaisi ja kerdilijoiden méaéara pienenisi, voitai-
siin eri tuoteperheité sijoittaa lahemmaksi toisiaan. Nyt ndama materiaalit on hajautet-
tu koko kerdilyalueelle, jottei ruuhkia syntyisi. L&hemmaksi toisiaan sijoitettuina ke-
réilija saisi keratd useamman materiaalin saman pisteen l&heisyydestéd ilman useita
valipysahdyksiéd. N&in yksittéiset siirtymismatkat olisivat yhtendisempi ja aikaa saés-

tdvampié.

Toteutuksen onnistumiseksi olisi kuitenkin osattava ennustaa lahituntien menekkia.
Esikasittely on hitaampaa kuin lavojen siirto keréilypisteille sekd esikasiteltyd mate-
riaali tuskin mahtuu yhté paljon keréilypisteille kuin nykyaan. Tasta johtuen materi-

aalien kulutusta taytyy pystya ennustamaan tarkemmin, jotta kaikkien materiaalien
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saatavuus pystyttéisiin takaamaan. Pitkien ja epétarkkojen ennusteiden pohjalta on
vaikeaa tehda suunnitelmia esikasittelyjarjestyksesta.

6.1.2 RFID:n kaytto

RF-kerdilyn myo6té kerailykarryihin lisattiin viivakooditarrat, joilla tilaus voitiin yh-
distaa tiettyyn kérryyn. Kérryihin voitaisiin lisdtd myos RFID tagit, joihin voisi yk-
sinkertaisimmillaan lisata vain karryn tiedot. Ilman isompia muutoksia nykytilaan
tatd voisi kayttdd hyodyksi yhdistdmisalueella valmiiden tilausten Kkuittaamiseen.
Yhdistdmisen suorittaneen henkilon ei endd tarvitsisi itse kuitata tilausta valmiiksi
vaan se voisi tapahtua automaattisesti kéarryn kulkiessa RFID-lukijan l&pi. DHL:n ja
asiakkaan toimitilojen valissé on jo ennestdan RFID-lukija, jota voisi hyddyntaa tas-
sd. Kun yksi tilaukseen kuuluvista karryistd kulkisi lukijasta, tilaus kuittaantuisi
Unisoniin ja kaikki tilaukseen kuuluvat karryt vapautuisivat jarjestelméstd uuteen
kayttoon.

Taman ratkaisun vaikutuksesta yksi tyovaihe poistuisi kokonaan yhdistdmisalueelta.
Poikkeuksellisten tilausten kanssa menettely voisi olla sama kuin ennenkin mutta
muuten automatiikka voisi hoitaa tyon. Koska tekniikkaa on jo valmiiksi paikan
paalla, ei testaaminenkaan vaatisi suuria kustannuksia. Jarjestelmén yhteensopivuus
tdmé&n mallin kanssa kuitenkin tulisi tarkistaa. Testauksen onnistuessa tageihin olisi
mahdollista lisdtd enemmankin tietoa ja mahdollisesti laajentaa RFID:n kayttoa kér-

ryn seurannassa.

6.1.3 Erilainen kerailymalli

Idea siséltad samankaltaisia elementtejd kuin DHL:II& olleessa pilotissa, mutta tdhén
malliin johdattivat pyrkimys saada kerdilytahti tasaisesmmaksi kuin nykyiselldan ja

itse kerdilyn tehostaminen.

