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Tassa opinnaytetydssa on tutkittu sita, miksi nykyinen keruumenetelma ei ole
riittdvan tehokas ja tuottava. Tutkimus suoritettiin toimeksiannosta.

Tyon tutkimusongelmana oli |I0ytaa tapa, joka tehostaa toimeksiantajan palve-
luvarastolla tapahtuvaa vientitilausten keraamista, seka loytaa vastaus kol-
meen tutkimuskysymykseen. Ensimmainen tutkimuskysymys on: mika on ny-
kyista tuottavampi tapa kerata tilauksia? Toinen tutkimuskysymys on: milla
keinoilla keraamisesta tapahtuvaa tappiota saadaan pienennettya? Kolmas
tutkimuskysymys on: mika on se juurisyy, miksi nykyinen keruumenetelma ei
ole riittdvan tehokas ja tuloksellinen? Tama tutkimus on kvantitatiivinen ja ai-
neiston analysoinnissa on kaytetty eri menetelmia hyvaksi. Tutkimuksessa
kaytetaan hyvaksi Lean-filosofiaa varten kehitettya DMAIC-tydkalua.

Tyon tutkimusosa on toteutettu tilastoimalla tutkimista varten tarvittavat tiedot
toimeksiantajan varastoyksikosta keratyista 88 keruuluettelosta. Lisaksi tutkit-
tavana olevassa varastoyksikossa suoritettiin suppea tyon mittaus reservipai-
koilta kohdistuvien lavojen nosto- ja laskuaikaan. Naiden tietojen avulla suori-
tettiin analyysi keruun sen hetkisesta tehokkuudesta ja etsittiin syy-seuraus-
suhdetta vertailemalla keruuseen kaytettya seka tiettyja tekijoita Excel-ohjel-
man korrelaatiofunktiolla.

Analyysissa otettiin myds huomioon vuonna 2023 kerattyjen tilausten seka ke-
rattyjen rivien maara.

Tutkimustulosten perusteella havaittiin kuormalavahyllyston reservipaikoille
kohdistuvan keruun olevan yksi suurimmista keruuta hidastavista tekijoista.
Tutkimuksen tarkoituksena oli I0ytaa mahdollisesti keruumenetelma, joten tut-
kimuksen pohjalta varastoyksikon uudeksi keruumenetelmaksi ehdotetaan pu-
hekeruumenetelmaa, silla teknologia on jo kaytossa. Puhekeruumenetelma
tuo myos muita selkeita etuja varastossa tapahtuvaan vientitilausten keraami-
seen. Ennen kuin uusi keruumenetelma otetaan varastoyksikossa kayttoon,
on sita ennen korjattava kaksi hidastavaa tekijaa.

Asiasanat: keruumenetelmat, sisalogistiikka, varastointi
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ABSTRACT

This thesis investigates why the current picking method is not sufficiently effi-
cient and productive. The client conducted the research.

The research problem was to find a way to enhance the collection of export
orders at the client's service warehouse and to find answers to three research
questions. The first research question is: what is a more productive way of
picking orders? The second research question is: by what means can the
losses incurred during the picking process be reduced? The third research
question is: what is the root cause for the current picking method not being ef-
ficient and productive enough? This study is quantitative, and various methods
have been used for data analysis. The study utilizes the DMAIC tool devel-
oped for LEAN philosophy.

The research part of the study was conducted by compiling the necessary
data from 88 collection lists collected from the client's warehouse unit and by
conducting a narrow work measurement of lifting and lowering times of pallets
from reserve locations in the warehouse unit under investigation. Based on
this data, an analysis of the current efficiency of collection was performed, and
cause-and-effect relationships were sought by comparing the time spent on
collection and certain factors using Excel's correlation function. The analysis
also considered the number of orders and collected lines in 2023.

The research results revealed that collection from pallet rack reserve locations
is one of the major factors slowing down the collection process.

The purpose of the study was to potentially find a new collection method;
therefore, based on the study, it is suggested to implement a voice collection
method for the warehouse unit since the technology is already in use. The
voice collection method also brings other clear advantages to the collection of
export orders in the warehouse. However, before the new collection method is
implemented in the warehouse unit, two slowing factors need to be ad-
dressed.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon keskeisena tarkoituksena oli tutkia yritys X:n antamaa
toimeksiantoa, jossa eraan heidan omistansa varastoyksikon keruumenetel-
man tilalle etsitaan toista keruumenetelmaa. Yritys X haluaa pitaa taman tutki-
muksen anonyymina.

Tama tutkimus suoritettiin siita syysta, etta nykyinen keruumenetelma aiheut-
taa enemman kuluja kuin menetelma tuottaa. Rushtonin ym. (2010, 287) mu-
kaan keruuseen vaadittava henkilostd voi muodostaa jopa 50 prosenttia va-
raston koko henkildston vahvuudesta, siksi keruun tehokkuus erittain tarkea

osa varaston kokonaistehokkuutta ja sen vaikutus tuottavuuteen on suuri.

Yritystoiminnan tarkoituksena on tuottaa voittoa yrityksen omistajalle tai omis-
tajille. Taman asian maarittaa osakeyhtioélain 1. luvun 5. pykala seuraavasti:”
Yhtion toiminnan tarkoituksena on tuottaa voittoa osakkeenomistajille, jollei
yhtiojarjestyksessa maarata toisin.” Koska yritys X:n varastoyksikdssa on tap-
piollista liiketoimintaa, etsitdan mahdollisia ratkaisuja tuottavuuden paranta-

miseksi tutkimuksen kautta.

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena oli I0ytaa joko uusi keruumenetelma tai parantaa ny-
kyisen keruumenetelman prosessia niin, etta sen tuottavuutta saadaan nostet-
tua. Tutkimus rajattiin tutkinnan kohteena olevan yksikon niihin tilauksiin, jotka
kerataan paperisella keruualustalla. Taman tyyppisiin tilauksiin kaytettiin
vuonna 2023 kaikista keruuseen tyotunneista 28,5 prosenttia keruutehon ol-

lessa keskimaarin 10 kerattya rivia per yksi tyotunti.

Vertailukohtana tehokkuudessa kaytetaan yritys X:n samassa yksikdssa kay-
tettavaa puhekeruumenetelmaa, jossa koko vuoden 2023 rivitehokkuus oli 67
kerattya rivia per yksi tyotunti. Talla menetelmalla kerattavat tilaukset ja niiden
sisaltamat rivit ovat kannattavuudeltaan oikealla tasolla. Tata kahden eri ke-
ruumenetelman valista eroa pyritddn kaventamaan vahintaan 30 prosenttia
joko uudella keruumenetelmalla tai parantamalla nykyisen keruumenetelman

prosessia tehokkaammaksi.



Tutkimuskysymyksina ja -ongelmina olivat seuraavat:

- Mika on nykyista tuottavampi tapa kerata tilauksia?

- Milla keinoilla tilausten keraamisesta aiheutuvaa tappiota saadaan pie-
nennettya?

- Mika on se juurisyy, miksi nykyinen keruumenetelma ei ole riittavan te-
hokas ja tuloksellinen?

Tuottavampaa tapaa tilausten keraémiseen pyritaan Ioytamaan vertailemalla
eri keruumenetelmia, joita yritys X talla hetkella kayttaa niin nykyisessa kuin
muissa yritys X:n omistamissa varastoyksikoissa, seka myos muita keruume-
netelmia, joita on kaytdssa. Vertailussa kaytetaan hyvaksi myds teoksissa
World class warehousing and material handling (Frazelle, 2002), Warehouse
management (Richards, 2022), The logistics and supply chain toolkit: over
100 tools and guides for supply chain, transport, warehousing, and inventory
management (Richards, 2020) esiintyvia taulukoita ja suosituksia sopivasta

kerailymenetelmasta.

Nykyisen keruumenetelman tehottomuuteen vaikuttavat tekijat pyrittiin selvitta-
maan, jotta jatkossa samoilta virheilta ja ongelmilta pystytaan valttymaan Yri-

tys X:n muissa varastoyksikoissa.

Lopulliseen tulokseen lisataan myos muita mahdollisia keruuprosessia no-
peuttavia tekijoita, joiden kautta tutkimuksen kohteena olevien tilausten keraa-

minen tehostuisi ja tuottavuus paranisi myos naiden tekijoiden avulla.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat ovat aineiston hankinta- ja analyysivalineita. Tutkimus-
menetelmat ovat joko laadullisia tai maarallisia. Tutkimusmenetelmia kayte-
taan erityisesti empiirisessa tutkimuksessa, jossa tehdaan konkreettisia ha-
vaintoja, analysoidaan seka mitataan tutkimuksen kohteena olevaa asiaa.
Empiirisen tutkimuksen vastakohta on teoreettinen tutkimus. (Tutkimusmene-

telmat ja tutkimusaineistot, 2024)

Tama tutkimus suoritettiin maarallisena tutkimuksena, jolla pyrittiin ymmarta-
maan juurisyita siihen, miksi nykyinen keruumenetelma ei ole riittdvan tehokas

numeraalisen tiedon seka myds havainnoinnin kautta.



Maarallisessa tutkimusmenetelmassa tutkimuksen kohdetta kuvataan seka
tulkitaan erilaisten tilastojen ja numeroiden avulla. Maarallisessa tutkimuk-
sessa ollaan kiinnostuneita erilaisista luokitteluista, syy-seuraussuhteista, ver-
tailusta ja numeerisiin tuloksiin perustuvasta tuloksesta. Maaralliseen tutki-
musmenetelma sisaltda runsaasti erityyppisia laskennallisia ja tilastollisia ana-

lyysimenetelmia. (Jyvaskylan yliopisto, 2015).

1.3 Tutkimusote ja lahestymistapa

Taman tutkimuksen tutkimusote ja lahestymistapa ei noudata vain yhta tiettya
suuntausta, koska tutkittavaa kohdetta pyritdan ymmartamaan ja haetaan rat-
kaisua esille tulleisiin ongelmiin seka syyta siihen miksikyseinen ongelma tai
ongelmat esiintyvat. Tasta syysta ongelmaa joudutaan lahestymaan niin ta-

paus-, toiminta- kuin konstruktiivisella tutkimus- ja Iahestymistavalla. Naiden

kolmen lahestymistavan avulla saadaan vastaukset tutkimuksen tutkimuskysy
myksiin ja pyritaan saamaan ratkaisut myos testattua oikeassa tuotantoympa-

ristossa.

1.3.1 Tapaustutkimus

Tapaustutkimus on hyva lahestymistapa, kun halutaan ymmartaa tutkimuksen
kohdetta mahdollisimman syvallisesti. Tama lahestymistapa vastaa kysymyk-
siin "miksi” ja "miten?”. Tapaustutkimuksessa tutkittavaan kohteeseen pereh-
dytaan niin kaytanndssa kuin teoriassa ja aineistoa kerataan ja analysoidaan
empiirisen havainnoinnin ja kyselyjen perusteella. Analyysin perusteella pyri-
taan antamaan kehitysehdotus tai -malli tutkittavalle kohteelle. (Ojasalo ym.
52-53, 2014.)

