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1 Informaatioteknologian kayttéonotto varastossa

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Yritysten kilpailu oman markkina-aseman parantamiseksi kansainvalisilla markkinoilla
edellyttaa jatkuvaa kehitysta ja tiivista yhteistyota organisaatioiden valilla. Toimitus-
ketjun hyva hallinta edellyttaa hankinnan, varastoinnin, kuljetusketjun seka jakelun
jatkuvaa kehittamista ja optimointia. (Ritvanen, Inkildinen, von Bell & Santala 2011,
169-170.) Trendeina vallitsevat esimerkiksi yleinen tehokkuuden parantaminen, kus-
tannusten pudottaminen, toimitusaikojen lyhentaminen ja prosessien automati-
sointi. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan toimintaa parantaa esimerkiksi

informaatioteknologian avulla.

Suomalaisella kiuasvalmistajalla Harvia Oy:lla on talla hetkelld ajankohtaisena haas-
teena |loytaa sopiva teknologinen ratkaisu, minka avulla voitaisiin tehostaa varaston
toimintoja, kuten tavaran vastaanotto, inventointi, tilausten keraily seka valmiiden
tilausten ldhetys eteenpdin. Taman opinnadytetyon tehtavana oli etsia seka vertailla
erilaisia teknologisia ratkaisuja edella mainittujen toimintojen tehostamiseksi. Tavoit-
teena oli saada naita ratkaisuja tarjoavilta yrityksilta tarjous tai ratkaisuehdotus eri

teknologioista pohjautuen Harvian tarpeisiin ja [ahtokohtiin.

Harvia on menneina vuosina pyytanyt eri toimittajilta tarjouksia viivakooditeknologi-
aan perustuvasta ratkaisusta. Tassa opinndytety6ssa tarkastellaan viivakooditeknolo-
gian lisdksi myos viivakoodista kehittyneempaa RFID-teknologiaa sekd puhe-ohjattua
kerdilya ja vertaillaan ndiden soveltuvuutta Harvian asettamiin tavoitteisiin ja ympa-

ristoon. Tarkein kehityskohde on valmiiden tuotteiden keraily ja ldhetys, mutta myos

inventointiin ja saapuvan tavaran vastaanottoon on toivottu kehitysta.



1.2 Aiheen rajaus

Taman opinnadytetyon viitekehys sisaltda taustaa tutkimusmenetelmistd, varaston
merkityksesta ja tarkoituksista, kuvaukset eri toiminnoista, joita pyritaan tehosta-
maan seka varaston aiheuttamista kustannuksista ja varastonohjauksesta. Taman jal-
keen esitelladn varsinaiset teknologiset ratkaisut. Ratkaisuista esitellaan niiden kom-
ponentit, toimintaperiaate, kdyttomenetelma seka potentiaaliset hyddyt ja aiheutu-

vat kustannukset.

Raportin tutkimusosio keskittyy Harvian nykytilanteen kartoittamiseen seka saatujen
tarjousten ja ratkaisuehdotusten esittelyyn ja vertailuun. Vertailun kohteena olevat
teknologiat ovat siis viivakoodi, RFID seka puheohjattu keraily. Opinndytetyosta rajat-
tiin pois esimerkiksi erdakokojen tai varmuusvaraston koon maarittaminen seka mah-
dollinen tuotteiden uudelleensijoittelu kiinteiden varastopaikkojen maarittamisen
yhteydessa, mikali teknologia sita vaatisi. Mahdollinen kayttéonotto rajattiin myos
pois varsinaisesta tyosta, silla se voi pitkittda tyon valmistumista itsesta riippumatto-

mista syista.

1.3 Tutkimusongelmat ja -kysymykset

Taman opinnadytetyon tutkimuskysymyksia olivat
- Mika on Harvian varastotoimintojen nykytilanne?
- Mita erilaisia informaatioteknologiaan pohjautuvia ratkaisuehdotuksia on ole-
massa sekd mitka ovat niiden eroavaisuudet?

- Mika on saaduista ratkaisuehdotuksista Harvialle soveltuvin vaihtoehto?



1.4 Harvia Oy

Harvia Oy tunnetaan Suomessa ja maailmalla perinteisena kiukaiden ja saunatuottei-
den valmistajana. Yrityksen paaasiallinen tuotanto sijaitsee Muuramessa, Keski-Suo-
messa, mutta yritykselld on nykyisin myds sahkdkiukaiden tuotantolaitos Kiinassa.
Harvia valmistaa padsaantoisesti erilaisia puu- ja sahkokiukaita (ks. kuvio 1) seka
muita erilaisia tarvikkeita, kuten esimerkiksi saunahoyrystimia. (Yritys n.d.) Muura-
messa yrityksen kanssa samoissa tuotantotiloissa toimii myos toinen yritys, Velha Oy.
Velha Oy tekee yhteisty6ta Harvian kanssa ja valmistaa erilaisia saunan sisustamiseen

kaytettavia tarvikkeita, kuten lauteita ja saunan ovia.

Kuvio 1. Harvia-séhkékiuas (Vega n.d.)

Yrityksen toiminta sai alkunsa vuonna 1950, kun yrityksen perustaja Tapani Harvia
valmisti ensimmaisen puulammitteisen kiukaan omaan kayttéonsa. Ensimmaiset
myyntiin tarkoitetut kiukaat valmistettiin 1950-luvun puolivalissa, josta yrityksen tuo-
tanto lahti kasvamaan tasaisesti. 1990-luvun lopulla yritys alkoi kansainvalistya, kun
se aloitti viennin mm. Keski-Eurooppaan, Venajalle seka Yhdysvaltoihin. Nykyisin yri-

tykselld on vientid yli 65 maahan. (Yritys n.d.)



Talla hetkella Harvia tyollistaa noin 300 henkil6d maailmanlaajuisesti ja on selked
markkinajohtaja Suomessa sekda maailmanlaajuisesti toiseksi suurin kiuasvalmistaja.
Tyypillisia asiakkaita Suomessa ovat erilaiset rautakaupat seka muut jalleenmyynti-
liikkeet ja rakennustyémaat. Yrityksen liikevaihto vuonna 2013 oli 47 miljoonaa eu-
roa, josta noin 40 % tuli kotimaasta. Vuonna 2014 CapMan-sijoitusyhtio osti yrityksen
osake-enemmiston ja aikoo jatkaa yrityksen toiminnan kehittamista yhdessa Harvian

oman johdon kanssa. (CapMan sijoittaa Harviaan 2014.)

2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina opinnaytetydssa kaytettiin padasiassa haastattelua seka ha-
vainnointia. Yrityksen nykytilanteen hahmottamiseksi kdytettiin havainnointia, haas-
tattelua ja myos mittaamista. Oma tyokokemus ja voimassaoleva tyosuhde Harvian
varastotyontekijana auttoivat tassa paljon. Tutkimusosiossa varsinaisten ratkaisueh-
dotusten saamiseksi haastateltiin toimittajayritysten edustajia. Saatujen tarjousten
vertailu on puolestaan vertailututkimusta. Tulokset ovat seka kvalitatiivisia etta kvan-

titatiivisia.

2.1 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus

Tutkimukset voidaan jakaa kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin tutkimuksiin. Ne ovat
kaksi eri ndkokantaa tutkittavaan aiheeseen, ja niiden tehtavana on taydentaa toisi-

aan. (Kananen 2011, 12-15.)

Kvalitatiivista eli laadullista tutkimusta kdytetdan, kun tutkittava asia on uusi ja siitd
halutaan tehda erdanlainen esitutkimus. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa,
mika ilmio on, mista siind on kyse ja mista tekijoista se koostuu. Laadullinen tutkimus
vastaakin kysymykseen "mitd?”. (Mts. 15.) Tdssa opinnaytetyossa esimerkiksi Harvian
varastoprosessien kartoittamista nykytila-analyysia varten voidaan pitda laadullisena

tutkimuksena. Siina selvitettiin, mita prosessit kdytanndssa ovat ja miten ne toimivat.



Kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta voidaan puolestaan pitda tutkittavan ilmion
mittaamisena. Sen edellytyksena voidaan pitaa kvalitatiivista tutkimusta, silla mittaa-
minen on mahdotonta, jos ei tunneta tutkittavaa ilmiota ja sen muuttujia. Kvantitatii-
vista tutkimusta voidaan kayttaa yleistamiseen. Voidaan esimerkiksi mitata pienella
otannalla jotakin ilmi6ta ja tulosten perusteella yleistda se myds muihin tapauksiin.
(Mts. 17.) Esimerkiksi tatd opinndytetyota varten tehtiin maarallinen tutkimus, jossa
mitattiin tilausten kerailyyn kuluvaa aikaa. Vaikka aikoja mitattiin vain rajallisesta

madrasta tilauksia, voidaan tuloksia tietylla tasolla yleistada myds muihin tilauksiin.

2.2 Haastattelu

Haastattelulla tarkoitetaan tiedonkeruumenetelmaa, jossa ollaan vuorovaikutuksessa
haastateltavan henkilon kanssa. Haastattelu on yksi tarkeimpia kvalitatiivisen tutki-
muksen menetelmia ja sen suurimpana etuna pidetdan sen joustavuutta. Haastatte-
lun kulkua on mahdollista sdadella ja vastauksiin voidaan pyytaa tarkennusta hel-
posti. Haastattelu voidaan valita esimerkiksi seuraavista syista:
- Halutaan korostaa, ettad henkilé on haastattelussa subjekti ja annetaan vapaus
ilmaista omia mielipiteitaan.
- Kyseessa on tutkijalle tuntematon alue, eika tutkija valttamatta tieda ennak-
koon vastausten suuntaa.
- Halutaan saada tuloksille laajempi konteksti. Tutkija voi nahda vastaajan eleet
seka ilmeet ja haastateltava voi kertoa aiheesta odotettua laajemmin.
- Tiedetdan ennakkoon, etta tutkimuksen aihe aiheuttaa eridvia vastauksia ja
mielipiteita.
- Vastauksia voidaan selventaa ja syventaa esimerkiksi perustelujen tai lisakysy-
mysten avulla.
- Halutaan tutkia arkoja aihealueita.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005, 193-195.)
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2.3 Havainnointi

Havainnointi on haastattelun lisdaksi toinen merkittava kvalitatiivisen tutkimuksen tie-
donkeruumenetelma. Havainnoinnin avulla saadaan selville, miten ihmiset ja asiat to-
dellisuudessa toimivat ja tapahtuvat. Sen suurin etu on se, etta voidaan saada vali-
tonta tietoa yksilon tai organisaation toiminnasta niiden luonnollisessa ymparistossa.
Heikkoutena voidaan kuitenkin pitaa sitd, ettd havainnoija saattaa hairita tilannetta
tai muuten vaikuttaa tilanteen kulkuun. Tietyissa tilanteissa myds valiton tiedonkir-
jaaminen voi olla haastavaa, jolloin tutkija saattaa unohtaa joitakin kohtia kirjates-
saan asioita myohemmin yl6s. Lisdksi havainnointi on usein tyolas ja aikaa vieva me-

netelma. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005, 201-203.)

Havainnointi voi olla hyvin systemaattista ja tarkasti jasenneltya tai se voi olla luon-
nolliseen ymparistdédn mukautunutta. Toisaalta itse havainnoija voi olla taysin ulko-
puolinen henkil6 tai han voi olla tarkkailtavan ryhman jasen. Naista riippuen havain-
nointi voidaan jakaa karkeasti systemaattiseen ja osallistuvaan havainnointiin. (Mts.

203.)