Ideana olisi pilkkoa KP- tai KA-alue pienempiin lohkoihin, joilla tyskentelisi yksi
tai useampi sinne ennalta maaratty tyontekija. Tyontekijat pysyisivat omilla alueil-

laan eivétka liikkuisi kuten ennen, koska vain karryt liikkuisivat. Ensimmaéiselld alu-



58

eella oleva aloittaisi tilauksen, ja k&rrya siirrettéisiin aina alue kerrallaan eteenpdin
kunnes kaikki olisi kerétty. Viimeiseltd alueelta karry toimitettaisiin yhdistdmisalu-
eelle. Lohkojako voisi olla joustava tarkoittaen sitd, ettd tilausten méaarasta riippuen
vakea voitaisiin alueella lisata ja myos vahentad. Jokainen kerdilija voisi auttaa edes-
sé tai jaljessa olevalla lohkolla, jos omalla lohkolla ei sill& hetkell& olisi tapahtumia.
Talla tavalla kerailijoille riittaisi tekemistd ja pullonkauloja pystyttaisiin véhenta-
maan. Uusillekin tyontekijoille tdma loisi tukiverkon, jossa vieressé olevalla lohkolla
olisi aina joku, jolta voisi kysya neuvoa. Koska lohkot olisivat aina miehitettyind, ei
tyomaara péasisi kasvamaan siitd syystd, ettd useampi henkild olisi tauolla samaan
aikaan. My0s keréilyt lahtisivat tasaisemmin liikkeelle, eiké tilaus enad joutuisi odot-
telemaan niin kauaa kerdilijaa kuin nykyisin. Tauot ja tydpisteiden Kierto pitaisi kui-

tenkin jarjestaa niin, ettd tyo sailyisi mielekkaana.

Kérryjen liike voisi tapahtua jonossa alueen lapi, jolloin kérryt eivét ohittaisi toisi-
aan. Tama olisi kuitenkin melko jaykka malli. Olisi hyva, jos saisi kehitettya systee-
min, jossa olisi kaytdssa niin sanottu vapaakaista, jolla kérry voisi ohittaa edell& ole-
via karryja. Jos keréilija tietaisi, ettei kerattdvaa materiaalia olisi seuraavissa lohkois-
sa, voisi han merkitd sen karryissa olevilla variviuhkoilla. Talléin kérryn voisi siirtdé
suoraan talle lohkolle, jossa seuraava materiaali on, ellei jono olisi tdynna. Tata voisi

kayttaa esimerkiksi RF-skannereilla, joilla seuraavan keréilypisteen nakee.

Kerdily voisi tapahtua kuten tallakin hetkelld, ja esik&sittelyn toteutuessa se myds
nopeutuisi merkittavasti. Toinen vaihtoehto kerailymalliksi olisi valo-ohjattu keraily.
Jokaisella lohkolla karry luettaisiin skannerilla ja kerattdvien materiaalien eteen syt-
tyisi valo. Talla tavalla keréilijat nékisivat visuaalisesti, mita ja mista keratd. Myds
useamman keréilijan toimiminen samalla alueella helpottuisi, koska kaikki nakevat

kerdilypisteet.

Valokerdilyn suurin etu olisi tarkkuus ja yksinkertaisuus. Kerdilijoiden ei tarvitsisi
kuin lukea tilaus kerran skannerilla, jonka jalkeen kadet olisivat loppuajan vapaina
kerdilya varten. Valojen ja ndytt6jen ansiosta kerdilijat eivat ajautuisi vaarille kerai-
lypisteille, ja he pystyisivat koko ajan ndkemaan keréttdvan méaran. Isona miinukse-
na ovat suuret investointikustannukset, jotka tulisivat jarjestelméan asennuksesta.

Myos hyllypaikkojen muokkaaminen olisi rajoitetumpaa asennuksen jélkeen.
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7 YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli edesauttaa ATO-keréilyn kohdalla tilausten I&pi-
menoaikaa. Varsinaisia parannuksia tutkimuksen aikana omasta aloitteesta tehtiin
ainoastaan S3-seurantajarjestelmaan, jonka apu oli korvaamaton tilausten seurannas-
sa. Tutkimus keskittyikin pitk&lti ongelmien havaitsemiseen. Tutkimukseen ei varsi-
naisesti kuulunut ratkaisujen luominen, vaan ennemminkin niiden esille tuonti myo-
hempid parannuksia silmalla pitéden. Joidenkin ongelmien kohdalla niité oli jo lahdet-
ty ratkaisemaan. Esimerkiksi kerdilykarryjen esikasittelya ehdotettaessa oli tdma jo
suunnitelmissa. Varsinaisena tuloksena syntyi siis luettelo ongelmista ja muutamia

kehitysideoita, joista esikésittely olikin jo tyon alla tutkimuksen loppuvaiheessa.