1.3.2 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus soveltuu hyvin erilaisten tydkaytanteiden seka tydomenetel-
mien kehittamistyohon. Toimintatutkimuksessa pyritdaan muuttamaan todelli-
suutta, jolla tarkoitetaan kaytannon toiminnan ja teoreettisen tutkimuksen yh-

teistydta ja osallistuvuutta. Toimintatutkimuksessa haetaan syva teoreettinen
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seka kaytannollinen tieto tutkimuksen kohteena olevasta kohteesta. Tassa la-
hestymistavassa esitettyja ratkaisuja testataan kaytannossa. (Ojasalo ym.,
2014)

1.3.3 Konstruktiivinen tutkimus

Konstruktiivinen tutkimus on I&ahestymistapa, jossa suunnitellaan, mallinnetaan
kasitteita seka testataan naita malleja. Tama lahestymistapa soveltuu konk-
reettisiin tuotoksiin kuten mittareiden, mallin tai suunnitelman tekoon.
Konstruktiivisessa tutkimuksessa haetaan tietoa tutkittavasta kohteesta niin
kaytanndllisen kuin teoriapohjaisen tiedon muodossa. Saatujen tulosten pe-
rusteella laaditaan ratkaisuja, joita testataan kaytannossa. (Ojasalo ym. 65—
66, 2014)

1.4 Tiedonkeruumenetelmat

Tiedon keruun paaasiallisena lahteena kaytettiin paperisia keruulistoja. Otanta
oli 88 eri tilausta, joiden kerailyrivien maara oli vahintaan 4 ja rivimaaralle ei
asetettu ylarajaa.

Keruulistoista kerattiin seuraavat asiat:

- Tilausrivien maara

- Myyntierien maara / tilausrivi

Keruupaikka ja -taso

Kerailyyn kaytetty aika

Tilauksesta muodostunut kollimaara ja -tyyppi

Keruulistat tilastoitiin Excel-taulukkoon, joka myos toimii paaasiallisena analy-
sointivalineena.

Tilastoinnin avulla pyritaan kasiteltava tieto saamaan mahdollisimman saavu-
tettavaksi ja helposti ymmarrettavaan muotoon. Tilasto perustuu lahdetietoon,
joka erilaisten tilastotuotantomallien avulla pyritdaan saamaan tilastotiedoksi.
Kuvassa 1 on selitetty tilastoinnin kulku:

Lahdetieto > Tilastointi > Tilastotieto

Kuva 1. Tilastoissa on tiedetta ja vahan taidettakin (mukaillen Martikainen, 2021)
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Empiirisena tiedonkeruuna kaytettiin tydn mittausta, jossa mitattiin lavojen
lasku ja nosto reservipaikkojen eri tasoilta kellottamalla tahan kaytetty aika se-
kuntikellon avulla. Talla pyrittiin osoittamaan se, miten paljon tutkimuksen koh-
teena olevien tilausten keruuajasta kaytetaan pelkastaan naiden nostojen te-
kemiseen.

Tama toistettiin kymmenen kertaa per reservitaso ja kolmen eri tydntomasto-
kuskin toimesta. Kellottamalla saatu aika syotettiin Excel-taulukkoon, joka liite-
taan analyysiin mukaan. Tyon tutkimuksen ja mittaamisen avulla pyritaan ylei-
sesti selvittamaan mita tyonteon aikana tapahtuu.

Havainnoinnissa seurattiin keruun aikana tehtyja nostoja reservitasolta lattialla
ja takaisinnostoja hyllyyn. Nostoajat tilastoitiin myos Excel-taulukkoon, joiden
avulla pyrittiin I0ytamaan mahdollinen korrelaatio pidemman keruuajan seka
nostojen maaran valilla.

Korrelaatiokerroin, joka yleisesti tunnetaan Pearsonin korrelaatiokertoimena,
kuvaa kahden muuttujan valista keskinaista riippuvuutta, jonka avulla voidaan
ennustaa toisen muuttujan arvot. Jos korrelaatiokerroin on nolla tai lahella
sita, ei kahden muuttujan valilla ole riippuvuutta. Mita lahempana korrelaatio-
kerroin on yhta tai miinus yhta, on kahdella muuttujalla selkea riippuvuus toi-
sistaan ja toisen muuttujan arvoista voi paatella toisen muuttujan arvon. Korre-
laation voi jakaa kahteen osaan, positiivinen ja negatiivinen. Positiivinen korre-
laatio on lukujen 0 ja 1 valilla. Positiivinen korrelaatio kertoo kahden tekijan
valisesta riippuvuudesta sen, etta toisen tekijan kasvaessa myos toinen tekija
kasvaa.

Negatiivinen korrelaatio on lukujen -1 ja 0 valilla. Jos korrelaatiokerroin on ne-
gatiivinen niin, toisen tekijan kasvaessa, toinen tekija pienenee. (Korrelaa-
tio,2024)

Analysoinnissa tullaan kasittelemaan ongelmaa DMAIC-prosessin avulla.
DMAIC-prosessi on yksi Lean Six Sigman tydkaluista prosessin tehokkuuden
parantamiseksi.

DMAIC-prosessin kulku on seuraavanlainen:

Define — maarittely

Measure — mittaus

Analyze — analyysi

Improvement — muutos on pysyva parannus
Control — ohjaus ja valvonta

oM~
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Ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan tutkittava, parannusta vaativa kohde.
Jotta tama saadaan aikaiseksi, on selkeasti maariteltava tavoiteltava liiketoi-
minnallinen asia.

Toisessa vaiheessa mitataan tutkittavaa kohdetta ja tunnistetaan parannusta
vaativa prosessi.

Kolmannessa vaiheessa analysoidaan mitattua dataa, jonka pohjalta kehite-
taan erilaisia teorioita ja ideoita mahdollisiin ongelmien juurisyihin seka kehit-
tamaan taman pohjalta ratkaisuja havaittuihin ongelmiin

Neljannessa vaiheessa kehitetaan, toteutetaan seka tehdaan arvioita ratkai-
suista, jotka kehitettiin tai I0ydettiin analyysivaiheessa.

Viidennessa ja viimeisessa vaiheessa ohjataan ja valvotaan parannusproses-
sia. Tassa vaiheessa luodaan myo0s yllapitosuunnitelma, jonka avulla tehtyja

muutoksia saadaan pidettya ylla. (Mika on DMAIC-prosessi, 2024)

2 KERUUMENETELMAT

Tutkimuksen teoriaosuus perustuu erilaisiin keruumenetelmiin ja -strategioihin,
jotka kaydaan tassa luvussa lapi.

Tuotteiden keruu on varastojen tuottoisin ja yksi tarkeimmista vaiheista varas-
tojen sisalogistiikassa. Suurin kulu keruussa syntyy keraajien liikkumiseen ku-
luvasta ajasta eri keruupisteiden seka niissa sijaitsevien hyllypaikkojen valilla.
Liikkumiseen kulunut aika voi muodostaa jopa 50 prosenttia tilauksen keraa-
miseen kaytetysta ajasta (Richards, 2022, 140; Rushton ym, 2010, 276).
Tehostaminen lahtee tdman ajan hallinnasta liikkeelle. Kerailyprosessissa on
monia eri ulottuvuuksia, kuten miten tilaukset tulevat keruuseen, miten tuotteet
ovat varastoitu varastossa ja miten tuotteita kerataan ja millaista kalustoa ta-
han kaytetaan. (Richards, 2022, 140).

Keruumenetelmissa ei ole niin sanottua "hopealuctia” joka takaisi sen, etta
yksi ja ainoa menetelma sopii kaikkeen. Tama johtuu siita syysta, etta varas-
toissa yleisesti kerataan niin taysia lavoja, kappaleita, myyntieria seka kerrok-
sia. Tarkoituksena on valita oikea menetelma kuhunkin erilaiseen keruutehta-
vaan. (Richards, 2022, 141)

Keruumenetelmien teoriassa on otettu huomioon kolmessa eri julkaisussa esi-
tetyt teoriat kappaletavaroiden keraamisesta. Samanlaiset keruustrategiat sa-

malla jaolla on esitetty vuonna 2022 julkaistussa Warehouse management
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(Richards, 2022) kuin myds vuonna 2010 julkaistussa teoksessa The hand-
book of logistics & distribution management (Rushton ym., 2010).
Samanlainen jaottelu mutta osittain eri nimityksilla on esitelty vuonna 2002 jul-
kaistussa teoksessa World class warehousing and material handling (Frazelle,
2002). Frazelle (2002, 216) jakaa keruun eri kategoriat kolmeen eri osioon ku-

van 2 mukaisesti:

Kappaletavaran keruujirjestelmat
Broken case picking systems

Picker to stock Stock to picker Automated picking

Picker to stock Picker to stock
storage retrieval Carousels
stems

Automated Automated
storage & guided shelving
retrieval systems systems

Bin Picking

shelving

Stock
pickers

Storage
drawers

Carton Pickers man
aboard ASRS

flow rack

Robotic

item pickers

Kuva 2. Kappaletavarakeruujarjestelmat, mukaillen, Frazelle, 2002

Richards (2022, 143-177) jakaa keruun eri kategoriat myds kolmeen osioon,

jotka nahdaan kuvassa 3:



Kuva 3. Keruujarjestelmat, mukaillen Richards (2022)

Frazelle (2002) ottaa omassa listauksessaan huomioon erilaiset hylly- ja kone-
tyypit.

Richards (2022, 143—-177) jakaa keruukonseptit kolmeen eri kategoriaan,
Picker-to-Goods, Goods-to-Picker seka Automated picking, mutta kayttaa eri
nimityksia. Samaa jaottelua seka nimityksia kayttaa myos Rushton (2010,
274-277).

Molemmissa listauksissa puhutaan samoista keruun strategioista, mutta eri ni-
mityksella. Kaytan tassa tutkimuksessa Richardsin (2022, 143—-177) seka
Rushtonin (2010, 274-277) kayttamia nimityksia.

2.1 Picker to Goods

Picker to Goods- jarjestelman vapaa suomennos on "keraaja tuotteiden luo”.
Eli kerailija liikkuu, yleensa konevoiman avulla, maaritellyn keruupolun mu-
kaan eri tuotteiden aktiivipaikkojen valilla

Picker to Goods- jarjestelma on yleisesti kaytdssa pienissa ja keskisuurissa
varastoissa, joissa automaation maara on joko olematon tai minimaalinen
(Richards, 2022, 143).

Frazelle (2006, 216) maarittda taman jarjestelman seuraavasti: “Picker-to-
Stock-jarjestelmissa tilausten keraaja kavelee tai ajaa kerailypaikoille. Kaksi
alajarjestelmaa, jotka on valittava keruumenetelmaa suunnitellessa, ovat va-

rastointijarjestelma ja tavaroiden noutojarjestelma.”
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Rushton (2010, 274) maarittda taman jarjestelman kaytannossa samalla ta-
valla kuin Richards (2022, 143) seka Frazelle (2006, 216).

2.1.1 Pick to order

Tassa menetelmassa keraaja keraa yhden tilauksen kerrallaan, joka yleensa
tulostettu paperille Tallaisessa menetelmassa tilaus voi sisaltaa taysia lavoja,
kerroksia, myyntieria seka kappaleita. Keraaja kulkee varastossa keruulenkin
mukaisesti kayttaen tahan erityyppisia koneita kuten keruukonetta, tyontomas-
toa tai vastapainotrukkia.

Taman menetelman etuna on se, etta taman avulla tulee mahdollisimman va-
han kasittelykertoja, kun tuotteet kerataan hyllypaikoilta lahetysalueelle. Tama
menetelma soveltuu myos erinomaisesti kiireellisten tilausten keraamiseen.
Tama menetelma on erittain paljon tydovoimaa vaativa, etenkin jos tilausten

maara on suuri tyopaivan aikana. (Richards, 2022, 144; Rushton, 2010, 272)

2.1.2 Cluster picking

Jotta keruuseen kaytettya aikaa saadaan vahennettya, voi keraaja ottaa use-
amman tilauksen kerrallaan, jolloin han voi kerata yksittaisia tilauksia. Talldin
keragjalla on kaytettavan koneen kyydissa useampi lava, laatikko tai pahvilaa-
tikko. Talla menetelmalla kerattaessa keraajan tulee olla kokenut ammattilai-
nen, ellei valokeruujarjestelmaa ole kaytossa.