Systemaattinen havainnointi toteutetaan usein rajatuissa tiloissa esimerkiksi erilli-
sessa tarkkailuhuoneessa, jolloin itse havainnoijakin on taysin ulkopuolinen toimija.
Tallainen soveltuukin paremmin kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmaksi. Osallis-
tuvassa havainnoinnissa tutkimus on enemman kvalitatiivista, ja havainnointi tapah-
tuu luonnollisessa ymparistossa, jossa itse tutkijakin voi olla osallisena tutkittavaa

ryhmaa. (Mts. 204-206.)
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3 Varastointi

3.1 Varastoinnin maaritelma

Varastoinnilla tarkoitetaan materiaalin tilapaista sailyttamista, yleensa myohempaa
kayttotarkoitusta varten, ja sita tarvitaan kaikissa niissa toimitusketjun vaiheissa,
joissa materiaalivirta pysahtyy. Lahes kaikissa yrityksissa ja organisaatioissa tarvitaan
varastointia ja yleisin ratkaisu tdhan on varaston perustaminen. Varasto voi olla sel-
kea fyysinen rakennus esimerkiksi tehtaan yhteydessa, tai se voi olla avoin piha-alue,
jossa energialaitos sailyttdaa esimerkiksi turvetta tai hiilta. Myos tietokonetta voidaan

pitda varastona tiedon ja datan sailyttamista varten. (Waters 2003, 283.)

Varastoja voidaan kayttaa eri tarkoituksiin, ja yleensa samassa yrityksessa on useita
eri varastoja. Tyypillisesti ainakin raaka-aineille, keskeneraisille tuotteille ja valmiille
tuotteille on omat varastonsa tai ne ovat jotenkin erillaan toisistaan. (Grant, Lam-

bert, Stock & Ellram 2006, 229.)

Varastossa voi materiaalin sadilyttamisen lisaksi suorittaa myds muitakin toimintoja.
Waters mainitsee, ettad varsinaisen sdilytyksen lisaksi varastoa voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi saapuvan tavaran tarkastamiseen, tuotteiden lajitteluun, suurien erien pilk-
komiseen pienempiin osiin, valmiiden tuotteiden pakkaamiseen ja myyntikuntoon
saattamiseen sekda moniin muihin tarkoituksiin. Yleisena tavoitteena onkin lisata toi-

mintoja, jotka lisdavat tuotteiden arvoa varastossa olon aikana. (Waters 2003, 283.)

Harvia pitaa lahtokohtaisesti lahes kaikkia tuotteita saatavilla varastossa, mika nostaa
varastointikustannuksia. Taima kuitenkin mahdollistaa Harvian kilpailuvaltin eli lyhyet
toimitusajat asiakkaille. Kaupat eivat itse juuri pida varastoja, ja tuotteita tilataan li-
saa vasta, kun ne ovat lahes loppuneet. Uutta kiuasta ostaessaan asiakas tyypillisesti
haluaa sen heti mukaansa eikd jaa odottamaan tuotteen saapumista. Tasta syysta no-
pea toimitusaika on tarkeaa, jotta yritys ei tee tappiota menetetyn myynnin muo-

dossa. (Pirhonen 2015.)
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3.2 Kierto- ja varmuusvarasto

Varastossa sijaitsevien tuotteiden voidaan ajatella jakautuvan kahteen ryhmaan,
kierto- ja varmuusvarastoon (ks. kuvio 2). Kiertovarasto voidaan kasittaa varaston ns.
perusosana, kun varmuusvarasto puolestaan turvaa saatavuutta epavarmoissa

oloissa.

N, =y
" —
" 1 i

Kiertovarasto

-x\. ‘-__ ‘

~

. | Varmuusvarasto eli '.
~ varaston muuttumaton-osa '

Kuvio 2. Varastotason muutokset kierto- ja varmuusvarastossa (Varmuus- ja kiertovarasto
2013)

Kiertovarasto (cycle stock)

Kiertovarastolla kuvataan sita tavaramaaran osuutta, joka muuttuu kulutus- ja tay-
dennysrytmin mukaan. Sen suuruus voi vaihdella esimerkiksi kuljetuskustannusten
tai paljousalennusten mukaan. Talla varaston osuudella pyritaan tyydyttamaan tietyn

ajanjakson keskimaarainen kysynta. (Ritvanen ym. 2011, 80.)

Varmuusvarasto (safety stock)
Todellisuudessa tuotteen kysynta ja toimitustarkkuus eivat kuitenkaan aina pysy sa-
mana tai noudata keskiarvoa, vaan kysynta vaihtelee ja toimitukset voivat viivastya.

Naihin tilanteisiin ja niista aiheutuvaan tuotteiden loppumiseen voidaan varautua
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varmuusvarastolla. (Grant ym. 2006, 133.) Tama osuus ei valttdmatta ole erilldan var-
sinaisesta kiertovarastosta vaan se on ns. kuvitteellinen osuus tietyn tuotteen koko-
naismaarasta. Toisin kuin kiertovarasto, varmuusvaraston suuruus on yleensa vakio
(Ritvanen ym. 2011, 81). Varmuusvaraston suuruus voidaan laskea pohjautuen halut-
tuun palvelutasoon. Yritys voi itse paattaa, mika palvelutaso on sille riittava ja se voi
vaihdella eri tuotteiden valilla. Tyypillisesti tarkeille tuotteille, jotka muodostavat
suuren osuuden yrityksen liikevaihdosta halutaan yllapitaa korkeaa palvelutasoa esi-
merkiksi 98 % ja taten turvata tuotteen hyva saatavuus pitamalla isompia varastoja.
Palvelutaso siis tarkoittaa, etta esimerkiksi tassa tapauksessa 98 %:iin tilauksista voi-
daan vastata suoraan varastosta, ilman etta tavara loppuu. Vahemman tarkeille tuot-
teille voidaan puolestaan tyytya alhaisempaan palvelutasoon esimerkiksi 90 % ja salli-
taan tuotteen loppuminen useammin, mutta sadstetdaan varastointikustannuksissa.
Korkeampi palvelutaso ja varmuusvarasto siis tarkoittavat suurempia varastoja ja
kustannuksia, koska varaudutaan rajumpiin muutoksiin. Mikali kysynnan ja toimitus-

ten ym. epavarmuudet voitaisiin poistaa, ei varmuusvarastoa tarvittaisi ollenkaan.

3.3 Varastoinnin edut ja tarkoitukset

Varastointi tuo useita etuja, mutta paatarkoituksena varastojen pitamiselle voidaan
pitdad tuotteen nopean saatavuuden varmistaminen ja palvelutason yllapitaminen.
Raaka-ainevarasto takaa tuotannon jatkumisen ilman pysahdyksia ja valmistuoteva-
rasto puolestaan mahdollistaa tuotteen nopean saatavuuden ja hyvan palvelutason,
kun asiakkaan ei tarvitse odottaa tuotteen valmistumista. Waters (2003, 254) esittaa
my06s muita etuja varaston pitdamiselle
- Varasto voi toimia puskurina eri toimitusketjujen vaiheiden valilla.
- Voidaan varautua yllattavaan kysyntapiikkiin tai muihin hatatilanteisiin.
- Voidaan varautua toimitusongelmiin. Esimerkiksi toimituksen viivastys, sen
puutteellisuus tai mahdolliset laatuongelmat.
- Pystytdaan ostamaan suuria eria ja saamaan niistd maaraalennusta.
- Voidaan ostaa tuotetta varastoon, kun sen hinta on alhainen tai sen saata-
vuus tulevaisuudessa on epavarmaa.

- Voidaan valmistautua kausittaiseen kysyntapiikkiin.
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- Kuljetuskustannukset ovat pienemmat, kun tilataan taysia kuormia (suuret

erdkoot).

Itse varasto on puolestaan edellytys tuotteiden sailyttamiselle. Varasto tarjoaa tarvit-
tavat tilat, jossa tavaraa voidaan sailyttaa turvallisesti ilman vaurioita. Sen tarkoituk-
sena on luoda ymparist6, joka mahdollistaa varastossa tapahtuvien toimintojen to-
teuttamisen tehokkaasti ja joustavasti. Mikali tuote on esimerkiksi helposti pilaan-
tuva elintarvike, on varastossa oltava mahdollisuus lampétilan saatelylle asianmu-
kaista sailyttamista varten. Lisaksi varaston tarkoituksena on mahdollistaa materiaa-
lin kuljettaminen ja siirtely, korkea tuottavuus ja resurssien kaytto seka luoda turvalli-

nen tyoymparisto sielld tyoskenteleville. (Waters 2003, 289.)

Grant ja muut (2006, 236—239) puolestaan ehdottavat varastolle kolme paakayttotar-
koitusta painottaen enemmankin tiedon ja materiaalin liikkkumista, eika niinkaan nii-
den sailyttamista. Nama kolme tarkoitusta ovat materiaalin liikkuminen, sen varas-

tointi seka tiedonsiirto.

Materiaalin liikkkumisella tarkoitetaan varaston perustoimintoja: vastaanotto, hylly-
tys, keradily ja lahetys seka cross-docking. Cross-dockingilla tarkoitetaan tavaran siirta-
mista vastaanottoalueelta suoraan lahetysalueelle, ohittaen hyllytys- ja kerailyvai-
heen. Tama vahentaad kuormitusta ja voi pudottaa kustannuksia jopa 30 % jakelukes-
kuksissa. Cross-docking on suotavaa, kun asiakkaat tilaavat taysia erdakokoja, jolloin

esimerkiksi vastaanotettu taysi lava voidaan siirtda suoraan lahetysalueelle.

Varastointivaihe puolestaan sisaltda tuotteiden varsinaisen sailyttamisen ja se voi-
daan jakaa tilapaiseen seka osittain pysyvaan, pitkaaikaiseen varastointiin. Tilapdinen
varastointi on tavallista, jokapaivaista varaston kiertoa ja vaihtumista, toisin sanoen
kiertovarasto. Osittain pysyva varastointi puolestaan tarkoittaa esimerkiksi kausittai-
seen kysyntapiikkiin valmistautumista, jossa kerdtdan suuret varastot ennakkoon.
My0s varmuusvarasto sisaltyy tahan kategoriaan. Tietyt elintarvikkeet kuten viinit tai
juustot, jotka vaativat jopa vuosien kdymis- ja kypsymisajat ennen myyntia, kuuluvat

tahan osuuteen.
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Tiedonsiirto tapahtuu samanaikaisesti muiden toimintojen rinnalla. Sen tehtavana on
tarjota yritykselle ajankohtaista ja tarkkaa tietoa yrityksen nykytilanteesta ja tapahtu-
mista esimerkiksi varastosaldojen, hyllypaikkojen, saapuvan ja lahtevan tavaran maa-
ran seka asiakasrekisterin muodossa. Yha kasvavassa maarin yritykset pyrkivat sah-
koistamaan ja automatisoimaan tiedonsiirtoa sen nopeuttamiseksi ja virheiden valt-
tamiseksi, mutta paperityon osuus on edelleen huomattava. Tarkkuuden paranta-

miseksi voidaan kayttaa esimerkiksi viivakoodeja.

3.4 Kustannukset

Varastoinnilla saavutettujen etujen lisdksi se aiheuttaa luonnollisesti myos kustan-
nuksia. Tarkoituksena onkin 16ytaa yritykselle sopiva tasapaino kustannusten ja va-
raston koon valilla. Mita parempaa palvelutasoa halutaan, sitd korkeampaa varasto-
tasoa on pidettava sen saavuttamiseksi, mika nostaa kustannuksia. Alhaiset kustan-
nukset puolestaan tarkoittavat pienempaa varastoa ja alhaisempaa palvelutasoa.

(Emmett 2005, 37.)