Suurin ongelma tutkimuksen tekemisessa oli aika, joka oli heti alusta lahtien rajalli-
nen. Tam4 tiukka aikaraja toimi sek& hyddyksi ettd haitaksi, silla se pakotti tydsken-
telema&én tiiviisti tutkimuksen parissa, mutta esti seurannan muutosten loppuun saat-
tamiseen asti. Toinen haaste oli tutustua varaston toimintaan nopeasti, jotta varsinai-
nen tutkimus péasisi alkamaan. Tarpeelliset asiat oppi melko nopeasti, mutta uutta
tuli silti jatkuvasti, kun tydhon paési paremmin sisélle. Vaikka tutkimuksen lopputu-
los ei tdysin taytd omia odotuksia, taytyy olla tyytyvainen asioihin, joita tyon aikana

oli mahdollista oppia varastojen toiminnasta.



60

LAHTEET

Ballou, R.H. 2004. Business Logistics / Supply Chain Management.

Bowersox, D., Closs, D. & Cooper M. 2010 Supply Chain Logistics Management.
Deutsche Post World Net. 2008. Bonn: First Choise Global Advisors.

DHL. 2006. Generic iHUB Operations: Core Process Flow Charts.

Goetsch, D. & Davis, S. 2010. Quality Management for Organizational Excellence.

Hudgik, S. What is Kaizen? Graphic Productsin verkkosivut. Viitattu 31.3.2011.
http://www.graphicproducts.com/tutorials/kaizen/index.php

Jacowski, T. 2006. The DMADYV Methodology. Viitattu 23.3.2011.
http://ezinearticles.com/?The-DMADV-Methodology&id=263604

Karhunen, J., Pouri, R. & Santala, J. 2004. Kuljetukset ja varastointi — jarjestelmat,
kalusto ja toimintaperiaatteet.

Lehtinen, J., Hinkka, V., Hiljanen, H. & Essen, T. Puheohjauksen hyddyntdminen
logistiikassa. VTT Rakennus- ja Yhdyskuntatekniikka. Viitattu 28.3.2011.
www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2005/pulo_loppuraportti.pdf

Louis, R. 1997. Integrating Kanban with MRPII
Muller R. 2007. Piece Picking: Which Method is Best? OPSdesign Consulting.

Myerson, J. 2007. RFID in the Supply Chain: A Guide to Selection and implementa-
tion.

Piirainen A. 2005. Lean Six Sigma. Viitattu 26.4.2011.
http://www.sixsigma.fi/?sivu=Arkisto&id=73

Taylor, D.2008. Logistics Engineering Handbook.

Tompkins, J.,White, J., Bozer, Y., Frazelle, E., Tanchoco, J. & Trevino, J. 1996. Fa-
cilities Planning.



ATO-kerdilyprosessista kerdtty numeerinen informaatio:

LITE 1

Kuukausikohtaiset keskiarvot koko kerailyprosessille vaiheittain:

Marraskuu Joulukuu

Tammikuu Helmikuu

Upload to Allocation 0:07:40 0:07:42 0:09:26 0:09:02
Allocation to Picking 0:28:16 0:26:29 0:26:56 0:24:02
Picking Time 0:29:59 0:28:04 0:36:24 0:32:59
Picking End to Delivery 0:11:22 0:14:02 0:11:10 0:15:37
Upload to Delivery 1:17:17 1:16:17 1:23:57 1:21:40
Kuukausikohtaiset keskiarvot kerailyalueittain:
Marraskuu Joulukuu  Tammikuu Helmikuu