Taman menetelman rajana on vain tilan riittavyys eri tilauksille. (Richards,
2022, 145-146)

2.1.3 Batch picking

Batch picking -menetelmassa eri tilaukset yhdistetaan yhdeksi keruuluette-
loksi, jolloin keraaja kay hakemassa varaston eri paikoista tuotteita ja keruun
jalkeen hyllyista haetut tuotteet jaetaan omille tilauksilleen. Tata menetelmaa
voidaan suorittaa kahdella eri tavalla.

Rivikohtaisessa tavassa hyllysta haetaan taysi lava ja kun siita on keratty tar-
peellinen maara, se palautetaan takaisin hyllyyn.

Maaran mukaan kerattyna, hyllysta haetaan vain se maara, joka tilauksille on

menossa.
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Taman menetelman yhtena etuna voidaan pitaa sita, etta tilauksia kasitellaan
yleensa kahden eri henkilon toimesta, jolloin mahdollisten virheiden mahdolli-
suus pienenee. (Richards, 2022, 146—147)

Lajittelua voidaan tehda joko manuaalisesti tai automaation avulla (Rushton,
2010, 272)

2.1.4 Zone picking (aluekeruu)

Aluekeruussa tuotteet kerataan varaston eri alueilta. Naille alueille on erikseen
maaritelty alueiden omat henkil6t, jotka keraavat tuotteita tilauksille pelkastaan
omalta, heille maaritellylta alueelta. Tata menetelmaa kutsutaan myos “keraa
ja valita”- menetelmaksi.

Tilaukset liikkuvat eri keruualueiden valilla. Kun keraaja saa oman alueen
osuuden kerattya, siirtaa han keruuyksikon seuraavalle alueelle. Toinen tapa
kerata eri alueiden keratyt tuotteet yhteen, on maaritella niin sanottu tilausten
yhdistelyalue. (Richards, 2022, 148-149)

Zone picking- menetelmaa voi esiintya myos muissa keruumenetelmissa, ku-
ten Pick-to-Order- tai Batch picking- menetelmat (Rushton, 2010, 273).

2.1.5 Wave picking (aaltokeruu)

Aaltokeruumenetelmassa tilaukset yhdistellaan ja vapautetaan kerattavaksi
tiettyyn aikaan. Yleensa tama aikataulu on sidottu kuljetusaikatauluun, jolloin
tilaukset vapautetaan keruuseen niin, etta ne ovat valmiina, kun niita tullaan
noutamaan (Rushton, 2010, 273).

Aaltokeruumenetelman kayton avulla pystytaan jakamaan keruun tydkuormaa
sen mukaan, miten kauan tietyn alueen keruussa kuluu aikaa (Richards, 2022,
150).

2.2 Goods to picker

Goods to picker- jarjestelmassa tuotteet tuodaan kerailijan luo. Taman termin
vapaa suomennos on tuotteet keraajan luo.

Tama tarkoittaa joko osittain tai kokonaan automatisoitua keruu- ja varastoin-
tijarjestelmaa.

Tama jarjestelman avulla saadaan keraajan kulkema matka minimoitua, silla

keraaja pysyy kaytanndssa paikallaan. Taman tyyppinen jarjestelma on aina
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tietokoneohjattu, joten kerattavat tuotteet tulevat keraajalle pyydetyn jarjestyk-
sen mukaan. (Rushton, 2010, 276)

Tata jarjestelmaa voidaan soveltaa Richardsin (2022, 150-152) mukaan mo-
nella eri tavalla, ja yleisesti taman jarjestelman avulla saadaan seuraavat
edut:

- Keragjan paivittainen matka-aika eri keruupaikkojen valilla vahenee,
Mika voi auttaa vahentamaan tyovoiman tarvetta.

o Keraaja tyoskentelee paaasiassa vain yhdella tyopisteella, joten

likkumista eri keruupaikkojen valilla ei tapahdu
- Tuotteiden aktiivipaikat jaavat pois.
o Tuotteet on varastoitu erityyppisiin automaatioratkaisuihin, joten
tuotteet eivat enaa tarvitse aktiivipaikkoja
- Vahentaa tilan tarvetta.
o Automaatioratkaisut mahtuvat yleensa pienempaan tilaan.
- Tuoteturvallisuus paranee.

o Tuotteet ovat automaatioratkaisun sisalla suojassa, joten niihin
eivat paase kasiksi tyontekijat, ja koneella vaurion aiheuttaminen
on kaytanndssa mahdotonta.

- Ergonomiset tyopisteet.
o Tyopisteet voidaan suunnitella ergonomisesti.
o TyoOskentely on turvallisempaa.
- Nopeus
o Automaatiojarjestelmat mahdollistavat todella suuria rivimaaria j
o Joissain paikoissa paastaan jopa 500 riviin tunnissa.
- Tarkkuus
o Automaatiojarjestelma tunnistaa tuotteet
o Virheiden maara vahenee
- Erilliset tyopisteet

o Fyysinen kontakti ja sosialisoituminen pysyvat paremmin hallin-
nassa, jolloin tuottavuus kasvaa.

o Tama asia korostui etenkin covid-19- epidemian aikana.

- Tyopisteiden korkea kayttoaste

o TyOpisteita on vain rajattu maara, joten niiden kayttoaste pysyy
korkealla.

o Odotteluaika on kaytanndssa nolla.

- Tilausten rakentaminen

o Tilaukset voidaan rakentaa joko painon tai vastaanottavan asiak-

kaan layoutin mukaan.
- Tilausten profiili

o Automaatiojarjestelma mukautuu muutoksiin ja tuottavuus pysyy
korkealla tasolla.

- Mukautuu tehokkaasti kasiteltavien yksikdiden kasvuun.

o Jos automaatiojarjestelmaan on rakennettu mahdollisuus tavara-
virran kasvulle, mukautuu se tdhan kasvuun nopeasti.
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Automaatioratkaisut

Tassa luvussa kaydaan erilaisia automaatioratkaisuja lapi, eritellaan niiden

hyodyt ja haitat.

Osittain automatisoituja keruutyyppeja ovat joko horisontaalinen tai vertikaali-
nen varastokaruselli. Horisontaalinen varastokaruselli pyorii vaakasuoraan ja
vertikaalinen varastokaruselli pystysuoraan. Nama ovat suunniteltuja paaasi-
assa pienille ja arvokkaille tuotteille. Horisontaalisessa varastokarusellissa tu-
lee olla useampi kuin yksi keruutaso kun taas vertikaalisessa riittaa yksi. Hori-
sontaalinen versio sopii hyvin mataliin tiloihin, kun taas vastaavasti vertikaali-
nen varastokaruselli sopii erityisesti korkeisiin tiloihin. Molemmissa versioissa
keruutehoa rajoittaa koneen eri tasojen liikkumiseen kuluva aika. (Richards,
2022, 152-153)

Automaattiset sailytys- ja keruujarjestelmat ovat suunniteltu kasittelemaan
kuormia, joita sailytetaan pienissa laatikoissa. Naiden laatikoiden suunniteltu
kapasiteetti vaihtelee 40 ja 250 kilogramman valilla. Nama jarjestelmat ovat
ideaalisia silloin, kun tarkoituksena on sailyttda suuria maaria myyntieria,
mutta nimikkeiden maara on suhteellisen pieni. Naiden jarjestelmien avulla
pystytdan maksimoimaan varaston sisatilojen hyvaksikayttdaste. Tallaisia jar-
jestelmia toimittaa muun muassa AutoStore- niminen yhtio. (Richards, 2022,
163-164)

Robotit ovat yleisia erilaisissa tuotantolaitoksissa, mutta varastoissa naita ei
ole kaytetty juuri ollenkaan (Richards, 2022).

Nykyaan automatisoidut AGV-trukit (automated guided vehicle) pystyvat hyl-
lyttdmaan ja keraamaan kuormalavahyllyista itsenaisesti kayttamalla hyvaksi
erilaista sensoriteknologiaa. AGV-trukit ovat erittain varteen otettava vaihto-
ehto sellaisissa varastoissa, joissa paivittaiset volyymit ovat todella suuret, ku-
ten paperitehtaan varastot. Yleensa AGV-trukkeja on kaytetty siirtdmaan la-
voja esimerkiksi keruupisteilta pakkaamoon.

Robotteja suunnitellaan nykyaan myds muihin varaston tydvaiheisiin kuin pel-

kastaan erilaisilla koneilla tehtaviin tyovaiheisiin.
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2.3 Erilaisia kerailytapoja

Tassa luvussa kaydaan erilaiset keruutavat lapi, joita varastoissa on yleisesti
kaytossa. Naita keruutapoja on kuusi erilaista ja ne ovat seuraavat:

- Paperilistakeruu

- Tarrakeruu

- Aaniohjattu keruu

- Nakoohjattu keruu

- Viivakoodien skannaukseen perustuva keruu
- Valo-ohjattu keruu

Kaikille keruutavoille on yhteista se, etta keruu tapahtuu jouhevasti, tuottavasti
seka investoinnin takaisinmaksuaika ei muodostu liian pitkaksi. (Richards,
2022, 182)

2.3.1 Paperilistakeraily

Paperinen keruulista sisaltaa tyypillisesti seuraavat asiat:

- Tilausnumero

- Varastopaikka

- Tuotekoodi

- Tuotekuvaus

- Kerailtava maara

Jos varastossa on kaytdssa varastonhallintajarjestelma, jokaisen kerailtavan
tuotteen paikka naytetaan jarjestyksessa, joka mahdollistaa keraajan liikkua
eri paikkojen valilla ennalta suunnitellun keruupolun mukaisesti, joka on suun-
niteltu mahdollisimman tehokkaaksi. Talla menetelmalla keraajalla on vapaus
muuttaa keruulenkkiaan, jos keraajan mielesta se on nopeampi tapa kerata.
Kaikki mahdolliset poikkeamat ja muutokset kirjoitetaan kasin keruulistaan.
Kerailyn paatyttya paperinen kerayslista toimitetaan kuitattavaksi.

Tama kerailymenetelma ei ole reaaliaikainen varastosaldojen osalta ja sen
tuottavuus on matala. (Richards, 2022, 183; Rushton, 2010, 284)

2.3.2 Tarrakeraily

Tarrakerailyssa keruulista on tulostettu tarroina, joko arkille tai tarranauhalle.
Keraaja liimaa tarran jokaiseen kerailemaansa tuotteeseen. Kun kaikki tarroilla
olleet tuotteet on keratty ja keratyt tuotteet ovat tarroitettu, keruulista on ke-
ratty loppuun. Jos jotain tarroja on jaanyt yli, palautetaan ne takaisin, jotta
saadaan mahdolliset varastosaldojen heitot tai keruuvirheet havaittua seka
korjattua (Rushton, 2010, 284).
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Tarrakerailya pidetaan paperilistakerailya tarkempana menetelmana juuri tar-
rojen liimaamisen takia.