On hyva ymmartaa, etta varsinainen tavaran sdilyttaminen ei valttamatta tuo tuot-
teelle minkaanlaista lisdarvoa. Emmett (2005, 203-204) esittas, ettd jos tuotannossa
noin 85 % ajasta menee valmisteluun, odottamiseen tai kdsittelyyn ja vain 15 % tuot-
teen varsinaiseen prosessointiin ja lisdarvon tuottamiseen, niin varastossa tuote voi
sitoa kustannuksia jopa 30 paivaa tai enemmankin, ennen kuin se ldhetetaan eteen-

pain.

Kustannuksien muodostumisesta ja jakautumisesta on useita toisistaan poikkeavia
ndkokantoja. Ritvanen ja muut (2011, 91-93) kertovat varastoinnin ja varastointiin
sitoutuvan padgoman muodostavan jopa puolet kaikista logistiikkakustannuksista. Va-
rastonpitoon liittyvia kustannuksia ovat raaka-aineen tai tuotteen hinta, varastonpi-

tokustannukset, taydennyserakustannukset seka puutekustannukset.



16

Varastonpitokustannus (carrying cost)

Varastonpitokustannukset voidaan jakaa neljaan kohtaan: paaomakustannus, palve-
lukustannus, varastotilan kustannus seka riskikustannus. Nama kustannukset riippu-
vat varastoitavan tavaran maarasta ja ovat tyypillisesti yksi suurimmista kustannuste-
kijoista. (Grant ym. 2006, 144.) Ritvasen (2011, 92) mukaan tdman osuuden suuruus

voi olla 10-40 % vuotuisesta varaston arvosta.

Padaomakustannuksella tarkoitetaan sita varastoon sitoutunutta rahaa, mika olisi
voitu kdyttdaa muuhun tuottoisaan sijoitukseen (Grant ym. 2006, 144). Ritvanen ja
muut (2011, 92) maarittelevat padomakustannuksen seuraavasti: “Padomakustannus
on vaihtoehtoiskustannus padaomalle eli tuottovaatimus ja toisaalta siihen luetaan

mahdollisten lyhytaikaisten luottojen korko.”.

Palvelukustannuksiin voidaan ajatella sisaltyvan vakuutusmaksut ja tietyt verot esi-
merkiksi kiinteistévero. Varastotilakustannus puolestaan sisaltdaa vain ne kulut, jotka
muuttuvat varastoitavan tavaramaaran mukaan. Yrityksen omassa varastossa tama
kustannus on yleensa vakio ja lahes merkitykseton. Riskikustannus puolestaan sisal-

taa kaikki havikista ja vaurioista aiheutuvat kulut. (Grant ym. 2006, 145-146.)

Tdaydennyserakustannus (ordering costs)
Taydennyserakustannuksilla tarkoitetaan tilaus-, asetus- ja lajinvaihtokuluja seka os-
toista aiheutuvat kulut. Esimerkiksi toimituksen valvonta, laskutus tai materiaalin

vastaanotosta aiheutuvat kulut kuuluvat tahan. (Ritvanen ym. 2011, 92.)

Puutekustannus (stockout costs)
Puutekustannus viittaa nimensa puolesta tuotteen loppumisesta liittyviin kustannuk-
siin, esimerkiksi jalkitoimitus tai menetetty myynti. Puutekustannukset suuruutta voi-

daan kadyttdd apuna varmuusvaraston kokoa méaaritettdessa. (Mts. 92.)
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Kiinteat ja muuttuvat kustannukset

Emmett (2005, 174) jakaa kustannukset myds kiinteisiin sekda muuttuviin. Kiinteita
kustannuksia ovat kaikki ne kulut, jotka pysyvat samana toiminta-asteesta riippu-
matta. Esimerkiksi kiinteiston vuokra ja vakuutus, lammitys seka valaistus ovat kiin-

teita kuluja.

Muuttuvia kustannuksia ovat puolestaan ne, jotka muuttuvat toiminta-asteen mu-
kana. Mikali esimerkiksi tuotetaan enemman, myds nama kustannukset kasvavat ja
painvastoin. Naita kuluja ovat esimerkiksi ylityosta aiheutuvat palkkakustannukset,
huollot ja korjaukset ja vakuutus valmistetuille tuotteille tai raaka-aineille. Kuljetus-

yrityksissa polttoainekulut ovat selkea ja hyva esimerkki muuttuvista kustannuksista.

Varastokustannukset

Varastokustannukset ovat varastonpitokustannuksiin verrattuna selkeita toiminnalli-
sia kustannuksia. Ne voidaan jakaa kolmeen osaan, jotka ovat tyo- ja palkkakustan-
nukset, tilakustannukset seka laitekulut (ks. kuvio 3). Palkkakustannukset sisaltavat
kaikki palkat, ylityokorvaukset ja palkkojen sivukulut (elakemaksut, sosiaaliturva,
tyottomyysvakuutus ym.). Tilakustannus sisaltda vuokran, lammityksen, veden, sdh-
kon ym. ja laitekulut kattavat hyllyt ja trukit sekd muut vastaavanlaiset hankinnat.

(Emmett 2005, 174-175.)

Kustannusjakauma
Laitteet
15%

AN

Tila/rakennus
25% Palkka
60 %

Palkka mTila/rakennus M Laitteet

Kuvio 3. Varastokustannusten jakautuminen (Mukaillen ldhteestd Emmett 2005, 175)
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3.5 Varastonhallinta

Varaston tehokas kaytto edellyttdaa sen hyvaa hallintaa. Varastonhallinnalla tarkoite-
taan varastotasojen hallintaa ottaen huomioon siita aiheutuvat kustannukset ja ha-
luttu palvelutaso (Ritvanen ym. 2011, 62). Heikon varastonhallinnan merkkeja ovat

- Jalkitoimitusten maara on lisaantynyt.

- Varastoon on sijoitettu enemman rahaa, mutta jalkitoimitusten maara on py-

synyt ennallaan.

- Asiakkaat vaihtuvat nopeasti.

- Tilauksia perutaan yhda enemman.

- Varastotilasta on jatkuva puute.

- Turhia tuotteita on paljon.

(Grant ym. 2006, 152.)

Varastonhallinnassa kdytetdan apuna yleensa varastonhallintajarjestelmaa (WMS,
Warehouse Management System). Se on kdytanndssa tietokoneohjelma, joka voi olla
erillinen ohjelma tai se voi olla osana laajempaa, koko yrityksen ja kaikkia sen toimin-
toja kattavaa toiminnanohjausjarjestelmaa (ERP, Enterprise Resource Planning) (Rit-
vanen ym. 2011, 62). Emmett (2005, 135) mainitsee jarjestelman tarkoitukseksi hal-
lita kaikkia varaston kasittelytoimintoja, kuten esimerkiksi tavaran vastaanotto, hylly-
tys seka kerailylistojen luominen. Lisdksi se tarjoaa informaatioita varastossa olevista
tuotteista, kuten niiden saldo, sijainti, toimitusajat seka kustannukset. Jarjestelman
etuja ovat parantunut varaston hallinta, jaljitettavyys, tuottavuusaste seka rapor-

tointi. (Mts. 134-135.)

3.6 Tunnusluvut ja toiminnan mittaaminen

Logististen toimintojen ja toimitusketjun tehokkuutta voidaan mitata erilaisten tun-
nuslukujen avulla (Ritvanen ym. 2011, 101). Oman toiminnan mittaaminen on edelly-
tys jokaisen organisaation kehittamiselle, silld ilman mittaamista ei pystytd hahmot-

tamaan yrityksen nykytilannetta tai onko se menossa huonompaan vai parempaan
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suuntaan. Tasta syysta jokaisen organisaatioin pitdisi pyrkid mittaamaan omaa toi-
mintaansa. Vanha sanonta kuuluukin "mita et voi mitata - sita et voi hallita”. (Waters

2003, 197)

Ritvasen (2011, 103—-104) mukaan mittareiden ja tunnuslukujen tarkoituksena on
seurata asetettujen tavoitteiden toteutumista, valvoa toimintaa ja tehda niiden pe-
rusteella korjauksia. Logistisen tehokkuuden mittaamiseen on useita eri mittareita ja
ongelmana voikin olla sopivien mittareiden |6ytaminen ja valitseminen. Mittarit voi-
vat olla suoria tai epasuoria. Epasuorat mittarit ovat tyypillisesti talouteen keskitty-
via. Niitd on helppo |6ytaa ja ne antavat laajan nakékulman, mutta pohjautuvat usein
menneisiin tapahtumiin ja ne reagoivat hitaasti muutoksiin. Suorat mittarit ovat puo-
lestaan enemman konkreettisia ja pohjautuvat nykytilanteeseen, kuten esimerkiksi

varastossa olevien tuotteiden lukumaara tai toimitusaika. (Mts. 197)

Yksi tyypillinen ja keskeinen varaston tehokkuutta mittaava tunnusluku on varaston

kiertonopeus. Se ilmaisee, kuinka nopeasti tavarat liikkuvat toimitusketjussa.

Vuosittainen kulutus

Varaston kiertonopeus = —
Keskimaarainen varaston arvo

Esimerkiksi mikali vuosittainen tuotteiden kulutus varastosta olisi 1 000 000 € ja kes-
kimaaraisesti koko varaston arvo on 200 000 €, on kiertonopeus 5. Kaytdnnossa tama
siis tarkoittaa, etta varasto korvautuu uusilla tuotteilla keskimaarin viisi kertaa vuo-
dessa. (Mts. 203.) Tyypillisesti korkea kiertoluku on hyva asia. Kiertonopeus voidaan
laskea koko varastolle tai yksittdiselle tuotteelle. Kiertonopeus vaihtelee aloittain.
Esimerkiksi ruokakaupoissa se voi olla noin 14, kun taas huonekalualalla se on alle

seitseman (Inventory Turnover Ratio Screening n.d.).

Varaston kiertonopeudesta voidaan taas laskea varaston riitto (Ritvanen ym. 2011,

99).

365 (paivaa vuodessa)

Varaston riitto = -
Kiertonopeus
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Edelld mainitussa esimerkissa varaston riitto olisi 73 paivaa eli vahan yli 10 viikkoa.
Tama tarkoittaa, ettd varastosta riittaa tavaraa noin 10 viikon keskimaaraista kysyn-

taa vastaavalle maaralle.

Kiertonopeuden ja varaston riiton lisaksi Waters (2003, 203—-204) luettelee myds seu-
raavia muita varaston tehokkuuden mittaamiseen soveltuvia kohteita:

- keskimaardinen varaston arvo ja sen muutokset

- varastotilan ja kapasiteetin kadyttoaste

- palvelutaso

- kerailyvirheiden maara

- vaurioiden maara

- kasiteltyjen tilausten lukumaara.
Lisaksi myos tilauksen toimitusaika ja tilauksen kerailyyn kuluva aika voivat olla olen-

naisia mittaamiset kohteita.

Mittareita valittaessa on tarkeaa valita niita tarpeeksi, mutta ei kuitenkaan liikaa.
Tyypillisesti kolmesta viiteen tunnuslukua tai mittaria on riittava maara. Niiden tulisi
olla johdettu yrityksen strategiasta, jossa on paatetty suuremmat kehityslinjat ja ta-
voitteet. Lisdksi niiden tulisi mitata vain oleellisia asioita ja niiden pitda olla yksiselit-
teisia seka helposti ymmarrettavia. Esimerkiksi mikali yrityksen tavoitteeksi on ase-
tettu asiakastyytyvaisyyden parantaminen, voi olla jarkevaa mitata esimerkiksi palve-
lutasoa seka reklamaatioiden tai kerdilyvirheiden maaraa. Mittareita voidaan kayttaa
myos tyontekijan lisdpalkkion perusteena, esimerkiksi palkitaan tyontekija vahaisesta

kerdilyvirheiden maarasta. (Ritvanen ym. 2011, 103-104.)