KP-Alueen kerdilyaika: 0:26:00 0:24:40 0:26:50 0:31:53
KA-alueen kerdilyaika: 0:23:01 0:22:46 0:23:22 0:28:50
Ero aloitusajassa: 0:04:28 0:04:45 0:12:20 0:06:44
Ero lopetusajassa: 0:11:44 0:11:59 0:16:32 0:13:15
Ero kerdilyajassa: 0:10:54 0:11:21 0:14:09 0:13:01




Viikottaiset keskiarvot koko kerailyprosessille vaiheittain:

LITE 1

Uploadto | Allocation |Picking Ti- |Picking End |Upload to

Allocation |to Picking |[me to Delivery | Delivery
vk 44 0:07:39 0:26:41 0:29:15 0:11:28 1:15:03
vk 45 0:07:10 0:25:52 0:30:51 0:12:12 1:16:04
vk 46 0:07:59 0:28:27 0:31:11 0:10:32 1:18:09
vk 47 0:07:58 0:31:34 0:29:04 0:11:24 1:20:00
vk 48 0:07:28 0:28:26 0:27:41 0:16:56 1:20:31
vk 49 0:08:16 0:25:18 0:28:27 0:12:31 1:14:33
vk 50 0:07:49 0:29:57 0:27:55 0:16:57 1:22:38
vk 51 0:07:22 0:24:31 0:26:29 0:10:00 1:08:21
vk 52 0:07:18 0:24:53 0:29:39 0:11:14 1:13:04
vk 1 0:06:57 0:30:28 0:30:06 0:10:05 1:17:36
vk 2 0:08:14 0:27:19 0:29:36 0:08:59 1:14:08
vk 3 0:08:31 0:24:42 0:45:45 0:11:02 1:29:59
vk 4 0:14:03 0:25:37 0:37:27 0:14:23 1:31:29
vk 5 0:08:51 0:22:44 0:32:53 0:12:09 1:16:37
vk 6 0:08:31 0:20:50 0:36:15 0:12:45 1:18:21
vk 7 0:09:31 0:26:29 0:34:51 0:12:19 1:23:10
vk 8 0:09:00 0:25:36 0:40:38 0:12:02 1:27:16




Viikottaiset keskiarvot kerdilyalueittain vertailtuna:

LITE 1

KP-Alueen |KA-Alueen |Aloitusajan |Lopetus- Kerailyajan

kerdilyaika: | kerdilyaika: |ero: ajan ero: ero:
vk 44 0:26:38 0:22:11 0:03:41 0:10:39 0:10:14
vk 45 0:26:19 0:23:57 0:05:02 0:13:04 0:11:42
vk 46 0:26:31 0:23:36 0:05:18 0:12:13 0:11:26
vk 47 0:24:48 0:22:41 0:04:04 0:11:11 0:10:15
vk 48 0:26:05 0:21:04 0:05:05 0:11:09 0:12:08
vk 49 0:24:43 0:22:32 0:03:20 0:11:20 0:10:44
vk 50 0:24:57 0:22:03 0:03:49 0:11:27 0:10:52
vk 51 0:21:43 0:21:49 0:06:32 0:12:39 0:09:10
vk 52 0:25:01 0:25:29 0:03:50 0:11:31 0:10:59
vk 1 0:25:24 0:24:02 0:07:14 0:15:29 0:15:58
vk 2 0:20:38 0:21:59 0:07:01 0:12:11 0:09:45
vk 3 0:30:00 0:23:56 0:20:35 0:20:17 0:16:53
vk 4 0:29:09 0:23:06 0:12:59 0:18:14 0:14:18
vk 5 0:29:36 0:25:10 0:06:44 0:13:07 0:13:02
vk 6 0:30:27 0:28:54 0:06:44 0:14:21 0:12:53
vk 7 0:30:16 0:28:08 0:05:24 0:11:13 0:11:31
vk 8 0:36:14 0:31:49 0:08:00 0:13:15 0:13:33