Tarrakeraily ei ole reaaliaikainen kerailymenetelma varastosaldojen osalta ja
tuottavuus on matala. (Richards, 2022, 183-184)

2.3.3 Aaniohjattu keriily

Aaniohjattu keraily on yleistynyt melko nopeasti eri varastoissa, joissa on ha-
ettu keruun tehostamista. Aéniohjattu keraily on aikoinaan kehitetty pakkasva-
rastoihin, joissa tyOhanskat ja aarimmaiset lampatilat tekivat paperisten keruu-
listojen seka keruutarrojen kayttdmisen mahdottomaksi. (Richards, 2022, 184)
Aaniohjatussa kerailyssa keraajilla on kuulokkeet, joissa on mikrofoni seka
vy0, jossa on puhepaate kiinni. Yleensa varastonhallintajarjestelma lahettaa
kaskyja puhepaatteeseen radiotaajuuksilla, jotka sitten skaalataan aanikas-
kyiksi keraajan kuulokkeisiin. Keraaja kommunikoi puhepaatteen kanssa anta-
malla lyhyita kaskyja ja vahvistuksia puhumalla. Tassa menetelmassa keraa-
jan molemmat kadet ovat vapaana, joka on yksi suurimmista keruun tehok-
kuuteen vaikuttavista tekijoista. (Rushton, 2010, 286)

Taman kerailymenetelman etuina voidaan Richardsin (2022, 184—185) pitaa
seuraavia asioita:

- Parantunut tarkkuus

- Parantunut tuottavuus

- Virheiden maaran vahentyminen

- Parantunut tyoturvallisuus

- Reaaliaikainen varastosaldojen paivittyminen
- Tehokkaampi kerailyaika / keraaja

- Monikielinen

- Normaalisti nopea takaisinmaksuaika

Tama keruumenetelma on reaaliaikainen varastosaldojen osalta ja sen vaiku-
tus tuottavuuteen on hyva. (Richards, 2022, 184-185)

2.3.4 Nakoohjattu keraily

Nakoohjatussa kerailyssa varastonhallintajarjestelma lahettaa kerailytehtavat
keraajan paassa oleviin alylaseihin tai kaytettavana olevan koneen nayttoon.
Tassa keraaja nakee koko ajan kerailylistan ja hanen sijaintinsa on koko ajan
jarjestelmalla tiedossa. Keraaja saa myos tarvittaessa kuvat tuotteista, joka
voi vahentaa mahdollisia kerailyvirheiden maaraa.

Alylasiversiossa tehtavat vahvistetaan aanikomennoilla.



20

Tama menetelma on reaaliaikainen varastosaldojen osalta. (Richards, 2022,
203-204)

2.3.5 Viivakoodien lukeminen

Viivakoodien lukeminen- kerailymenetelmassa skannataan tuotteessa oleva
EAN-koodi. Lukeminen tapahtuu tahan tarkoitukseen kehitetylla skannerilla.
Tallainen skanneri voi olla joko sormiin kiinnitettava tai sitten kadessa pidet-
tava. Sormikiinnitettava laite vaatii parikseen paatelaitteen, kun taas kadessa
pidettavassa versiossa paatelaite on skannerin kanssa samassa laitteessa.
Kerailytehtava tulee paatelaitteeseen ja tuotteen viivakoodi luetaan samalla
kun tuotetta kerataan.

Tama menetelma on yleisin tapa saada keruun mahdollisia virheita valtettya
(Rushton, 2010, 284).

Tassa kerailymenetelmassa suurena ongelmana voidaan pitaa sita, etta mo-
lemmat kadet eivat ole vapaita ja usein keraaja joutuu kantamaan niin skanne-
ria kuin myos kerattya tuotetta. (Richards, 2022, 200—-201)

Tama keruumenetelma on reaaliaikainen varastosaldojen osalta. (Richards,
2022, 192-198)

2.3.6 Valo-ohjattu keraily

Valo-ohjatussa kerailyssa keruupaikalle syttyy valo, mista tuote kerataan ja
paikalla oleva nayttd kertoo kuinka monta kappaletta tai myyntieraa kyseista
tuotetta kerataan.

Tata kerailymenetelmaa voidaan parhaiten soveltaa aluekerailyssa. Kun kerai-
lytehtava saapuu alueella, kaikki valot syttyvat niilla paikoilla, joista tulee ke-
rata ja keraaja pystyy itse valitsemaan omasta mielestaan parhaimman kerai-
lylenkin.

Tama kerailymenetelma on reaaliaikainen varastosaldojen osalta. (Richards,
2022, 200—-202; Rushton, 2010, 285)

2.4 Keruumenetelmien valinta

Keruumenetelmien valintaan vaikuttaa Richardsin (2022, 212—214) seuraavat
asiat:

- Sijoitetun padoman tuotto ja takaisinmaksuaika
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- Ergonomia ja vihreat arvot
- Pitkan ajan strategia

- Suuret volyymien vaihtelut eri kausien valilla
- Osaavan henkildston saatavuus

Vertailua eri keruumenetelmien valilla voi tehda simulaatioiden avulla, joita eri

jarjestelmatoimittajat tarjoavat.

Richardsin kirjoittamassa teoksessa The logistics and supply chain toolkit:

over 100 tools and guides for supply chain, transport, warehousing and inven-

tory management (2020, 25—-29) on eri keruumenetelmien vertailuun tehty

seuraavilla sivuilla oleva taulukko 1:

Taulukko 1:
Soveltu- Edut Haitat
vuus
Paperikeruu - Sopii melkein kaikkiin - Matala kustannus | - Matala keruuaste ja -
keruisiin teho
- Tilauskohtainen
- Sellaisiin varastoihin, kerdaminen - Kadet eivat ole va-
joissa on vahan varaston- paana
hallintajarjestelman anta- | - Joustava
maa tukea  Nopea implemen- - Huono tarkkuus
- Matala kustannus tointi - Mahdolliset tuplati-
laukset
- Alle 100 rivi / tunti - Mahdollisuus ke-
rata pikatilaukset - Ei reaaliaikainen
yksittaisina tilauk-
sina - Keruulistojen tulostus
- Keraaja voi paat- - Harjoittelu voi kestaa
taé keruupolun kauan
- Matalat ylla pito - Vaatii jarjestelmien
kustannukset manuaalista paivitta-
mista
- Sopiva hatatilan-
teisiin - Joutuu palaamaan
tyénjohdon luo, saa-
dakseen uuden tilauk-
sen
Tarrakeraily - Sopii melkein kaikkiin - Matala kustannus | - Matala keruuaste ja -
keruisiin teho
- Kohtuullinen tark-
- Sellaisiin varastoihin, kuus - Kadet eivat ole va-
joissa on vahan varaston- paana
hallintajériestelman anta- | - Tilauskohtainen
maa tukea keraaminen - Mahdolliset tuplati-
laukset
- Matala kustannus - Joustava
) - Keruutarrojen tulos-
- Alle 100 rivi / tunti - Nopea implemen- | ¢,g
tointi
- Ei reaaliaikainen
- Matalat yllapito-
kustannukset - Harjoittelu voi kestaa
kauan
- Tuotteet merkitaan
tilaustiedoilla - Tarran antamaa infor-
maatiota voi olla han-
kala lukea
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- Voi vaurioittaa tuot-
teita, jos ilmenee virhe

- Joutuu palaamaan
tyénjohdon luo, saa-
dakseen uuden tilauk-
sen

Viivakoodien lu-
keminen

- Melkein kaikkiin keraily-
toimintoihin

- Alle 100 rivid/tunti

- Parantunut tark-
kuus

- Paperiton
- Joustava

- Reaaliaikainen sal-
dojen paivittyminen

- Matala tai korkea ke-
ruuaste

- Keruu voi kestaa kau-
emmin kuin paperilla
keratessa

- Laitteiston hankinta-
hinta

- Viivakoodi pitaa I0y-
tya joka tuotteesta

- Ongelmia eri viiva-
koodistandardien
kanssa

- Vaatii jarjestelmaliitty-
man

- Vaatii huoltoa ja ylla-
pitoa

- Reaaliaikainen jarjes-
telma vaatii langatto-
man verkon varastoon

Ainiohjattu ke-
raily

- Melkein kaikkiin keraily-
toimintoihin

- Ideaalinen lampdtila-
kontrolloituihin tiloihin,

myds painaville ja oudoille

tuotteille

- 100-250 rivia/tunti

- Paperiton
- Joustava

- Vahemman pro-
sesseja

- Parempi tarkkuus

- Parempi tuotta-
vuus

- Nopea harjoittelu

- Kédet ja silméat
ovat vapaat

- Parempi ty6turval-
lisuus

- Pienempi rasitus
kayttajille

- Vahemman tuote-
vahinkoja

- Reaaliaikainen sal-
dojen paivittyminen

- Laitteiston hankinta-
hinta

- Vaikea kayttaa kova
aanisissa oloissa

- Vaati jarjestelmaliitty-
man

- Vaatii huoltoa ja ylla-
pitoa

- Sarjanumeroiden ke-
rédmisessa voi olla on-
gelmia, ellei kayteta
skanneria

- Keruun oikeellisuu-
dessa voi olla ongel-
mia, jos tuotteet on hyl-
lytetty vaarin

- Epavarma pitkan kay-
ton aiheuttamista ter-
veysongelmista

Valo-ohjattu ke-
raily

- Kappaletavarakerailyyn
- Verkkokauppoihin
- Noin 250-450 rivid/tunti

- Korkea tarkkuus
- Korkea tuottavuus
- Korkea keruuaste

- Helppo kouluttaa

- Laitteiston hankinta-
hinta

- Vaatii jarjestelmaliitty-
man

- Jarjestelmahairiot
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- Henkilosto voi va-
lita keruutahdin

- Reaaliaikainen sal-
dojen paivitys

- Kadet vapaana

- Parantunut tyétur-
vallisuus

- Vahemman tuote-
vaurioita

- Voidaan kayttaa
niin Person-to-
Goods- kuin Goods-
to-Person- jarjestel-
missa

- Huolto- ja yllapitokus-
tannukset

- Huono joustavuus

- Pitk& implementointi-
aika

- Vain tietyille tuotetyy-
peille

- Hankala kayttaa, jos
kerataan useampaa ti-
lausta yhta aikaa

Nakoohjattu ke-
raily

- Kaikkeen kerailyyn

- Kadet vapaana
- Reaaliaikainen
- Korkea tarkkuus

- Sarjanumeroiden
keruu helppoa

- Melko lyhyt harjoit-
teluaika

-Uusi teknologia

- Raportoitu aiheutta-
van niska- seka paan-
sarkya

- Laitteiston kallishan-
kintahinta

- Vaatii jarjestelmaliitty-
man
- Ongelmia eri viiva-

koodistandardien
kanssa.

Tassa taulukossa 1 esitetyt edut ja haitat seka soveltuvuus ovat tietenkin vain
suuntaa antavia suosituksia.

2.5 Keruun tehokkuuteen vaikuttavat tekijat

Varastossa tapahtuva keraily voi vieda jopa 50 prosenttia koko varaston hen-

kilbkunnan vahvuudesta, joten kerailyn tehokkuus on todella tarkea kompo-

nentti koko varaston tehokkuudessa (Rushton ym. 2010, 287).

Jos vertaillaan kahden tai useamman varaston kerailyn tehokkuutta, saattaa

tulokset vaihdella jopa 100 prosenttia. Tama johtuu siita syysta, etta toisessa

varastossa saadaan kerattya 150 laatikkoa tunnissa ja toisessa varastossa

350 laatikkoa tunnissa. Tama ei automaattisesti tarkoita sita, etta toisessa va-

rastossa ollaan tehottomampia, vaan kerailyn tehokkuuteen vaikuttavat monet

eri tekijat.