3.7 Varastotoiminnot

Varastotoiminnoilla tarkoitetaan erilaisia varastossa ja sen yhteydessa tapahtuvia toi-
menpiteita. Tarkeimpiin ja selkeimpiin toimintoihin voidaan luokitella vastaanotto,

kerdily ja lahetys seka inventointi.
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3.7.1 Vastaanotto

Vastaanotolla tarkoitetaan yrityksen ulkopuolelta saapuvan materiaalin vastaanot-
toa. Materiaali voi saapua kokonaan toiselta yritykselta esimerkiksi alihankkijalta tai
saman yrityksen toisesta toimipisteesta. Vastaanottoa voidaan pitaa toimintona, joka
maaraa tahdin kaikille muille varastotoiminnoille. Siina tehdyt virheet nakyvat myo-
hemmin myos muualla yrityksen muissa toiminnoissa tai jopa loppuasiakkaalla asti
(Emmett 2005, 91). Emmett (2005, 92) ohjeistaa vastaanottoprosessin vaiheita seu-
raavasti:

1. Valmistele vastaanottoalue ja varmista, etta se on turvallinen seka soveltuu

kayttoon.

2. Kirjaa ajoneuvon saapumisen ajankohta seka ota ylos mahdollisen sinetin nu-
mero.
Avaa sinetti kuljettajan Iasna ollessa.
Tarkista tilauksen asiakirjat ja varmista, ettd se vastaa varsinaista toimitusta.
Varmista, ettd ajoneuvo on turvallinen purkaa.
Tyhjenna ajoneuvo.
Kokoa toimitukset vastaanottoalueelle.

Tarkista tuotteiden maara, kunto sekd mahdolliset vauriot.

© 00 N o U kW

Suorita vaaditut laatutarkastukset.
10. Raportoi mahdollisista poikkeamista seka kunnosta ja laadusta.
11. Siirra tuotteet niiden varsinaisiin sijainteihin esimerkiksi varastoon hyllyyn tai

mahdolliselle cross-docking alueelle.

3.7.2 Keraily

Kerailylla tarkoitetaan yritykselta tilattujen tuotteiden noutamista eri varastosijain-
neista lahetysta varten. Toinen kerdilyn muoto on tuotantoon tarvittavien osien ja
komponenttien keraily. Kerdilykin voidaan automatisoida, mutta se on usein vield
manuaalinen toiminto ja on talloin merkittava kustannustekija. Kerailyn tehokkuu-

teen on syyta kiinnittdd huomiota ja siihen vaikuttavat esimerkiksi seuraavat tekijat:
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1. Kulkuetaisyydet. Ne ovat erityisen tarkeissa yrityksissa, joissa kerdily toteute-
taan kokonaan kavellen.

2. Nimikkeiden sijainti varastossa. Sijaintiin kannattaa kiinnittda huomiota, silla
se vaikuttaa suoraan kuljettuun matkaan ja siihen kdytettyyn aikaan. Tuottei-
den varastosijaintia maariteltaessa voidaan ottaa huomioon esimerkiksi se,
kuinka usein tuotetta kuluu ja sijoittaa eniten kuluvat tuotteet ldhelle pak-
kaus- tai [ahetyspistetta ja harvoin kaytettavat puolestaan kauemmas.

3. Suunnittelu. Tilauksen kerailya voidaan suunnitella etukateen laatimalla esi-
merkiksi lyhin tai nopein kerailyreitti tai -jarjestys, jossa tuotteet kdaydaan ha-
kemassa. Tama auttaa vahentamaan edestakaista ja turhaa liikkumista varas-
tossa. Tahan voidaan kayttaa apuna esimerkiksi varastonhallintajarjestelmaa.

4. Palvelutaso. Tilauksen toimitusaika voi olla asiakkaalle tarkea osa palvelua.
Toimitusajat ovat lyhentyneet ja tilauksia voidaan toimittaa jopa samana pai-
vana. Tilauksen vastaanottamisen ja kerdayksen aloittamisen valisella ajalla on
selked vaikutus tahan ja tavoitteena onkin I6ytda tasapaino kustannusten,
palvelunopeuden seka tilauksen koon ja tyypin valilta.

5. Kerdilytarkkuus. Usein merkittava osa asiakkaiden reklamaatioista johtuu ke-
raily aikana tehdyista virheista, kuten vaara tuote tai maara. Virheet eivat
valttamatta aina kuitenkaan johdu juuri kerailijastd, vaan sen voi aiheuttaa
myos esimerkiksi hyllytyksessa tehty virhe, jos tuotetta tuotiin vaaralle hylly-
paikalle tai tuotteessa on vaara tuotetarra. 1 % virhemaara voi osaltaan kas-
vattaa kustannuksia jopa 20 % johtuen esimerkiksi vaaran tuotteen palautuk-
sesta ja korvaavan uudelleenldhetyksesta tai hyvityksista.

(Emmett 2005, 97-98.)
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3.7.3 Inventointi

Inventoinnilla tarkoitetaan varastossa olevien tuotteiden maaran laskemista ja tar-

kastamista. Varasto edustaa sitoutunutta pddomaa ja vaatii tdman vuoksi taloudel-

lista kontrollointia. Inventoinnin tarkoituksena on esimerkiksi

hahmottaa sitoutuneen pddoman maara

tunnistaa varastoinnin kulut

vastata poikkeamiin

tarkistaa havikki ja varkaustilanteet

|6ytaa vaiheet, joissa tehdadan virheita, ja korjata ne

olla osana hallintajarjestelmaa.

(Emmett 2005, 75.)

Mikali syysta tai toisesta yrityksen saldoihin syntyy virheita, voivat ne puolestaan ai-

heuttaa seuraavan kaltaisia seuraamuksia:

(Mts

Tuotteet pdasevat loppumaan ennakoimattomasti.

Tavaraa katketaan epdvirallisesti.

Tavaraa varastoidaan liikaa: esimerkiksi tilataan tuotetta lisaa, vaikka sita on
riittavasti, mutta se ei ndy jarjestelmassa.

Kerailijat turhautuvat, kun he joutuvat etsimaan tuotetta, jota ei todellisuu-
dessa ole saatavilla.

Kysyntdan ei pystyta vastaamaan.

. 75-76.)

Mahdollisia syita epatarkkuuksille puolestaan voivat olla esimerkiksi

(Mts

virheet tiedonsyotossa

viiveet tiedonkasittelyssa

asiakirjojen haviaminen ja virheellisyys

heikot inventointimenetelmat

varkaudet

tuotteiden huono merkitseminen, esimerkiksi tuotetta ei tunnisteta oikeaksi

vaaran tuotetarran vuoksi.

.76.)
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4 Informaatioteknologia varastoinnissa

Nykyisin varaston hallinnassa voidaan kayttaa apuna erilaisia teknologiaa hyédynta-
via ratkaisuja. Esimerkiksi tuotteiden tunnistukseen ja varastosijainnin paikantami-
seen voidaan kayttaa tuotteelle yksil6llisia viivakoodi- tai RFID-tunnisteita. Viiva-
koodi- ja RFID-lukijat voidaan lisaksi sijoittaa varaston vastaanoton ja lahettamoén yh-
teyteen, minka avulla saapuvaa ja lahtevaa materiaalivirtaa voidaan valvoa reaa-
liajassa, kun se yhdistetaan yrityksen omaan varastohallintaohjelmaan. Viivakoodin
tai RFID-jarjestelman lisdksi tuotteiden kerdamista ja kerailytarkkuutta voidaan pa-
rantaa myos aani- tai valo-ohjatulla kerailyjarjestelmalla tai koko kerdilyprosessi voi-
daan automatisoida kokonaan automaattivarastolla. (Connolly 2008, 108.) Ratkaisuja
ja etuja on useita ja yrityksen tuleekin arvioida, mika ratkaisu soveltuu parhaiten sen

ymparistéon ja mita teknologian kayttéonotolla pyritdan saavuttamaan.

4 1 Viivakoodi

Viivakoodi on koneellisesti luettava seka nakyvassa muodossa esitetty informaation
muoto. Tyypillisesti viivakoodiksi kutsutaan erilaisia rinnakkaisista viivoista ja niiden
valeista koostuvaa rakennetta, mutta nykyisin viivakoodiksi voidaan laskea myd&s
muista kuvioista, kuten pisteista tai ympyroista koostuvia jarjestelmallisia symbo-

leita. (GS1 viivakoodit, n.d.)

4.1.1 Viivakoodien tausta

Viivakoodin alku voidaan juontaa jo 1940-luvun loppuun ja talla hetkella viivakoodi
onkin tunnetuin seka yleisin automaattisen tunnistamisen ja tiedonkeruun (AIDC, Au-
tomatic Identification & Data Capture) muodoista. Viivakoodin tunnetuin kaytto-
kohde on kaupan tuotteissa olevat EAN-standardin mukaiset viivakoodit, mutta niita
voidaan kayttaa myos esimerkiksi koko logistisen toimitusketjun hallinnassa. (GS1 Vii-
vakoodit-taulu n.d.) Viivakoodit voidaan jakaa yksi- ja kaksiulotteisiin. Merkittavin ero

ndiden valilla on sailytettavan tiedon maara seka luentatapa.
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Viivakoodien sisdltama informaatio, esimerkiksi numerosarja, ei valttamatta itses-
saan kerro mitdan, mutta kun se on yhdistetty yrityksen omaan tietokantaan, voi-
daan viivakoodin sisdltama numerosarja yhdistaa tiettyyn tuotteeseen ja hakea varsi-

nainen tieto yrityksen tietokannasta (Barcode basics n.d.).

Viivakoodi rakentuu tavanomaisesti tyhjasta, ”hiljaisesta”, alueesta ennen viivakoo-
dia ja sen jalkeen, aloitus- seka lopetusmerkista, varsinaisesta informaatio-osuudesta
seka mahdollisista tarkistusmerkeista (ks. kuvio 4) lisdédamaan luentavarmuutta (Bar-

code basics n.d.).

Aloitusmerkki  Function 1 Tastosisahd + Tarkistusmerkk Lo :J-etusrr'erkkn

ol

(01) 0 6400000 01123 7

"n.-"ad'eﬂ Vaalea
alue alue

Kuvio 4. Viivakoodin rakenne (GS1-128 n.d.)

4.1.2 Yksiulotteinen viivakoodi

Yksiulotteisella viivakoodilla tarkoitetaan yleensa nimenomaan viivoista muodostet-
tuja eli lineaarisia viivakoodeja. Ne muodostavat informaation perakkaisista eri pak-
suisista pystyviivoista, jotka luetaan vaakasuunnassa. Viivojen korkeudella ei siis ole
tiedon maaran kannalta merkitysta. Lineaarisen viivakoodin heikkoutena pidetaan

yleensa pienta kapasiteettia seka niiden suurta kokoa. (Viivakoodityypit n.d.)

Viivakodeille on vakiinnutettu erilaisia standardeja (ks. kuvio 5) ja ne poikkeavat toi-
sistaan esimerkiksi ulkondoltdaan, kapasiteetiltaan seka niiden kdyttokohteiltaan. Esi-

merkiksi EAN-13-standardin koodiin mahtuu 13 merkkia ja se on Suomessa tarkoi-
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tettu kaytettavaksi vahittdiskauppojen tuotteissa. (EAN/UPC n.d.) Standardista riip-
puen viivakoodi voi sisdltda joko pelkkid numeroita tai ne voivat olla aakkosnumeeri-
sia eli ne voivat sisaltda numeroiden lisaksi myos kirjaimia (GS1 Viivakoodit-taulu

n.d.).