LITE 1

Kuukausikohtaiset keskiarvot eri tilauskokojen mukaan osiin jaettuna:

Upload to Allocation to |Picking |Picking end to |Upload to
Marraskuu | Allocation Picking Time Delivery Delivery
1-25 0:07:52 0:28:08| 0:21:00 0:10:50| 1:07:50
26-50 0:07:32 0:29:36| 0:26:23 0:11:56| 1:15:27
51-100 0:07:38 0:28:41| 0:30:34 0:11:55| 1:18:48
101-150 0:07:37 0:27:45| 0:36:28 0:11:07| 1:22:56
151-200 0:07:40 0:28:09| 0:31:33 0:11:40| 1:19:02
201-250 0:06:53 0:28:42| 0:34:51 0:09:11| 1:19:38
250< 0:06:44 0:22:27| 0:46:05 0:07:11| 1:22:27
Upload to Allocation to |Picking |Picking end to |Upload to
Joulukuu | Allocation Picking Time Delivery Delivery
1-25 0:08:11 0:26:20| 0:18:47 0:13:41| 1:06:59
26-50 0:07:53 0:27:14| 0:23:49 0:12:15] 1:11:11
51-100 0:07:50 0:27:31| 0:26:53 0:14:46| 1:17:00
101-150 0:07:30 0:26:06| 0:36:10 0:12:53| 1:22:39
151-200 0:07:28 0:26:14| 0:28:55 0:15:25| 1:18:02
201-250 0:07:27 0:23:57| 0:36:46 0:10:56| 1:19:06
250< 0:09:38 0:27:05| 0:17:33 0:08:44| 1:03:00
Upload to Allocation to |Picking |Picking end to |Upload to
Tammikuu | Allocation Picking Time Delivery Delivery
1-25 0:07:57 0:25:46| 0:22:48 0:10:47| 1:07:19
26-50 0:07:35 0:25:55| 0:28:46 0:13:35| 1:15:51
51-100 0:08:23 0:27:31| 0:34:09 0:10:05| 1:20:09
101-150 0:13:22 0:25:34| 0:52:18 0:11:07| 1:42:21
151-200 0:09:15 0:28:54| 0:38:25 0:11:14| 1:27:48
201-250 0:10:00 0:05:00| 0:51:00 0:06:00| 1:12:00
250< 0:08:52 0:23:16| 1:24:21 0:08:10| 2:04:39
Upload to Allocation to |Picking |Picking end to |Upload to
Helmikuu | Allocation Picking Time Delivery Delivery
1-25 0:09:31 0:21:07| 0:25:06 0:17:34| 1:13:18
26-50 0:08:56 0:24:13| 0:27:40 0:17:02| 1:17:51
51-100 0:08:23 0:24:30| 0:32:03 0:16:21| 1:21:17
101-150 0:08:59 0:23:45| 0:35:50 0:18:55| 1:27:29
151-200 0:08:21 0:23:51| 0:39:26 0:12:15| 1:23:53
201-250 0:08:20 0:25:51| 0:19:30 0:12:59| 1:06:39
250< 0:11:17 0:22:30| 0:14:34 0:10:34| 0:58:56




LITE 1

Kerailyajan kehittyminen tuoteperheittéin kuukausikohtaisesti:

Kerdilyajat A B C D* E F

Marraskuu 0:24:30| 0:37:50| 0:33:07| 0:00:00| 0:31:21| 0:34:32
Joulukuu 0:23:01| 0:33:19| 0:34:04| 0:45:35| 0:31:58| 0:34:48
Tammikuu 0:29:56| 0:38:40| 0:37:19| 0:48:29| 0:37:05| 0:45:24
Helmikuu 0:33:39| 0:25:22| 0:33:13| 0:35:59| 0:29:10| 0:32:05

(*Marraskuun aikana ei vield ollut kerailya.)