Operationaalisesta nakdkulmasta kerailyn tehokkuuteen vaikuttavat seuraavat

tekijat:

- Kerattavan tuotteen koko ja maara

- Rivien maara / tilaus
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- Tilausten erikoisvaatimukset
- Toiminnan laajuus
Hyllystdjen ja koneiden tuomat tekijat tehokkuuteen ovat:

- Milla kategorialla kerataan
- Korkeus
- Koneiden tyyppi

Tyonjohdollisesta nakokulmasta kerailyn tehokkuuteen vaikuttavat seuraavat
tekijat:

- Motivoiminen

- Prosessien kunnossapito

- Tyokuorman jakaminen tasaisesti
- Saldojen oikeellisuus

Viimeisena tekijana on informaatioteknologian tuomat tehokkuuden lisaajat,
kuten aaniohjattukeraily.

Pelkastaan keruun tehokkuus ei saa olla ainut mittari, jota varastossa seura-
taan, vaan mukana pitaa aina pitaa myos laatumittarit seka varaston koko-
naistehokkuus. (Rushton, 2010, 287-288)

3 LEAN

Lean-filosofia on johtamisen malli, jossa pyritdan poistamaan tuottamaton toi-
minta eli hukka. Lean filosofian avulla pyritdén parantamaan tuottavuutta,
asiakastyytyvaisyytta, tyontekijoiden tyytyvaisyytta ja laatua.

Termin lean esitti ja maaritti ensimmaista kertaa 1990- luvulla James Womack
ja Daniel Jones kirjassaan ” The Machine That Changed the World”.

Lean filosofia perustuu Toyotan Motors Corporationin kehittdamaan tuotantojar-
jestelmaan, jonka lyhenne on TPS. Tama tulee sanoista Toyota Production
System. Tama jarjestelma kehitettiin 1948-1975. Tassa jarjestelmassa pyri-
taan kehittamaan ihmisten paattelykykya Lean-ohjaajien tukemana.

Womack ja Jones tutkivat Toyotan toimintaa monen vuoden ajan ja taman pe-
rusteella he kuvasivat Lean filosofiaa viidella periaatteella. Nama periaatteet
ovat seuraavat:

- Arvo, joka on prosessin arvon maarittamista

- Arvoketju, jossa tunnistetaan tuotteen arvoketju ja pyritdan poistamaan
hukka tasta ketjusta.

- Virtaus, on arvoa tuottavien toimintojen suunnittelua niin, etta siirtymi-
nen vaiheesta toiseen tapahtuu mahdollisimman sujuvasti.

- Imuohjaus, jossa suunnitellaan tarjonta ja valmistus asiakkaan tarpeen
mukaan.

- Taydellisyyteen pyrkiminen, johon pyritaan jatkuvalla prosessin kehitta-
misella.
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(Jaatinen, 2024)
Lean filosofiassa on nykyaan kahdeksan erilaista hukkaa, joita kutsutaan
nimelld "Muda”. Naita hukkia ovat seuraavat:

- Ylituotanto

- Odottelu

- Virheet

- Kuljettaminen

- Liikkuminen

- Yliprosessointi

- Varastointi

- Hyodyntamaton potentiaali

(Kahdeksan hukkaa, 2024)

Lean filosofiassa on erilaisia tydkaluja, joiden avulla prosesseista tunniste-
taan hukkia. Yksi naista tyokaluista ja tunnetuin niistd on nimeltaan 5S.
Tama on kaytannon tyokalu, jonka avulla huolehditaan siisteydesta ja jar-
jestyksen pysyvyydesta, kehittdmisesta seka ylla pitamisesta. 5S:n tavoit-
teena on luoda siisti ja jarjestelty tydymparistd. (Lean sanasto, 2024)
Lean filosofiaan on kehitetty lukuisia muitakin tyokaluja erilaisten proses-
sien tarpeisiin:

- Kanban

- Arvovirtakartoitus
- Kaizen

- DMAIC

Tassa tutkimuksessa tullaan hyédynnetaan DMAIC-prosessia ongelmakohtien

selvittamiseksi.
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4 TUTKIMUS
4.1 Prosessikuvaus

Tutkittavana olevaan varastoyksikkoon kaikki myyntitilaukset tulevat asiak-
kaan jarjestelmasta, joka on integroitu varastoyksikdssa kaytossa olevaan va-

rastonhallintajarjestelmaan (kuva 4.):

Tilaus Tilauksen tulostus
varastonhallintajdrjestelmasn varastonhallintajérjestelmasta

Tilaus keradjalle Tilauksen kerd@minen

Tilauksen luovutus Tarvittavat vientidokumentit Tilauksen kuittaus

kujletuslikkeelle huolinnasta varastonhallintajarjestelmain ML s

Kuva 4. Keruun prosessi

Myyntitilaus tulostetaan varastonhallintajarjestelmasta sen jalkeen, kun asia-
kas on ilmoittanut sille noutopaivamaaran heidan asiakaspalvelujarjestelmas-
saan. Varastonhallintajarjestelmasta tulostetusta myyntitilauksesta muodostuu
keruuluettelo. Varastonhallintajarjestelma jakaa myyntitilauksella tilatuista
tuotteista muodostuneet keruurivit korkeintaan kolmelle eri alueelle. Nama ke-
ruualueet ovat seuraavat:

- Tayslavakeruu
- C-tuotekeruu
- Aktiivipaikkakeruu

Tulostetut myyntitilaukset asetellaan valmistumispaivamaarien seka myyntiti-
lauksien koon mukaan eri lokeroihin.

Keruuluettelot jaetaan tyontekijoille sen mukaan, miten nopeasti heidan tiede-
taan suoriutuvan. Isoimmat tilaukset tyollistavat paaasiassa vain kolmea eri
henkil6a ja pienempia tilauksia keraa loput kolme henkilda. Se tieto, kuka ke-
raa mitakin tilausta, on tuotannon ohjaamisesta vastaavien henkildiden muis-
tin varassa.

Keruuta suorittavat henkilot pakkaavat tilaukset keruun aikana joko suoraan
EUR-lavalle, teholavalle, pahvikonttiin tai laatikoihin. Pakkaustapa riippuu va-
raston asiakkaan toimitusvaatimuksista ja heidan antamistansa pakkausoh-
jeista.

Keruun ja pakkaamisen jalkeen, tilauksen kerannyt keragja tuo keruuluettelon
takaisin tuotannonohjauksen tiloihin ja ottaa uuden keruulistan tyon alle.
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Tuotannonohjauksen tiloihin tuotu keruuluettelo kuitataan toisen henkilon toi-
mesta. Keruuluetteloa kuitatessa tehdaan tarvittavat muutokset. Naita muutok-
sia voivat olla seuraavat asiat:

- Keruupaikan vaihto
- Kerattavan eran vaihto
- Maaramuutos

Keruupaikan vaihto voi johtua joko saldopoikkeamasta tai keraaja ei ole halun-
nut kerata tietylta paikalta, koska tuotetta voi olla samassa keruuluettelossa
kahdelta tai useammalta paikalta keruussa, jolloin keruun suorittanut henkilo
on olettanut tekevansa tydn nopeammin, kun jattaa yhden paikan valiin ja ke-
raa tarvittavan maaran muualta.

Kerattavan eran vaihto liittyy edelliseen, silla harvoin eri hyllypaikoilla on sa-
maa valmistuseraa.

Maaramuutos johtuu yleensa joko saldopoikkeamasta tai varastonhallintajar-
jestelma ei keruuta valttamatta taytta myyntieraa vaan jakaa sen kahdelle eri
keruualueelle.

Keruun kuittauksen jalkeen jarjestelmaan suoritetaan pakkauskuittaus. Pak-
kauskuittauksessa keratyt rivit pakataan varastonhallintajarjestelmassa oike-
aan pakkaukseen. Tama pitaa tehda oikein, jotta pakkauskuittauksen jalkeen
tulostuvat lahetteet ovat oikeilla tiedoilla varustetut. Pakkauskuittauksesta lah-
tee asiakkaalle kuittaussanoma, joka kertoo tilauksen keruun valmistumisesta.
Kuittaussanoman mukana menee tiedot keratyista pakkauksista. Tarpeen
vaatiessa myyntitilauksen lahetteet lahetetaan erikseen asiakkaalle.
Asiakkaan vientihuolitsijat tekevat lahteville myyntitilauksille vientipaperit, jotka
sitten joko lahetetaan Teams-sovelluksen, sahkopostin tai asiakkaan asiakas-
palvelujarjestelman kautta.

Asiakas ilmoittaa kuka noutaa lahetyksen varastolta ja asia varmistetaan oike-

alla noutoviitteella seka auton rekisterinumerolla.

4.2 Tutkimuksen toteuttaminen ja kokonaiskuva

Tutkimus toteutettiin alkuvuodesta 2024 tutkimalla 88 eri vientitilauksen keruu-
luetteloa. Tutkimuksen kohteina olleiden tilausten keruuluetteloista kerattiin ai-
neisto Excel-taulukkoon. Taulukkoon listattiin seuraavat asiat:

- Tekija

- Rivimaara

- Keruuaika

- Paino



- Myyntierat
- Tilauksesta muodostuneet kuljetusyksikot
- Aktiivipaikkoihin keruuluettelolla kohdistunut rivimaara

- Reservipaikkoihin keruuluettelolla kohdistunut rivimaara

- Reservipaikkojen tasokorkeudet

- Paikan vaihtojen lukumaara
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Ylla mainituilla tiedoilla saatiin muodostettua kokonaiskuva siita, miten paljon

kohteena olevan yritys X:n varastossa kerattiin noin yhden kuukauden ajan-

jakson aikana vientitilauksiin:

Tilaukset 88
Keratyt rivit 2414
Kaytetty aika(h) 148,29
Rivia/h 16,3
Keratyt myyntierat 29604
EUR-lavat 101
Kartongit 94

Henkilotasolla tilastointi tuotti seuraavanlaisen taulukon:

Tekija Tyotunnit | Tilaukset Rivit Rivid/h Myyn-
tierat
Henkil6 1 34,23 18 395 11,5 6842
Henkild 2 28,16 29 498 17,7 3185
Henkild 3 49,05 22 1159 23,6 12414
Henkilo 4 15,85 12 186 11,7 2145
Henkild 5 20,25 7 158 7,8 4848

Tutkimuksen toinen osa suoritettiin tydnmittauksen avulla. Tyonmittauksella

selvitettiin se, miten paljon tydaikaa kuluu yhden reservipaikan kohdalla tapah-

tuvaan lavan varastohyllysta pois ottamiseen ja sen takaisin paikoilleen nosta-

miseen. Tama toistettiin jokaisen reservitason kohdalla nelja kertaa. Tyontutki-

muksen tuloksena saatiin seuraavat luvut:

Taso Kaytetty aika (s)
3. 40
4. 60
5. 72
6. 80
7. 100
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Tyontutkimuksessa seurattiin myos eri henkildiden kesken tapahtuvaa sosiaa-
lista kanssakaymista, joka on jossain maarin empiirisen kokemuksen kautta
havaittu tyontekoa hidastavaksi tekijaksi.

Tasta ei valitettavasti saatu mitaan kunnollista konkreettista dataa, jota olisi

pystynyt tilastoimaan.

4.3 Analysointi

Nykyajan tietoyhteiskunnassa saatavilla olevan tiedon maara on valtava.
Jotta saatavilla olevasta tiedosta saadaan kaikki irti, on tiedon analysoinnin ol-
tava oikeantyyppista ja oikeilla tydkaluilla tehtya.

Taman tutkimuksen tilastointiin ja analysointiin kaytettiin Excel-taulukko-ohjel-

maa.