12 del28 3125 2

*GRAPH128x Co 134772
Code 39 Code 128 EAN 128
°| | 55100 00120 I 4 3776 Il 2216 ol 551201 "‘
UPC A EAN 8 UPCE

Kuvio 5. Eri standardien mukaisia 1D-viivakoodeja (One-dimensional (1D) 2011)

4.1.3 Kaksiulotteinen viivakoodi

Kaksiulotteinen viivakoodi hyodyntaa informaation tallentamiseen vaakasuunnan li-
saksi myos pystysuuntaa. Niiden merkittavin etu yksiulotteiseen verrattuna on mo-
ninkertainen kapasiteetti ja pieni koko. Kaksiulotteinen viivakoodi voi olla yksinkertai-
sesti esimerkiksi useampi 1D-viivakoodi pinottuna paallekkain (ks. kuvio 6) tai se voi
olla matriisimuotoinen. Pinotut koodit ovat suorakulmion muotoisia ja niiden kapasi-

teettia voidaan kasvattaa yksinkertaisesti kerroksia lisaamalla.

Kuvio 6. Pinottu 2D-viivakoodi (GS1 DataBar n.d.)
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Niiden kapasiteetti vaihtelee kymmenistd jopa kahteen tuhanteen merkkiin asti. Mat-
riisin malliset koodit puolestaan voivat olla pyoreitd, neli- tai monikulmaisia ja niiden
kapasiteetti voi olla useita tuhansia merkkeja. Erilaisia kaksiulotteisia viivakoodeja
(ks. kuvio 7) ovat esimerkiksi Data Matrix, PDF417, Maxicode sekd nopeasti yleistynyt
ja hyvin tunnettu QR-koodi. (Viivakoodityypit n.d.) QR-koodi voi sisaltaa esimerkiksi
yrityksen nettisivujen osoitteen. Lukemalla koodin esimerkiksi dlypuhelimella kayt-

taja voi avata osoitteen suoraan ilman, etta hanen tarvitsee itse sita syottaa.

DataMatrix Cool-Data-Matrix Aztec
o))

Tnllcode Quickmark Shbtcode mCode Beetagg

Kuvio 7. Erilaisia 2D-viivakoodeja (Overview 2D-Barcodes 2007)

4.1.4 Viivakoodin lukeminen

Viivakoodin lukeminen ja tulkitseminen perustuu viivakoodista takaisin heijastuvan
valon maaraan. Esimerkiksi lineaarisessa viivakoodissa laserlukijan valo osuu viiva-
koodiin ja takaisin heijastuneen valon vahvuus riippuu siitd osuuko valonsade mus-
taan raitaan vai niiden valissa olevaan valkoiseen tilaan. Tama takaisin heijastunut
valo muutetaan vastaanottimessa sahkoiseksi signaaliksi. (Viivakoodityypit n.d.) Yksi-
ulotteinen viivakoodi voidaan lukea kummin pdin tahansa ja se voi olla myés kul-

massa lukijaan nahden (Connolly 2008, 108).

Matriisikoodin lukemiseen ei kuitenkaan voida kayttaa lineaarisen viivakoodin luke-
miseen soveltuvaa laserlukijaa, vaan se vaatii kameran ja kuvantunnistusohjelman
(mts.). Esimerkiksi QR-koodin lukeminen voidaan suorittaa dlypuhelimen omalla ka-

meralla ja puhelimeen ladatulla sovelluksella.
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4.1.5 Hyodyt ja kaytto

Viivakoodijarjestelma tarjoaa useita etuja. Tarkeimpina hyotyina voidaan pitaa tieto-
jen oikeellisuutta, nopeaa tiedonsyottoa, helppokayttdisyytta seka teknologian hal-
paa hintaa (Viivakooditekniikka n.d.). Onkin esitetty, etta viivakoodin lukemiseen ku-
luu saman verran aikaa, kuin tietokoneella kahden merkin nadppailemiseen ja etta la-
serlukijan lukutarkkuus on yksi virhe / 70 miljoonaa lukukertaa. Viivakoodijarjestel-
man teoreettiseksi takaisinmaksuajaksi ehdotetaan 6-18 kuukautta. (Five Advantages

of Barcodes n.d.). Tama luonnollisesti vaihtelee hyvin pitkalti yrityksesta riippuen.

Viivakoodi tarjoaa monipuolisia kayttotarkoituksia logistisessa toimitusketjussa. Sita
voidaan hyddyntaa varastossa esimerkiksi valvomaan varaston materiaalivirtaa seka
vahentdmaan virheitd inventoinnissa ja kerailyssa. Kuljetusvaiheessa viivakoodia puo-
lestaan voidaan hyodyntaa paketin tilausseurantaan skannaamalla viivakoodi esimer-

kiksi sen saapuessa terminaaliin tai lentokentalle (Package Tracking Solutions n.d.).

Viivakoodijarjestelmien hinnat ovat pudonneet sen alkuajoista ja nyt viivakoodi onkin
halpa verrattuna muihin ratkaisuihin, kuten esimerkiksi RFID-teknologiaan. Jarjestel-
mia ja ratkaisuja on helposti saatavilla, joten myos pienemmille yrityksille voi olla
kannattavaa viivakoodijarjestelman kayttoonotto. Mikali viivakoodi tulee vain yrityk-
sen omaan sisdiseen kayttoon, voi yritys luoda viivakoodeja ilmaiseksi useilla eri kei-
noilla. Talléin yritysten ei tarvitse maksaa lisenssimaksua standardoiduista viivakoo-
deista. Mikali viivakoodia kuitenkin halutaan yleiseen kayttd6n myds muiden osapuo-

lien kanssa, esimerkiksi kaupoissa, taytyy sen usein olla standardoitu. (Mt.)

4.2 RFID-teknologia

RFID (Radio Frequency ldentification) on yleisnimitys radiotaajuuteen perustuvalle
tunnistusteknologialle. Yksi monista kayttémahdollisuuksista talle teknologialle on
kayttaa sita viivakoodin tavoin kiinnittdmalla RFID-tunniste (ks. kuvio 8) tai tagi tuot-
teeseen. Tahan tunnisteeseen voidaan kirjata tietoa aivan kuten viivakoodissakin ja

tdman avulla kayttaa sita tuotteiden havainnointiin, tunnistamiseen seka yksildintiin.
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Muita RFID-teknologian kayttokohteita ovat esimerkiksi kulkuavaimet, matkakortit
tai eldinten merkitseminen. (RFID-tietoutta n.d.) Myos NFC (Near Field Communica-

tion) on yksi mobiililaitteissa yleisesti kaytetty RFID-teknologian muoto (NFC n.d.)

Kuvio 8. RFID-tunniste (RFID Chip 2008)

RFID-teknologia on talla hetkelld yksi nopeimmin kasvavista automaattisen tunnis-
tuksen osa-alueista (RFID n.d.). Kuitenkin sen kasvua jarruttavat useat tekijat. RFID-
teknologian hinta on vield korkea esimerkiksi viivakoodin ndhden ja sen standar-
disoinnissa on viela kehitettavaa. Lisaksi myds RFID:n turvallisuus- ja yksityisyysseikat

ovat rajoittaneet sen kasvua. (McAdams 2011, 93)

4.2.1 RFID-jarjestelman rakenne

RFID-jarjestelma (ks. kuvio 9) rakentuu RFID-tagista, lukijasta seka taustajarjestel-
masta. Tagi on varsinaiseen kohteeseen kiinnitettava tunniste. Tunnisteita voi olla
erilaisia ja se voi olla esimerkiksi tarra, kortti tai nappi. Tunnisteen sisélld on antenni
seka siru, mika sisaltaa varsinaisen tiedon. Luenta tapahtuu magneettikentan ja ra-
diotaajuuksien avulla. Viivakoodien tavoin tunnisteen sisaltama tieto ei valttamatta
itsessaan kerro mitdaan, vaan se voi olla tuotteelle yksil6llinen sarjanumero mika on
vhdistetty yrityksen tietokantaan, josta varsinainen tieto saadaan. (RFID-tekniikan

perusteet n.d.)
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RFID—I% valiohieQ

+ Tiedonvalittaja
sijaitsee
tunnistettavassa
kohteessa

« Sisaltaa
yksiléllisesti
koodatun tiedon

+ Lahettaa energian
tunnisteille

+ Vastaanottaa ja
siirtaa tunnisteilta
tulevan infor-
maation lukijalle

+ Lukee ja kirjoittaa
dataa yhteen-
sopivista tunnis-
teista / tunnisteisiin

+ Antaa tunnisteelle
energian tiedon-
siirtoon

« Kasittelee suuren
lukijoilta tulevan
tietomaaran

» Huolehtii
tiedonjaosta

« Hallinnoi lukija-
laitteita

Kuvio 9. RFID-jérjestelmdn komponentit ja tehtdvdét (RFID-tekniikan perusteet n.d.)

4.2.2 Erilaiset tunnisteet

RFID-tunnisteet voidaan jakaa passiivisiin, semi-passiivisiin seka aktiivisiin (ks. kuvio

10) riippuen onko tunnisteessa oma virtalahde vai ei. Oma virtalahde lisda luentaetai-

syytta ja -varmuutta, mutta kasvattaa myds yksittdisen tunnisteen hintaa. Virtalah-

teend voi toimia esimerkiksi akku tai paristo, joka taytyy vaihtaa tai ladata tarpeen

tullen. Lisaksi lukuetadisyyteen seka tiedonsiirron nopeuteen vaikuttaa kaytettava taa-

juus, antennin koko seka niiden valilla olevat esteet (RFID n.d.). Esimerkiksi metalli-

pinnat voivat hairita luentaa.
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Aktiiviset RFID-tunnisteet \ / \

Toimintaenergia paristosta

Korkeahko hinta
Nopea tiedonsiirto
Lukuetaisyys yli 100m
Paristotuetut RFID-tunnisteet Antunisovelluksia
«  Paristolia tuetty toiminta Matala vaadittu Iukuasngn;‘all
o | Kehtutllinen hinta Voimakas tunnisteeita lukijalie ©
+  Anturisovelluksia :gnaﬁaltlt linika >
+  Matala vaadittu lukja signaali 2JOTEC EanI ﬁ
¢ Lukuetaisyys yii 30m Korkea tietaturvataso / =
+  Matala signaali tunnisteeita lukijalle ‘_E
*  Parannettu tietoturvataso <
c
Passiiviset RFID-tunnisteet §
Ei omaa virtaldhdetta ]
Hyvin pitka elinika £
Paaasiassa tunnistamiseen .3
Edullinen hinta
Lukuetaisyys yli 10m
Voimakas vaadittu lukijasignaali
Matala tunnisteelta lukijalle signaali
Keskinkertainen tietoturvataso
[ Tunnisteen toiminnallisuus kasvaa >

Kuvio 10. Eri tunnisteiden ominaisuudet (RFID-tekniikan perusteet n.d.)

Passiivinen tunniste

Passiivinen tunniste ei sisalla omaa virtalahdettd, vaan se saa tarvittavan energian lu-
kijan omasta magneettikentasta (RFID n.d.). Passiivinen tagi lahettaa tietoa ainoas-
taan kun se saa virtaa lukijan Iahettamasta elektromagneettisesta signaalista. Sita
voidaan hyoédyntaa viivakoodin tavoin esimerkiksi tuotteiden tunnistamiseen.

(Thrasher 2013)

Semi-passiivinen tunniste
Semi-passiivinen tunniste sisdltda oman virtalahteen, mutta sita kdytetaan ainoas-
taan tunnisteen varauksen yllapitamiseen. Ei kayta virtaa signaalin lahettamiseen

kommunikoinnin yhteydessa. (Lephamer 2007, 133.)