4.3.1 Yleinen

Vuonna 2023 Yritys X:n tutkittavana olevassa varastoyksikossa kerattiin vien-

titilauksia alla olevan taulukon mukaisesti:

Keratyt tilaukset 2173
Keratyt rivit 61 853
Kaytetty tydaika 5573

Tata kaytetaan analyysin pohjatietona, kun vertailuja tehdaan.

Seurantajakson aikana riviteho oli 16,3 rivia tunnissa, joka on 6 rivia enem-
man kuin vuoden 2023 aikana kerattyjen vientitilausten keskimaarainen keruu
teho, joka oli 10,3 rivia tunnissa.

Seurantajaksolla kerattiin yhteensa 2443 rivia, joka vastaa vain noin neljaa
prosenttia vuonna 2023 kerattyjen rivien maarasta, joita oli 67 017 rivia.
Vientitilauksia kerattiin seurantajakson aikana 88 kappaletta, joka vastaa noin
neljaa prosenttia vuonna 2023 keratyista vientitilauksista.

TyoOaikaa kului naiden rivien keraéamiseen 148,29 tuntia, joka vastaa noin 2,7
prosenttia vuonna 2023 vientitilauksiin kaytetyista tunneista, joita oli 5573 tun-

tia.

Henkilotasolla riviteho vaihteli eri henkildiden valilla suuresti.
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Alin riviteho oli vain 7,8 rivia tunnissa, joka jaa 2,5 rivia vuoden 2023 tasosta.
Korkein riviteho oli 23,6 rivia tunnissa, joka ylittdd vuoden 2023 tason 13,3 ri-
villa. Taman pystyy melko hyvin selittamaan sosiaalisen kanssakaymisen

maaralla. Suurimmat rivitehot olivat niilla henkiléilla, jotka tunnetusti keskitty-

vat tyohon ja jattavat sosiaalisen kanssakaymisen vahemmalle.

4.3.2 Korrelaatiokerroin

Korrelaatiokertoimen avulla pyrittiin selvittamaan se, onko kahden eri asian
valilla yhteytta. Korrelaatiokertoimen selvittamiseen kaytettiin Excel-taulukko-
laskentaohjelmassa olevaa KORRELAATIO-funktiota. Jos korrelaatiokerroin
on lahempana lukua 1 tai -1, on kahden asian valilla selkea yhteys, jolloin toi-

sen kasvaessa myo0s toinen tekija kasvaa.

Korrelaatiokerroin voidaan luokitella Duodecimin tutkijaportin mukaan seuraa-
vanlaisesti:

<0,40 heikko korrelaatio

0,40-0,60 kohtalainen korrelaatio

0,60-0,80 voimakas korrelaatio

>0,80 erittdin voimakas korrelaatio

(Korrelaatioanalyysi, 2021)

Korrelaatiokerrointa etsittiin seuraavien tekijoiden valilla:

Tutkittavat tekijat Korrelaatiokerroin
Keruuaika ja rivimaara 0,63
Keruuaika ja reservipaikat 0,67
Keruuaika ja nosto/lasku 0,68
Keruuaika ja myyntierat 0,66
Keruuaika ja aktiivipaikat 0,6
Keruuaika ja ME/rivi 0,01
Keruuaika ja paikanvaihto 0,57
Keruuaika ja tilavuus(m?3) 0,65

Korrelaatio on voimakkainta keruuajan ja reservipaikkojen seka keruuajan ja
noston/laskun valilla. Tama on tulkittavissa niin, etta keruuaika pidentyy, jos
reservipaikoilta keruu lisdantyy. Taman voi myds tulkita niin, etta pienempi re-

servipaikkojen maara nopeuttaa tilauksen keraamista.
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Kolmas tekija, jolla on voimakas korrelaatio, on myyntierien maara keruuai-
kaan verrattuna. Mitd enemman myyntieria joudutaan keraamaan kerattavaa
rivia kohden, sita hitaampaa keruu on. Vastaavasti, jos kerataan vahemman
myyntieria, keruuaika on lyhyempi.

Neljas tekija, jolla on voimakas korrelaatio on tilauksen tilavuus. Tahan vaikut-
taa selvasti sama asia kuin myyntierien kohdalla, mitd enemman joudutaan
keraamaan, sita hitaampaa keraaminen on.

Viides tekija, jolla on voimakas korrelaatio, on tilauksen rivit. Jos tilauksessa
kerattavia riveja on vain muutama, kerataan se nopeammin kuin useamman
sadan rivin tilaus.

Keruuaika ja aktiivipaikkojen maaralla on myos selkea yhteys. Enemman aktii-
vipaikoilta tapahtuva keruu on nopeampaa kuin reservipaikoilta tapahtuva ke-
ruu.

Keruuajan ja paikan vaihdon valilla on kohtalainen korrelaatio.

Korrelaatiota ei havaittu lainkaan keruuajan ja myyntierien rivikohtaisen maa-
ran valilla.

Voimakkain korrelaatio |0ytyi keruuaika/reservipaikat- seka keruuaika/nosto ja
lasku- vertailujen valilta. Tama tukee empiirisen kokemuksen mukaista oletta-

musta, jossa reservikeruun odotetaan hidastavan keruuta.

4.3.3 Reservikeruu

Tutkimuksessa saatujen tietojen pohjalta eriteltiin myos reservikeruun osuus,
koska empiirisen kokemuksen kautta tama katsotaan yhdeksi suurimmista hi-
dastavista tekijoista. MyOs keratylle aineistolle tehty korrelaatioanalyysi tukee
tata.

Tilastoinnista selvisi seuraavat asiat:

Reservipaikat 476
Prosenttiosuus keruuriveista 19,7
Kaytetty aika (min) 487,2
Reservipaikat / tilaus (ka) 5
Kaytetty aika / tilaus (ka) 55
Pienin reservipaikkojen maara / tilaus 0
Suurin reservipaikkojen maara / tilaus 38
Kaytetty aika / rivi (min) 1,02
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Seurantajakson aikana keratyissa vientitilauksien riveista 476 rivia on keratty
reservipaikoilta, joka on 19,7 prosenttia kaikista keruuriveista. Vuonna 2023
on keratty 61 853 rivia, joten melko suurella todennakoisyydella vuonna 2023
on keratty noin 12 185 rivia reservipaikoilta.

Reservipaikoilta keraamiseen on kaytetty aikaa pelkastaan paikalla olleen la-
van pois ottamiseen ja takaisin laittamiseen yhteensa 487,2 minuuttia.

Tama tarkoittaa keskiarvollisesti sita, etta yhdessa tilauksessa on ollut noin
viisi keruurivia reservipaikoilta ja aikaa tahan on keskimaarin kaytetty 5,5 mi-
nuuttia tilausta kohden. Rivikohtainen keskiarvo on 1,02 minuuttia.

Tasta voidaan todeta, etta vuonna 2023 tybaikaa reservista keraamiseen on
todennakadisesti kulunut 11 951 minuuttia eli 199,19 tuntia.

Reservipaikkojen tilauskohtaisen esiintyvyyden vaihteluvalin pienin luku on ol-
lut O ja suurin 38.

Seurantajakson aikana reservipaikkojen eri tasokorkeuksia esiintyi seuraa-

vasti:
Reservitaso Maara(kpl) Prosenttiosuus
3. taso 140 29,41
4. taso 169 35,5
5. taso 81 17,02
6. taso 47 9,87
7. taso 39 8,19

Tasta saamme eriteltya lavan nostamiseen ja laskemiseen kaytetyn ty6ajan

tasokohtaisesti, joka tuottaa seuraavanlaisen taulukon:

Reservitaso Kaytetty tyoaika(min) Kaytetty tyoaika(h)
3. taso 93,33 1,56
4. taso 169 2,82
5. taso 97,2 1,62
6. taso 62,67 1,04
7. taso 65 1,08

Taulukosta nahdaan selvasti se, miten tasokorkeus vaikuttaa tyon hidastumi-
seen. Nostoja 3. tasolta on tehty reilu kolme kertaa enemman kuin 7. tasolta,

mutta tydaikaa on kaytetty suhteessa enemman.
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Tama asia tulee myos selvasti ilmi, kun verrataan tasoja 3 ja 4. Nostojen maa-
rassa on eroa vain 29 kappaletta, mutta silti tasolta 4. tapahtuviin nostoihin on
kaytetty 1,26 tuntia enemman tyoaikaa.

Tama havainto tukee empiirista olettamusta siita, etta mita alempaa kerataan,

sitd nopeampaa keruu tulee olemaan.

4.3.4 Yhteenveto

Tilastoitujen tietojen perusteella tehdyn analyysin avulla havaittiin, etta vienti-
keruiden liian alhainen teho ei suoranaisesti johdu keruumenetelmasta vaan
tehon alhaisuuden suurimpana tekijana voidaan pitaa reservipaikoille kohdis-
tunutta keruuta seka yksildtason keruutehoon.

Ensimmainen tekija, joka tata havaintoa vahvistaa, ovat korrelaation avulla
saadut korkeahkot korrelaatiokertoimet kaikissa vertailuissa, joita tehtiin reser-
vikeruuseen liittyvien tekijoiden ja keruuajan valilla.

Toinen tekija, joka vahvistaa reservista tapahtuvan keraamisen hidastavaa
vaikutusta, on tilastoinnin yhteydessa havaittu tydajan kuluminen pelkkaan la-
van laskemiseen ja nostamiseen reservipaikoilta.

Kolmas tekija liittyy henkildiden keruutehoon. Keraajien henkilokohtaisen rivi-

tehon vaihteluvali tydtuntia kohden on todella suuri.

5 UUSI KERUUMENETELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli I10ytaa uusi keruumenetelma tutkittavan ole-
van varastoyksikon nykyisen vientitilausten keruumenetelman tilalle. Tassa lu-
vussa esitetaan myos korjaavat toimenpiteet, joiden katsotaan olevan hyodylli-
sia nostamaan vientitilausten keruuteho tavoitteeksi asetetulle tasolle seka

my0s tukemaan uuden keruumenetelman kayttéonottoa.

5.1 Keruumenetelma

Tutkimuksen kohteena olleessa yritys X:n varastoyksikossa vientitilausten ny-
kyisena keruumenetelmana on paperikeruu. Seurantajakson aikana vientiti-
lausten keruuteho oli 16,3 rivia tunnissa. Taman tehon perusteella paperike-

ruun kaytté keruumenetelmana on perusteltu, silla paperikeruu on soveltuva
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sellaisiin keruutoimintoihin, joissa keruuteho on alle 100 rivia tunnissa
(Richards, 2020).

Tahan on tietenkin poikkeuksia olemassa, kuten menetelman valintaan vaikut-
tavat tekijat:

- Ergonomia ja vihreat arvot
- Pitkan ajan strategia

Seka tietenkin keruun tehokkuuteen vaikuttavat asiat:

- Tilausten sisaltama rivien maara
- Kerattavan tuotteen koko ja maara

Pitkan ajan strategiana tutkimuksen kohteena olevan yksikossa on saada te-
hostettua vientitilausten keruuta tehokkaammaksi, joten keruumenetelman
vaihto voi tuoda tarvittavan muutoksen. Keruumenetelman vaihdossa piti ottaa
vihreat arvot seka ergonomia huomioon seka jo saatavilla oleva teknologia.

Valintaan vaikutti myos tilausten rakenne.