Aktiivinen tunniste

Aktiivinen tunniste sisdltdd oman virtaldhteen, jota kaytetaan kaikkiin toimintoihin,
myos signaalin ldhettamiseen. (Mts. 133) Aktiivista tagia voidaan hyodyntaa esimer-
kiksi tuotteen reaaliaikaiseen paikantamiseen, silla tagi pystyy oman virtaldhteen an-

sioista lahettamaan jatkuvaa tietoa sijainnistaan. (Thrasher 2013)
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Tunnisteesta riippuen se voi sisaltda tietoa muutamasta tavusta jopa 4 kB asti. Tun-
nisteiden hinnat vaihtelevat standardista ja tyypista riippuen 0,06-5 euroa kappa-
leelta. Tyypillisesti logistiikassa kaytetyt tunnisteet ovat kuitenkin passiivisia ja ndin
ollen hintaluokan halvimmasta pdasta. Yleensa ndiden hinnat ovat korkeintaan 0,20 €
kappaleelta. Lukijoiden ja skannereiden hinnat puolestaan vaihtelevat sadoista jopa

tuhansiin euroihin asti. (Usein kysyttya! N.d.)

4.2.3 Hyodyt ja kaytto

RFID-teknologian hinnasta ja kasvuongelmista huolimatta se tuo useita etuja logisti-
seen toimitusketjuun:

- Toimitusketjusta tulee reaaliaikaisempi.

- Tunnisteissa on suuri tietokapasiteetti.

- Tunnisteen lukeminen ei vaadi ndkdyhteytta tunnisteeseen toisin kuin viiva-

koodi, vaan se voidaan lukea pakkausten lapi.
- Tunnisteeseen on mahdollista lisata tietoturvaominaisuuksia.
- Manuaalinen tyd vahenee.

(Miksi RFID? N.d.)

McAdams (2011, 94) mainitsee myds muita etuja viivakoodin verrattuna
- RFID-tunnisteen sisaltoa voidaan muokata sen kiinnittamisen jalkeen.
- Tunnisteita on mahdollista lukea useita yhdella kertaa.
- Tunnisteet kestavat kulutusta, likaa, pélya ym. huomattavasti paremmin, kuin

viivakoodi.

RFID-teknologiaa voidaan myos soveltaa huomattavasti laajemmin kuin viivakoodia.
Kayttokohteita ovat esimerkiksi kohteiden reaaliaikainen seuranta, tilaus-toimituslo-
gistiikka, varastojen automatisointi, henkildtunnistus ja -seuranta, vahittaismyynti
seka erilaiset maksusovellukset. Yleisind hyotyina ovat tuottavuuden parantuminen,
kustannustehokkuus, joustavuus seka jokapaivadisten toimintojen tehostuminen.

(Miksi RFID? N.d.)
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4.3 Puheohjaus

Puheohjauksella tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa tyontekija saa esimerkiksi kerailyyn
liittyvat ohjeet danen avulla. 1990-luvulla jarjestelma nahtiin melko vaikeana toteut-
taa, eika siinad nahty varsinaista potentiaalia, mutta nykyisin suomalainen péivittaista-
varakauppa toteuttaa keradilyn kuitenkin jopa 90-prosenttisesti puheohjauksella ja

osuus on nousemassa myos tukku- ja kdyttotavarakaupoissa. (Puheohjaus n.d.)

4.3.1 Toimintaperiaate

Puheohjatulla keréilylld (Pick-by-Voice, Voice Picking, Adniohjaus) tarkoitetaan kuu-
loke-mikrofoni- yhdistelmasta sekd kannettavasta paatteestda muodostuvaa kokonai-
suutta (ks. kuvio 11), jossa tyontekija saa tietokoneistetut kerdilyohjeet kuulokkeiden
vilitykselld. Adni ilmoittaa esimerkiksi kerdttdvan nimikkeen, hyllypaikan seka luku-
maadran. Keradilytoiminto kuitataan jarjestelmaan puheen ja mikrofonin avulla. Keraily
varmennetaan lausumalla esimerkiksi hyllypaikalle yksildity tarkistenumero ja keratty
maara tai se voidaan yhdistda myos viivakoodiin. Mikali kerailija on kerdadmassa vaa-
rastad paikasta ja ilmoittaa taten vaaran hyllypaikan tarkistenumeron tai keraa vaaran
lukumaaran, jarjestelma ilmoittaa tasta kayttajalle. Tieto valitetdan sovelluksen vali-

tykselld yrityksen omaan paajarjestelmaan reaaliajassa. (Puheohjattu kerdys n.d.)

Kuvio 11. Puheohjattu kerdily (Puheohjauksen mahdollisuudet ovat rajattomat n.d.)
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4.3.2 Hyddyt ja kaytto

Taman jarjestelman hyotyina ovat viivakoodin ja RFID:n tavoin parantunut keradilyno-
peus ja -tarkkuus mika parantaa asiakastyytyvaisyytta kun reklamaatioiden maara va-
henee. Huomattavin ero on kuitenkin se, etta puheohjatussa kerailyssa voidaan pitaa
molemmat kadet vapaina, mika parantaa ergonomiaa ja tyoturvallisuutta. Myos itse
kerdilyprosessi nopeutuu, kun tydntekijan ei tarvitse jatkuvasti etsia esimerkiksi pa-
perilta seuraavaa kohdetta, vaan se tulee automaattisesti kuulokkeilta. Muita hyotyja
ovat

- paivittdisten toimintojen hallinnan helpottuminen

- toimintojen nakyvyys reaaliajassa

- tuottavuuden kasvu

- parantunut ennakointi odottamattomiin tilanteisiin

- helppo yhdistettavyys yrityksen tietojarjestelmaan

- helppo koulutettavuus uusille tyontekijoille.

(Varaston puheohjausratkaisut n.d.)

Puheohjauksen paakayttokohteena voidaan pitaa kappaletavaran keraamista, mutta
se soveltuu myds muihin varastoprosessien ohjaamiseen (Puheohjattu kerdys n.d.).
Puheohjausteknologia mahdollistaa sen, etta yksi tyontekija pystyy kerddmaan useita
tilauksia eri asiakkaille samanaikaisesti. Tama vahentda entisestdaan varastossa liikku-
miseen kuluvaa aikaa eri hyllypaikkojen valilla. Jarjestelma soveltuu hyvin yrityksen
tarkkuuden ja joustavuuden parantamiseen materiaalivirroissa. Ajantasainen tieto
mahdollistaa tarkemman oston ja varastontaydennyksen suunnittelun, jolloin voi-

daan valttya ylimaaraisilta varastoilta ja kustannuksilta. (Puheohjaus n.d.)

4.4 Case AWG: puheohjaus vs. viivakoodi

Associated Wholesale Grocers (AWG) on vuonna 1926 perustettu, yksi Yhdysvaltojen
suurimmista paivittaistavaran tukkuliikkeistd. AWG:n tuotevalikoimaan kuuluu mei-

jeri-, liha-, kuiva-, pakaste- seki tuoretuotteet. AWG:n noin 93 000 m? suuruinen toi-
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mipiste Kansasissa on yksi yrityksen suurimmista. Siella yritys otti kdytt6on viivakoo-
diteknologian 1990-luvun alussa koko toimintaansa pakasteosastoa lukuun otta-

matta. (Miller 2004, 4.)

Laajenemisen myota yritys ei kuitenkaan enaa ollut tyytyvainen viivakooditeknologi-
aan. Heille muodostui tarve kokonaisvaltaiseen teknologian paivittdmiseen, mutta
halusivat myds saavuttaa parempia tuloksia uuden jarjestelman avulla. Yritys suoritti
puheohjaukseen perustuvasta teknologiasta pilottikokeen Kansasin toimipisteissaan
ja he varmistuivat puheohjausteknologian hydtypotentiaalista. Vuonna 2003 puheoh-
jaus oli kaytossa kahden kuukauden sisalla kaikissa toiminnoissa. Kayttoonotto toteu-
tettiin vaiheittain aloittamalla meijerituotteista, josta asteittain laajennettiin myds
muihin osa-alueisiin aina kuivatuotteisiin asti. Kuivatuotteet ovat yrityksen suurin yk-
sittdinen osa-alue ja siind tyoskentelee 60—80 tyontekijaa. Puheohjaus nahtiin hyo-
dylliseksi, koska sita voidaan hyodyntaa myos kylmissa tiloissa toisin kuin viivakoodin-
lukijoita, joista joudutaan pyyhkimaan huurretta kadsipaatteen naytolta. Lisaksi puhe-
ohjauksessa tyontekija voi keskittya puhtaasti keraamiseen eika kasipaatteeseen.

(Mts. 4-7.)

Puheohjauksen kdyttoonoton jalkeen yrityksen tuottavuus parani kaikilla osa-alueilla.
Pakasteosastolla, jossa kaytettiin aiemmin siis paperimenetelmas, tuottavuus parani
4 %, kun taas tuore-, liha- ja meijeriosastoilla, joissa kdytettiin viivakoodia, tuotta-
vuus parani 8-15 %. Lisaksi valittomat kustannukset putosivat 250 000 dollaria vuo-
dessa, silla viivakooditarroja ei enaa tarvitse tulostaa. Puheohjauksen kaytto havait-
tiin myos huomattavasti helpommaksi opettaa uusille tyontekijoille. Kerailytarkkuus
kasvoi 99,52 %:sta 99,64 %:iin. Vaikka kasvu vaikuttaa pieneltd, AWG:n volyymi on 62
miljoonaa toimitusta vuosittain. Tama tarkoittaa, etta 74 000 tilausta lisda saadaan
kerattya oikein. Naista aiheutuva kustannussdasto puolestaan on 1,5 miljoonaa dolla-
ria vuosittain. Kerdily varmennettiin viitekehyksessa mainitun kaltaisella tarkistenu-
merolla. Lisaksi tuotteiden loppumiset putosivat 11 %, silld kerailijat pystyvat ilmoit-
tamaan niista jarjestelmalle suoraan kerdilyn yhteydessa. Myos kerdilyvirheet putosi-
vat 25 % ja palautukset 50 %. Investoinnin takaisinmaksuajaksi arvioitiin 18 kuu-
kautta, mutta todellisuudessa se saavutettiin jo alle yhdeksdssa kuukaudessa. (Mts.

5-7.)
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5 Varastotoimintojen nykytilanne

Harvian varastotoiminnot ovat talla hetkella viela melko kehittymattémia ja toiminta
on osittain epajarjestelmallisia. Toimintaa ohjataan paljon kdsin sen sijaan, etta hyo-
dynnettaisiin toiminnanohjausjarjestelman mahdollistamia toimintoja. Saldotietoihin
ei voida aina luottaa, mika hankaloittaa toimintaa. Myos varastotilan puute haittaa

jokapaivaista toimintaa.

Nykytilanteen kartoittamiseksi kaytettiin padasaantdisesti havainnointia. Voimassa-
oleva tyosuhde helpotti tatd merkittavasti ja tarkemman kasityksen saamiseksi myos
haastateltiin yrityksen tyontekijoita. Myos mittausta kaytettiin kerdilyyn kuluvan ajan

kartoittamiseksi.

5.1 Varastointi ja tilat

Iso osa valmiista tuotteista on varastoituna perinteisilla kuormalavahyllyilla. Poik-
keuksena ovat puulammitteiset ja muutamat muut kiukaat, joita voidaan pinota hy-
vin lavoilla toistensa paalle ilman hyllyja. Yrityksella on kaytossa yksi varastoauto-
maatti (ks. kuvio 12), jota kdytetddn tuotannossa tarvittavien ohutlevyjen varastoin-

tiin.

:
2
§ [
by
Q
§
N

Kuvio 12. Varastoautomaatti
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Kotimaan lahettamo sijaitsee yrityksen ns. padvaraston keskella. Padvarastossa (ks.
kuvio 13) sijaitsee suurin osa valmiista tuotteista. Ulkomaan ldhettdamo puolestaan
sijaitsee selkeasti eri puolella toimitiloja, noin sadan metrin padssa kotimaan lahetta-
mostd. Kummallekin Idhettamdlle on oma tietokone tilausten kuittaamista varten,
pakkauspiste, lastauslaiturit sekad valmiiden tilausten sailytysalue. Ulkomaan lahetta-
mon puolella on myds varastointia, ja sinne on pyritty varastoimaan tuotteita, joita
myydaan enemman ulkomaille. Koti- ja ulkomaan lahettamo6a yhdistdaa yhdyskaytava,
jonka varrella sailytetdan myds tuotteita. Varastointi on yrityksessa melko hajautet-
tua. Suuri osa valmiista tuotteista I6ytyy kuitenkin paavarastosta. Siella sailytetaan

1 500-2 000 lavapaikan edesta tavaraa. Lisaksi yrityksella on kaksi erillista katettua
pihavarastoa. Naista toinen on Iahinna Harvian kanssa samoissa tiloissa toimivan
Velha Oy:n kaytossa. Toinen toimii kuitenkin Harvian reservivarastona, eli sita kayte-
taan paavaraston tdydentamiseen tuotteiden loppuessa eika se kuulu varsinaiseen
keradilyalueeseen. Sen koko on noin 30 x 100 m, ja siella sailytetdaan valmiiden tuottei-
den lisaksi my0s eri tarvikkeita tuotannon kayttoon. Naiden sijaintien lisaksi tuotteita

varastoidaan vield tuotantopisteiden yhteydessa.

Kuvio 13. Tuotteiden sdilytysté pddvarastossa
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Varastoinnissa ei kdytetad nimettyja lavapaikkoja, joissa jokaisen tuotteen varastosi-
jainti olisi merkitty esimerkiksi ”Hyllypaikka A23”, vaan tuotteiden sijainti on ldhinna
tyontekijoiden tiedossa. Tuotteiden sijainnit ovat kuitenkin jokseenkin vakiintuneet,

ja ne loytyvat usein samasta hyllyvalikosta, vaikka lavapaikka voikin vaihdella.

5.2 Vastaanotto ja tuotannosta valmistuminen

Harvialla saapuva tavara toimitetaan paasaantoisesti yhdistelmaajoneuvoilla val-
miiksi pakattuina joko EUR- tai FIN-lavoille. Tuotteita saapuu myds merikonteissa,

esimerkiksi Harvian Kiinan tuotantolaitokselta saapuvat valmiit kiukaat.

Yrityksessa on kaytannossa kaksi eri vastaanottoaluetta. Toinen on tuotantotilojen
yhteydessa ja sielld otetaankin vastaan lahes ainoastaan levytavaraa, kuten ohutlevy-
peltid tuotannon kayttoon. Siella ei ole kaytdssa lastaussiltaa, vaan trukkikuljettajat
purkavat kuorman trukilla suoraan autosta. Toinen tavaran vastaanotto sijaitsee va-
raston yhteydessa, jonne tuodaan lahes kaikki muu saapuva tavara. Sielld on kaytossa
useita lastaussiltoja, joihin kuorma-auto voidaan peruuttaa ja purkaa esimerkiksi la-
vansiirtovaunulla. Niita kdytetdaan myds lahtevan tavaran lastaamiseen. Varsinaista

cross-dockingia ei ole.

Vastaanottoprosessi etenee tyypillisesti siten, etta kuorma-auton saapuessa varaston
tyontekijat tai trukkikuljettajat aloittavat kuorman purkamisen. Aiemmin mainitun
tilan puutteen johdosta yrityksessa ei ole selkeda aluetta saapuvan tavaran tilapaista
sailyttamista varten, vaan lavat siirretddan mihin ne silld hetkella parhaiten mahtuvat.
Kuorman purkamisen jalkeen tyontekija tarkistaa, ettd lavamaara vastaa asiakirjoissa
ilmoitettua maaraa seka varmistaa, ettei toimituksissa ndy suuria vaurioita. Toimitus-
ten suuruudesta johtuen niille ei tehda tarkkoja laatu- tai maaratarkastuksia, vaan
niissa luotetaan toimittajaan ja asiakirjojen oikeellisuuteen. Taman jalkeen tyontekija
allekirjoittaa rahtikirjan ja vie sen seka lahetyslistan lahettdmossa sijaitsevaan loke-
roon, josta tyonjohto noutaa sen ja lisda saapuneet maarat jarjestelman saldoihin.
Kaikissa rahtikirjoissa ei viela ole ostotilauksen viivakoodia, mutta sita pidetdan mah-

dollisena toteuttaa. Vastaanoton ja saldoihin kirjaamisen valilla voi kuitenkin olla
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useiden tuntien viive, minka vuoksi saldot eivat ole ajan tasalla. Yleensa trukkikuljet-
tajat tai varastomiehet siirtavat tuotteet kuluvan paivan aikana niiden varsinaisiin si-

jainteihin.

Tuotannosta valmistuvat tuotteet kirjautuvat saldoihin myds useiden tuntien vii-
veelld. Tuotannon tyontekijat kirjaavat tuotteet jarjestelmaan eran valmistuessa,
mutta lopullinen saldonkirjaus vaatii tydnjohtajan vahvistuksen, joka tehdaan yleensa
vasta tyopaivan loputtua. Valmistuneet tuotteet ovat kuitenkin kerattavissa, vaikka

ne eivat ole vield saldoilla, jolloin saldo saattaa menna negatiiviseksi.

5.3 Keraily

Yrityksessa toimii yhdeksan vakituista keraajaa. Yksi henkil toimii padasiassa pienien
postipakettien, kuten yksittdisten varaosien tai reklamaatioiden, parissa ja loput ta-
saisesti viennin ja kotimaan tilausten kanssa. Varsinaista tuotantoon keraysta ei ole,
eli varastotyontekijat eivat keraa tuotannossa tarvittavia osia. Kerailijoiden lisdaksi on
myo0s kaksi trukkikuljettajaa, jotka eivat osallistu keradilyyn. He esimerkiksi taydenta-
vat padvarastoa seka auttavat saapuvien kuormien purkamisessa. Tilauksia toimite-
taan paivittain noin 80-90, josta noin 10 menee vientiin ja loput kotimaahan. Vien-
nissa tilausten koot ovat kuitenkin huomattavasti suurempia; kotimaassa toimitetaan

paivatasolla yhteensa noin 230 rivid, kun viennissa puolestaan 70.

Keraily yrityksessa tehdaan kyna ja paperi- menetelmalla. Keraily on asiakaskohtaista
monitilauskerdysta eli yksi tyontekija keraa kerrallaan vain yhden asiakkaan tilauksia
ja toimitukset voivat muodostua useammasta eri tilauksesta, jos ne ovat menossa sa-
malle asiakkaalle. Logistiikkavastaava hallinnoi tilauksia ja tuo ne lahettamon tyopis-
teen yhteydessa sijaitsevaan lokeroon, josta keradajat ottavat niita vuorollaan. Keraily
toteutetaan paadsaantoisesti lavansiirtovaunulla tuotteiden koosta ja painosta joh-
tuen, mutta on myds paljon tuotteita joita voidaan kerata helposti kasin. Naita ovat
esimerkiksi kiukaiden ja saunojen lisatarvikkeet. Jokaisella kerailijalla on kdytossa yksi

lavansiirtovaunu ja taman lisaksi on muutama yhteinen pinoamisvaunu ja trukkeja.
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Kerailyprosessi alkaa silld, ettd tyontekija ottaa itselleen keraystilauksen ja kdy siind
nakyvat tuoterivit |api, minka jalkeen ne kerataan lavalle. Varsinaista suunnitelmaa
kerayksesta ei tehda, vaan tyontekija itse hahmottelee tilauksen ja paattaa kerailyjar-
jestyksen. Yrityksessa ei mitata keraykseen kuluvaa aikaa tai virhemaaraa. Kerailyn
valmistuttua lahetykset kadritadn muoviin ja voidaan tarvittaessa sitoa pannalla.
Tuotteet ovat valmiiksi pakattuina, eika kerailijan tarvitse niita yleensa pakata tai
merkita joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Kaikissa valmistuneissa tuotteissa on
valmiina EAN-viivakoodi jalleenmyyntiliikkeita varten. Myos joissain varaosissa viiva-
koodi on valmiina tai se voidaan lisaita myohemmin asiakkaan pyynnosta. Toimituk-
sen valmistuttua kerailija kuittaa tilauksen valmistuneeksi tietokoneella samalla lisa-
ten siihen tilaukseen kaytetyt lavat laskutusta varten ja tulostaa siihen tarvittavat
asiakirjat eli pakkauslistan, osoitetarrat seka rahtikirjat ja siirtaa valmiit [ahetykset
niille varatulle alueelle, mista rahdinkuljettaja kdy hakemassa ne saman paivan ai-
kana. Rahtikirjat ovat talla hetkella paperilla, mutta yritys on myos harkinnut sahkdis-
ten rahtikirjojen kayttéonottoa. Havainnointiin perustuen kerailyssa merkittavimmat
ongelmat ovat tuotteiden etsiminen, saatavuuden selvittaminen, tilanpuute seka sal-

dojen epatarkkuus.

Tuotteiden etsiminen

Hajautetun varastoinnin vuoksi yhden tuotteen tai nimikkeen etsimiseen voi kulua
paljon ylimaaraista aikaa johtuen useista eri varastosijainneista (pdavarasto, tuotan-
topisteiden yhteydesta seka erillinen pihavarasto) seka tuotteiden muuttuvasta si-

jainnista.

Saatavuuden selvittdminen

Vaikka yritys pyrkiikin lahtokohtaisesti pitamaan kaikkia tuotteita saatavilla heti, paa-
sevat ne kuitenkin aika ajoin loppumaan. Tuotteen loppuessa, on kerailijan lahdet-
tava selvittamaan milloin tuotetta on seuraavan kerran saatavilla kysymalla esimer-
kiksi suoraan tuotannon tyontekijoilta tai tydonjohdolta. Mikali tuotetta ei ole heti
saatavilla, ilmoitetaan siitd eteenpdin ja paatetadn miten tilauksen kanssa edetaan.
Tapauksesta riippuen se voidaan jattdaa odottamaan tuotteen saatavuutta ja siirtaa

odottavien tilausten lokeroon lahettamaossa tai lahettdd se puutteellisena ja jattaa
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puuttuvat tuotteet jalkitoimitukseen. Jalkitoimitustilaus syntyy automaattisesti ti-

lauksen kuittaamisen jalkeen.

Tilanpuute

Tilanpuute nakyy selvasti yrityksen toiminnassa ja vaikuttaa jokapaivaisiin toimintoi-
hin. Varastoinnissa ongelma nakyy siten, etta kaikki tuotteet eivat mahdu hyllyyn, jol-
loin niitad joudutaan sailyttamaan kaytavilla. Tama johtaa siihen, etta hyllyvalit ovat
valilla niin ahtaita, etta niihin ei paase kulkemaan lavansiirtovaunulla. Usein voi olla
nopeampaa hakea tuote muusta varastosijainnista, kuin ruveta siirtelemaan useita
lavoja, jotta tuotteeseen padstaan kasiksi. Kaikkia tuotteita ei ole saatavilla varsinai-

sesta varastosta, vaan ne taytyy hakea aina tuotantopisteen yhteydesta.