5.1.1 Vaihtoehto uudeksi keruumenetelmaksi

Tutkimuksen kohteena olevan varastoyksikon uudeksi keruumenetelmaksi eh-
dotetaan puhekeruumenetelmaa. Taman menetelman valitsemiseksi voidaan

perusteluina pitaa seuraavia asioita:

Teknologia on jo kaytossa

Tilausten seurattavuus paranee

- Keratessa jarjestelma ohjaa tyontekijaa
- Molemmat kadet vapaana

Koska teknologia on jo varastoyksikdssa kaytossa, saastytaan investointikus-

tannuksilta ja teknologian kayttd on jo tuttua varaston henkilokunnalle.

Keruun prosessikuvauksessa nostettiin esiin tilausten seurattavuus, joka para-
nee, jos puhekeruumenetelma otetaan kayttoon, sillda puhekeruujarjestelman
ohjausohjelmassa nakyy se, mita tilausta mikakin keraaja on keraamassa ja
keraajan tekemista voidaan seurata paremmin, ja mahdollisiin ylimaaraisiin
taukoihin pystytaan puuttumaan paremmin, jolloin tehokkuuden pitaisi paran-
tua.

Aiemmin keraaja on voinut itse vaikuttaa keruujarjestykseen, mutta puheke-
ruujarjestelmaan siirryttaessa, jarjestelma tulee ohjamaan keraajaa.
Puhekeruujarjestelman etuna voidaan lukea myos se, etta silla tydskentelevan

henkildon molemmat kadet ovat koko ajan vapaana. Tama kasien vapaus voi-
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daan nahda myos tyoturvallisuuden parantajana, silla voidaan keskittya mo-
lemmin kasin kerattavien tuotteiden nostamiseen, etenkin jos kyseessa on
painavampaa yksikkoa nostamassa.

Puhekeruujarjestelman kayttoonotossa on jo nyt tiedossa muutamia ongelma-

kohtia, joiden ratkaisemisen jalkeen jarjestelma voidaan ottaa kayttoon.

5.2 Korjaavat toimenpiteet

Ennen kuin ehdotettu keruumenetelma voidaan ottaa kayttoon tutkittavana
olevassa varastoyksikossa, ehdotetaan seuraavia korjaavia toimenpiteita,
jotka valmistavat keraajat, jarjestelman seka tuotannonohjaajat tulevaan muu-

tokseen.

5.2.1 Reservikeruun poisto

Keratyn tiedon analyysin aikana huomattiin, etta reservikeruu on yksi suurim-
mista tekijoista, joka hidastaa keruuprosessia, silla keraaja joutuu tekemaan
reservipaikoilla olevien lavojen nostot ja laskut, johon kuluu ty6aikaa keski-
maarin 5,5 minuuttia per tilaus. Tata voidaan jossain maarin pitaa Lean-filoso-
fian mukaisena hukkana, jota kutsutaan nimella "Muda” (Kahdeksan hukkaa,
2024).

Tutkittavassa varastossa on kotimaan tilauksissa kaytossa puhekeruumene-
telma, jossa kaikki tuotteet kerataan aktiivitasoilta 1 ja 2.

Varastoissa yleisesti tuotteiden keruupaikat ovat niin sanotussa "kultaisella
alueella”, joka tarkoittaa kuormalavahyllyjen tasoja 1 ja 2 (Rushton 2010, 283).
Perinteisessa aktiivipaikkajarjestelmassa tuotteille on maaritelty kiinteat keruu-
paikat varastokarttaan, jolloin varaston aktiivitasojen paikkoja ei saada kaik-
kein tehokkaimmalla tavalla kaytettya hyvaksi. Tatd menetelmaa nimitetaan
yleisesti kiinteapaikkajarjestelmaksi. Kiinteapaikkajarjestelma on hyva niissa
varastoissa, joissa volyymien vaihtelu ei ole suurta. (Varastopaikkajarjestelma,
2024)

Monipaikkajarjestelmaa kutsutaan sellaiseksi, joissa tuotteilla ei ole kiinteaa
aktiivipaikkaa, vaan se voi sijaita yhdessa tai useammassa aktiivipaikassa.
Monipaikkajarjestelma on hyva niissa varastoissa, joiden keruuvolyymien

vaihtelu on suurta. (Varastopaikkajarjestelma, 2024)
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Tutkittavana olevassa varastoyksikossa on puhekeruumenetelmalla keratta-
vissa tilauksissa kaytdssa monipaikkajarjestelma.

Ennen kuin tilaukset otetaan kerattavaksi puhekeruumenetelmalla, tilatut tuot-
teet taydennetaan valmiiksi keruutasoille, jolloin keruuprosessi on nopeaa. Ta-
man avulla tekee vain keruutyota, jossa keraajalle ei tule turhaa odottamista

kuten kiinteassa aktiivipaikkajarjestelmassa.

Siirrot reservitasoilta aktiivitasoille maaritetaan varastonhallintajarjestelmaan
tulevien tilausten perusteella, jolloin varastonhallintajarjestelma luo aktiivintay-
dennystehtavia niiden tuotteiden reservitasoilla oleville lavoille, joilla ei ole riit-
tavasti saldoa aktiivitasoilla.

Naita siirtoja varten on varastossa palkattu tydontomastotrukkia ajavia henki-
10ita, jotka tekevat paaasiassa siirtoja aktiivitasoille seka muita tyotehtavia ta-

man lisaksi.

Ensimmaisena korjaavana toimenpiteena ehdotetaan tutkimuksen tuloksena
vientitilausten siirtamista tahan samaan prosessiin, jolloin vientitilausten ke-
raaja keskittyy vain tuotteiden keruuseen ja hanen ei tarvitse nostaa seka las-
kea lavoja.

Talla toimenpiteella saadaan mahdollisesti vuositasolla siirrettya vientitilausten
keruussa noin 200 tuntia tybaikaa lavojen nosto- / laskuvaiheesta keraami-
seen, jolloin talla toimenpiteelld saadaan keruun vuosittaisen lapaisykyvyn

maaraa todennakaisesti lisattya yli 3000 rivia.

Korjaava toimenpide saattaa lisata vuosittaisten siirtojen maaraa reservi- ja
aktiivitasojen valilla useamman tuhannen siirron verran, joka voi aiheuttaa pai-
netta aktiivinpaikkojen tayttotyota tekeville henkildille.

Tarpeen vaatiessa tyontomastotrukin ajotaitoisia voidaan kayttaa taman mah-
dollisen paineen purkamiseksi.

Vientitilausten siirtdminen puhekeruumenetelman kanssa samaan prosessiin
tehdaan vaiheittain, jotta varmistutaan siita, etta keruupaikoille siirtavia henki-
I6ita on riittavasti seka muutokseen ehditaan myos yleisesti valmistautua, jotta

muutosvastarinta jaa pieneksi.

Toinen taloudellinen etu, joka tallda ehdotetulla toimenpiteella voidaan saavut-

taa, on konetyypin vaihto edullisempaan.
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Vientitilauksia kerataan tyontomastotrukilla, jonka kuukausittainen leasing-
maksu on suurempi kuin keruuvaunulla.

Ehdotettu muutos aiheuttaa sen, etta vientitilauksia voidaan kerata keruuvau-
nun avulla, jolloin tyontdmastoja voidaan vaihtaa edullisempaan keruuvau-

nuun.

5.2.2 Henkiloston suorituskyky

Tietojen analysoinnin yhteydessa havaittiin tyontekijoiden tehotasojen vaihte-
levan melko suurella skaalalla. Heikoimmin suoriutunut jai tutkimuksen materi-
aalin mukaan yli 50 prosenttia tutkimusaikana ilmenneen rivitehon keskiar-

vosta. Heikoimman seka tehokkaimman henkilon valilla oli yli 16 rivia / tunti.

Henkiloston suorituskyvyn yllapitamisessa tarkeita asioita ovat seuraavat teki-
jat (Tyokyvyn tukeminen, 2024):

- Selkeasti asetetut tavoitteet ja roolit

- Saanndllinen palautteen anto

- Jatkuva koulutus ja kehittaminen

- Hyvinvoinnin tukeminen

- Motivaatio ja palkitseminen

- Tiimityo ja tydyhteison kyky puhaltaa yhteen hiileen
- Johtajuus

Selkeasti asetetuilla tavoitteilla ja oikealla roolituksella yleisesti saadaan tyon-
tekijoista enemman irti, koska jokainen tyontekija tietaa sen, mita hanelta odo-
tetaan. Tama luonnollisesti vaatii myos saanndllisia keskusteluja tyontekijan ja
taman esihenkilon valilla.

Tyodntekijoiden motivaatio ja palkitseminen ovat suuressa roolissa, kun hae-
taan tehokkuutta. Naissa tapauksissa palkitseminen esimerkiksi tyotehoon si-
dotulla tuotantopalkkiolla on yleensa motivaatiota nostava vaikutus. Palkitse-
minen voidaan myos nahda sitouttavana tekijana. (Mahoénen & Outila, 2024)
Johtajuudella on suuri merkitys henkildston suorituskykyyn. Hyva johtaja luo
hyvan esihenkild-alais-suhteen, joka tuo luottamusta koko henkilokuntaan.
Hyva johtaja nékee siis vaivaa johtamansa henkiloston eteen ja antaa pa-
lautetta. Hyva johtaja osaa myds olla oikeaan aikaan esille ja tarpeen vaa-
tiessa astuu sivuun, jotta hanen johtamansa henkilot saavat ansaitsemansa
huomion. (Tjader, 2017)
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5.2.3 Muut toimenpiteet

Tuotannonohjauksen henkildiden kanssa on keskusteltu vientitilausten siirta-
misesta puhekeruujarjestelmaan, ja heiltd nousivat seuraavat asiat esille:

- Mahdollisten eramuutosten merkitseminen
o Puhekeruussa tulostuu vain pieni tarra, johon on hankala mer-
kita muutoksia.
- Tilauksessa mahdollisesti olevat erikoisohjeet
- Tilauksen kuittaus

Eramuutokset on aiemmin merkitty paperiselle keruulistalle sen keruurivin
kohdalle, johon muutos on kohdistunut. Tama saadaan korjattua silla, etta ke-
raajalle annetaan Excel-taulukolla rakennettu kaavake, johon merkitaan tarvit-
tavat tiedot.

Erikoisohjeet voidaan kirjoittaa kasin samaan kaavakkeeseen tai vastaavasti
ennen tulostamista koneella.

Tilauksen kuittaamisessa on nahty ongelmia, mika on aiemmin osittain estanyt
vientikeruiden siirtdmisen puhekeruujarjestelmaan. Ongelmia on nahty ja ko-
ettu eri keruualueiden valilla tapahtuvassa kuittauksessa, joka kuitenkin pois-

tuisi silloin, jos vientitilaukset siirretdan ennakkotaydennysprosessin piiriin.

5.3 Muutos

Tutkimuksen loppuvaiheessa osa vientitilauksista siirrettiin ennakkotayden-
nysprosessiin ja tilausten keruuta jatkettiin viela paperikeruumenetelmalla.
Pienen otannan jalkeen, joka pitaa sisallaan 10 tilausta ja 1200 kerattya rivia,
on keskimaaraisen keruutehon huomattu nousseen 16,3 rivista 22,5 riviin tyo-
tuntia kohden.

Kasvua rivimaariin on siis ollut 6,2 rivia / tunti ja prosenttilukuna kasvu on ollut
38,4 prosenttia.

Saatua tulosta tehdylla muutoksella voidaan pitaa erittain hyvana suuntauk-

sena, silla tulos tukee ehdotetun korjaavan toimenpiteen toimivuutta.

5.4 Yhteenveto

Suoritetun tutkimuksen tuloksena havaittiin se, etta vientitilausten keruun te-

hottomuus ei suoranaisesti johtunut kaytossa olleesta paperikeruumenetel-
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masta, vaan reservipaikoille kohdistuneesta keruusta. Paadyttiin kuitenkin eh-
dottamaan keruumenetelman vaihtamista paperikeruumenetelmasta puheke-
ruumenetelmaan.

Keruumenetelman vaihtaminen jo olemassa olevaan teknologiaan on luonnol-
linen siirtyma, silla se on ollut jo pitkaan kaytdssa muissa tilauksissa, joita tut-
kittavana olleessa varastoyksikossa kerataan.

Puhekeruujarjestelma tukee yritys X:n pitkan ajan strategiaa tyotehon ja tyon-
tuottavuuden parantamisesta. Taman jarjestelman kayttoonotto tuo saastoja
kiinteisiin kuluihin, silla nykyaan kaytossa olevia tyontomastotrukkeja voidaan
vahentaa ja niiden tilalle hankkia keruuvaunuja, joiden leasing-maksut ovat
pienempia.

Talla hetkella vientitilauksia keraa vain pieni osa koko henkilostosta. Jatkossa
henkilostoa voidaan kouluttaa lisaa vientitilausten keraamiseen, silla keraami-
nen tulee jatkossa tapahtumaan paaasiassa keruuvaunulla, ja tydntdmastotru-
kin ajotaito ei ole valttdamattomyys silloin kun vientitilauksia kerataan.
Puhekeruujarjestelma on myos ekologisempi tapa kerata, silla paperisia ke-

ruuluetteloita ei tarvitse jatkossa tulostaa.

Tulevaisuudessa henkildston suorituskykya tulee seurata ja mahdollisiin tehon

alhaiseen tasoon tulee puuttua luvussa 5.2.2 esitetyilla toimenpidekeinoilla.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli etsia uusi keruumenetelma nykyisen
tilalle.

Tutkimuksella oli kaksi merkittavaa tavoitetta.

Ensimmainen tavoite oli I0ytaa tuottavampi tapa kerata tutkittavana olleessa
varastoyksikdssa kerattaviin vientitilauksiin.

Toinen merkittava tavoite oli 16ytaa juurisyy siihen, miksi nykyinen keruumene-
telma ei ole ollut riittavan tehokas.

Tarkemmat vastaukset naihin tavoitteisiin ja suurimpaan hidastavaan tekijaan

[6ytyvat luvuista 6.1 ja 6.2.
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6.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin
6.1.1 Mika on tuottavampi tapa kerata tilauksia?

Tutkimuksen tuloksena paadyttiin ehdottamaan uudeksi keruumenetelmaksi
puhekeruumenetelmaa.

Tutkimuksen kohteena olleessa varastoyksikossa puhekeruumenetelma on
kaytdossa muissa tilauksissa, joten on luonnollista siirtya myos vientitilauksissa
tahan keruumenetelmaan.

Puhekeruumenetelman etuna on myos se, etta sen avulla keratyt tilaukset ke-
rataan aktiivitasoilta, jolloin aiemmin aikaa vieneet reservipaikoille kohdistunut
keruuriveissa tapahtuneet lavojen laskut ja nostot jaavat pois. Keraajat tekevat
muutoksen jalkeen vain sita tyotehtavaa, jota keraajan pitaakin tehda eli ke-
rata.

Puhekeruumenetelman avulla saadaan keraamista tehostettua, koska sen
tuoma seurattavuus lisaa tyontekijoiden valvontaa, joka vanhalla paperikeruu-
menetelmalla on kaytannossa ollut nollatasolla. Paremman valvonnan avulla
saadaan henkildiden valilld tapahtuvia sosiaalista kanssakaymista vahennet-
tya.

Puhekeruumenetelman etuina voidaan myos lukea jarjestelman tuoma ohjaus,

parempi tydskentely ergonomia ja kustannussaastot konekantaan liittyen.

6.1.2 Milla keinoilla tilausten keraamisesta aiheutuvaa tappiota saadaan
pienennettya?

Tutkimuksen aikana selvisi, etta tehottomuus ei liittynyt pelkastaan kaytossa
olevaan keruumenetelmaan, vaan tehottomuuden yhdeksi suurimmista syista
ilmeni reservipaikoille kohdistunut keruu.

Reservipaikoilta keruun siirtdminen niin sanotulle kultaisella vydhykkeella si-
jaitseville keruutasoille toi valittomasti yli 38 prosentin parannuksen keruute-
hoon (Rushton, 2010, 283). Tastd muutoksesta on tarkemmin luvussa 5.3.

Myds sosiaalisen kanssakaymisen vahentamisen uskotaan tehostavan keruun
tehoa. Tata saadaan poistettua ja valvottua parhaiten sen jalkeen, kun nykyi-
nen paperikeruumenetelma vaihdetaan puhekeruumenetelmaksi. Puhekeruu-

menetelmassa henkildiden valvonta on reaaliaikaista ja mahdollisiin pitkiin
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taukoihin pystytaan paremmin puuttumaan, koska puhekeruujarjestelmasta

saadaan selkeaa dataa Excel-pohjaisena raporttina.

6.1.3 Mika on se juurisyy, miksi nykyinen keruumenetelma ei ole riitta-
van tehokas ja tuloksellinen?

Tutkimuksen aikana ilmeni kaksi selkeaa syyta siihen miksi vientitilausten te-

hokkuus ja tuottavuus ovat olleet liian alhaisella tasolla.

Ensimmaisena juurisyyna, joka saadaan perusteltua matemaattisin luvuin, voi-
daan pitaa reservipaikoille kohdistuneita keruuriveja. Tata voidaan jossain
maarin pitaa lean-filosofian mukaisena hukkana, jota kutsutaan nimella
"Muda” (Kahdeksan hukkaa, 2024).

Reservipaikoilta tapahtuva keruu aiheuttaa vuositasolla noin 200 tyétunnin hu-

kan, joka on yhden henkilon reilun 1,25 kuukauden saanndllinen tyoaika.

Toisena juurisyyna havaittiin sosiaalisen kanssakaymisen suuri maara. Tasta
ei kuitenkaan ole kuin empiirisen havainnoinnin antama tieto.
Sosiaalinen kanssakayminen ja ryhmaytyminen tietyissa maarin lisaa tehok-

kuutta tyonyhteisdssa, mutta liika keskustelu vie tydaikaa tehokkuudelta.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tama tutkimus suoritettiin maarallisena tutkimuksena.

Maarallisessa tutkimuksessa patevyytta ja luotettavuutta voidaan arvioida re-
liabiliteetin ja validiteetin avulla. Reliabiteetilla tarkoitetaan johdonmukaisuutta
analyysissa ja saatuja mittaustuloksia pystytaan toistamaan. Validiteetilla tar-
koitetaan sita, etta analyysimittarit, joita tutkimuksessa on kaytetty, ovat luotet-
tavia ja ne mittaavat sita, niiden on tarkoitus mitata. (Jyvaskylan yliopisto, s.a.)
Toinen tapa, jolla tutkimuksen tasoa ja luotettavuutta saadaan nostettua, on
kayttaa tutkimuksessa erilaisia menetelmia, nakokulmia ja teorioita seka ana-
lyysimenetelmia. Tata kutsutaan triangulaatioksi. Triangulaation avulla pyri-
taan osoittamaan se, etta saatu tutkimustulos ei ole sattumanvarainen, vaan
samaan tulokseen voidaan paatya erilaisilla I1ahestymistavoilla. (Jyvaskylan

yliopisto, s.a.)
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Tutkimuksessa aineistoina kaytetyt 88 paperista keruuluetteloa eri tilauksilta
ovat melko pieni otos koko vuoden tilausmaaraan nahden ollen vain nelja pro-
senttia koko vuoden 2023 tilausmaarasta. Tutkimuksen tiedon keruuaika osui
alkuvuoteen, jolloin vientitilausten maara on pienempi kuin loppuvuodesta,

mika oli osasyyna pieneen otokseen.

Vaikka tutkimuksessa kaytetty otos oli suhteellisen pieni, sen avulla saatiin
selvitettya juurisyita keruun tehottomuuteen seka huonoon tuottavuuteen.
Juurisyita l6ydettiin niin korrelaation, tilastoinnin perusteella tehtyjen paattely-
jen, empiirisen kokemuksen kuin myos lean-filosofian avulla, joiden perus-
teella saatiin vastaukset tutkimuskysymyeksiin.

Tama vahvistaa tutkimuksen luotettavuutta, silla samoja asioita ilmeni jokai-

sella menettelytavalla.

6.3 DMAIC-prosessi

Tutkimus suoritettiin kdytanndssa LEAN-filosofiaan kehitetylla DMAIC-tydka-

lulla.

Taman tutkimuksen DMAIC-prosessikaavio on naytetty kuvassa 5.:

Control —

Define —
maarittely

Measure — Analyze — Improvement —

ohjaus ja

- i muutos
mittaus analyysi valvonta

N N Y
Vientitilaukset
viedaan
- Vientilausten - Reservikeruu vaiheittain
alhainen -Keruuluettelot selked Vientitilaukset uuteen
©  tuottavuus o] hidastava ennakkotayden prosessiin.
seka keruun - Tyon tutkimus i nysprosessiin Valmistauduta
tehottomuus an uuteen
keruujarjestel
maén.
| SN J \ J \ J

Kuva 5. DMAIC-prosessikaavio (Mikéd on DMAIC-prosessi? 2024)

Aloitusvaiheessa maariteltiin ongelmakohdat, joihin taman tutkimuksen avulla
pyrittiin etsimaan ratkaisuja seka toiminnan tehostamiseksi kuin tuottavuuden

nostamiseksi nykytasolta. Samalla maariteltiin teoreettinen viitekehys joka
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tassa tapauksessa kasittaa eri keruumenetelmat, Iahestymistavat seka LEAN-
filosofian.

Aloitusvaiheessa paatettiin myos tiedon keruumenetelmat seka tavat, joilla
niita tullaan kasittelemaan.

Aloitusvaihe sisaltaa tassa tutkimuksessa olevat kappaleet 1-3.

Mittausvaiheessa tilastoitiin keruuluettelot seka suoritettiin suppea tyon tutki-
musvaihe, jossa mitattiin aikaa reservissa olevien lavojen laskemiseksi paikal-
taan ja takaisin nostamiseksi paikalleen. Samalla havainnoitiin myds muuta

varaston toimintaa. Kappaleessa 4.2 on tarkemmin tietoa tiedon hankinnasta.

Analyysivaiheessa tiedot jasenneltiin ja suoritettiin laskutoimituksia seka etsit-
tiin mahdollista korrelaatiota keraamisen kaytetyn ajan ja tilastoitujen tekijoi-
den valilla. Analyysista ja tietojen kasittelysta |0ytyy tarkemmin tietoa kappa-

leesta 4.3.

Muutosvaiheessa kaytiin analyysin tulosten perusteella ehdotetut muutokset
lapi, joiden uskotaan tehostavan vientitilausten keruuta. Tama piti sisallaan
niin ehdotuksen uudesta keruumenetelmasta kuin myos ehdotettuja korjaavia
toimenpiteita, joiden uskotaan lisaavan vientitilausten keruun tehokkuutta ja
sita kautta tyon tuottavuutta. Kappaleessa 5 on tarkemmin menetelman valin-

nan taustoista seka myos korjaavista toimenpiteista.

Kontrolli- ja ohjausvaiheessa vientitilaukset tullaan viemaan asteittain aktiivi-
paikkojen taydennysprosessiin seka aloitetaan valmistautumaan puhekeruu-

menetelmalla tapahtuvaan vientitilausten keraamiseen.
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