Saldojen epatarkkuus

Saldojen tarkkuus vaihtelee yrityksessa ja voi olla kerdysvaiheessa harhaanjohtavaa,
jos saldojen mukaan tuotetta olisi saatavilla, mutta onkin todellisuudessa loppunut.
Tiedoista ei voi mydskaan paatellda missa varastossa tuote sijaitsee, jolloin sen selvit-

tamiseen kuluu lisaa aikaa.

Yhteenveto

Edelld mainituista ongelmista ei voi valita yhta suurinta, vaan todellisuudessa on-
gelma on kaikkien yhdistelma. Esimerkiksi aluksi kerdilija etsii tuotetta eri varasto-
sijainneista, ja tarkistaa sitten saldoista, joiden mukaan tuotetta on, vaikka todelli-
suudessa se on loppunut. Sitten han tarkistaa sijainnit uudestaan, minka jalkeen ha-
nen taytyy lahtea selvittdmaan tuotteen saatavuutta. Muuten kerdily on hyvin suju-

vaa, jos tuote loytyy heti sen odotetusta sijainnista.

Kerdilyyn kuluva aika

Koska Harvia ei itse varsinaisesti mittaa kerailyyn kuluvaa aikaa, toteutettiin tutki-
mus, jonka tarkoituksena oli mitata tata. Aikoja mitattiin 37:sta eri tilauksesta. Mit-
taamisen kohteeksi otettiin mahdollisimman kattava maara erilaisia tilauksia. Jou-

kossa oli niin tavallisia kuin my6s hieman poikkeuksellisiakin tilauksia. Tilausten koot
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olivat 1-26 rivia. Keskimaarainen tilauskoko oli 6,7 rivid. Varsinainen ajan mittaami-
nen jaettiin kolmeen alakohtaan: siirtyminen, keraily seka selvittely. Siirtyminen sisal-
taa siirtymiseen kuluvan ajan tuotteiden oletettujen varastopaikkojen valilla. Keraily
sisaltaa varsinaisen kerdamisen, jossa tuotteet siirretdaan hyllysta esimerkiksi lavalle.
Selvittely puolestaan sisaltaa kaiken tilauksen kannalta ylimaaraisen toiminnan. Esi-
merkiksi tuotteen etsiminen ja saatavuuden selvittdminen kuuluvat tdhan kategori-
aan. Tahan kuuluvat myos siis siirtymiset, jos tuote ei 16ydy oletetusta varastosijain-
nista, vaan sitd joudutaan etsimaan muualta. Ajan mittaaminen lopetettiin, kun
kaikki tuotteet oli keratty lavalle. Talloin siis esimerkiksi toimitusten pakkaaminen tai
tilauksen kuittaaminen ei sisdltynyt aikaan. Muutamaa tilausta lukuun ottamatta sel-
vittelya ilmeni jokaisessa tilauksessa. Keskimaarin jokaista rivia kohden kului [ahes
yksi minuutti selvittelyyn. Lopullinen keskimaardinen kerailyaika oli 2,55 minuuttia
yhta rivid kohden. Ajankdytto jakaantui kuvion 14 mukaisesti. Kuitenkaan kaikkea et-
simiseen ja selvittelyyn kuluvaa aikaa tuskin pystytdaan poistamaan minkaan ratkaisun
kayttoonotolla, silld osa selvittelyyn kuluvasta ajasta johtuu tuotannonohjaukselli-
sista ongelmista, joita ratkaisuilla ei pyrita korjaamaan. Tuotannonohjauksellisella on-
gelmalla tarkoitetaan esimerkiksi tilannetta, jossa kerdaja joutuu selvittdmaan, mil-

loin tuotetta valmistuu seuraavan kerran tuotannosta.

Kerdilyaikojen jakaantuminen

24,94%

]
31,53%

Siirtyminen m Keraily m Etsiminen

Kuvio 14. Tilauskerdilyyn kuluvan ajan jakautuminen
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5.4. Inventointi

My0s inventointi suoritetaan yrityksessa kerailyn tavoin kynalla ja paperilla. Varasto
ja muut inventoitavat kohteet jaetaan pienempiin alueisiin esimerkiksi hyllyvalien
mukaan, ja maarataan yksi tai kaksi henkiloa laskemaan maaritetyn alueen tuotteet.
Maarat merkitaan joko tyhjalle paperille tai valmiille listalle, johon on listattu yrityk-
sen eri tuotenimikkeet valmiiksi. Laskemisen jalkeen tyonjohto paivittda uudet maa-
rat yrityksen tietokantaan. Tuotteiden vastaanoton tavoin, myds tassa kohtaa ilme-
nee viivetta. Yritys pitaa kerran vuodessa padinventaarion, jossa inventoidaan kaikki
valmiit tuotteet, osat ja komponentit. Naitd nimikkeitd on yhteensa noin 2400, joista
valmiita tuotteita noin 670 kappaletta. Lisaksi kolmen kuukauden valein pidetdan
vali-inventaario, jossa inventoidaan tarkeimmat valmiit tuotteet. Vali-inventaarion
jalkeen saldojen paivittamiseen kuluu aikaa yhdesta kahteen vuorokautta kun taas
vuosittaisen padinventaarion jalkeen aikaa voi kulua jopa kolme viikkoa. Taman kal-
taisessa inventointimenetelmassa on melko helppoa tehda virheita, silla yhdesta kiu-
asmallista voi olla useita eri variaatioita esimerkiksi varin ja teholuokan mukaan ja
niiden tuotekoodit ovat ldahella toisiaan. Talléin on hyvin mahdollista merkita tuote
vahingossa vaarin, jolloin virhe syntyy heti inventaarioissa. Tassa automaattinen tun-

nistusmenetelma voisi auttaa parantamaan tiedonsyoton tarkkuutta.

Harvian logistiikkavastaava Kovanen arvelee yrityksen saldovirheiden johtuvan inven-
toinnin ja kerailyn aikana tapahtuvista virheistd, tuotannon tyéntekijéiden virheelli-
sesta tiedonkirjaamisesta koskien valmistuneita tuotteita ja maaria tai asiakirjojen
virheellisyydesta esimerkiksi vastaanoton yhteydessa. Lisaksi myds havikki saattaa ai-
heuttaa osaltaan vaaristymia. Merkittavana tietojen epaluotettavuutta lisddvana te-
kijana voidaan pitaa myos viivetta eri toimintojen, esimerkiksi vastaanoton, ja sita
seuraavan saldotietojen paivittamisen valill3, jolloin saldotiedot eivat ole reaa-

liajassa.
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6 Ratkaisuehdotukset

Opinndytetyon tavoitteena oli saada kolmeen eri teknologiaan pohjautuvia tarjouksia
yrityksilta, jotka toimittavat ndita ratkaisuja. Tyohon valittiin kolme eri yritysta, joilta
saatiin yhteensa nelja ratkaisuehdotusta: yksi puheohjatusta kerailysta, yksi RFID:sta
seka kaksi viivakoodiin perustuvasta ratkaisusta. Molemmat viivakoodiin pohjautuvat
ratkaisuehdotukset ovat Harvian pyytamia varsinaisia tarjouksia. Puheohjattu keraily
seka RFID-teknologiaan perustuvat ratkaisumallit olivat puolestaan tata opinnayte-
tyota varten laadittuja ehdotuksia. Tasta syysta ne eivat ole kovin yksityiskohtaisia,
vaan niissa esitelladn tarkeimmat linjaukset ja padkohdat. Tasta huolimatta ne ovat
Harvian lahtokohtiin ja tarpeisiin laadittuja. Ymmarrettavasti ratkaisuehdotusten hin-
taa ei paljasteta euromaaraisesti. Vertailtavuuden vuoksi hinnat ovat kuitenkin ilmoi-
tettuna miinus-merkein vertailutaulukossa (ks. luku 7.5). My6s toimittajayritykset pi-

detdaan anonyymeina.

Ratkaisuehdotukset kartoitettiin haastattelemalla toimittajayritysten edustajia. Haas-
tattelut toteutettiin seka puhelimitse, etta kasvotusten. Ennen varsinaista ratkai-
suehdotuksen esittelyad, esiteltiin toimittajalle Harvian varastotoimintojen nykyti-
lanne seka ongelmakohtia, ja kaytiin lapi mita ratkaisuehdotuksella pyritdan saavut-

tamaan. Ratkaisuehdotuksia kartoitettaessa kolme tarkeinta paakysymysta olivat:

1. Mitad Harvian toiminnassa ja jarjestelmassa taytyy muuttaa, ennen kuin rat-
kaisu voidaan ottaa kayttoon?
2. Mitka ovat ratkaisun padkomponentit, ominaisuudet ja toimintaperiaatteet?

3. Mita hyotyja jarjestelma toisi ja mitkd puolestaan olisivat sen kustannukset?

6.1 Yhteisia vaatimuksia ja hyotyja

Kaikissa ratkaisuissa oli joitakin yhteisia tekijoita liittyen tarvittaviin muutoksiin, jotta
kdyttoonottoa voitaisiin ruveta toteuttamaan. Ensimmaiseksi tulisi perustaa jarjestel-
man kommunikointia varten WLAN-verkko Harvian tiloihin. Ainakin osassa ratkai-

suissa kommunikointi voidaan toteuttaa myos esimerkiksi 3G-verkon avulla, mutta
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oma WLAN-verkko voidaan kuitenkin ndhda parempana vaihtoehtona. Toiseksi va-
rastosijainnit, esimerkiksi lavapaikat ja hyllyvalit, tulisi ainakin jollain asteella merkita
niin fyysisesti itse hyllyyn, kuin tietojarjestelmaankin. Taman avulla pystytdan ratkai-
suehdotuksissa seuraamaan tarkasti tuotteiden sijaintia ja kappalemaaraa eri varas-
tosijaintien kesken, minka vuoksi pystytaan minimoimaan tuotteiden etsimiseen ku-
luvaa aikaa. Tdma myo0s tarkoitta sita, etta tuotteet pitdisi saada mahtumaan jollekin
jarjestelmassa nimetylle varastopaikalle. Tuotteita ei saisi olla esimerkiksi hyllyjen va-
lissa lattialla niin, ettd sen sijainti on jarjestelmassa epamaaradinen. Tilanpuutteen rat-

kaiseminen Harvialla voi kuitenkin olla haastavaa.

Kaikissa ratkaisuissa hyodynnetaan jonkinlaista kannettavaa kasipaatetta, joissa on
toimittajan puolelta asennettuna ohjelmisto. Tata varten tulisi Harvian tietojarjestel-
man ja tdman toimittajan ohjelmiston valille tehda rajapinta, minka avulla ne kom-

munikoivat keskenaan.

Lisaksi tarvittaisiin toiminnallisia muutoksia. Esimerkiksi sallitaan varastotydntekijan
lisata vastaanotetut tuotteet saldoihin heti vastaanottovaiheessa. On my0s jarkevaa,
jos Harvian kaikki ostotilaukset tehdaan toiminnanohjausjarjestelman kautta, jotta
vastaanottovaiheessa jokaisesta tilauksesta on ostotilausnumero, minka perusteella
tilaus voidaan l0ytaa. Myos kaikki tapahtumat, esimerkiksi varastosiirrot ja hyllytyk-
set, tulisi kirjata esimerkiksi kasipaatteella jarjestelmaan, jotta tieto on aina ajanta-
saista ja luotettavaa. Tama vaatii tyontekijoiltd sitoutumista ja omistautuneisuutta
uuteen toimintamalliin, mihin heita tulisi motivoida. Todellisuudessa jatkuva kaikkien
tapahtumien kirjaaminen voi jopa hidastaa toimintaa, mutta maksaa kuitenkin taka-

sin myohemmin esimerkiksi kerdilyssa, kun tuotteita ei enada tarvitse etsia.

My0s saavutettavissa hyodyissa on joitakin yhteisia tekijoitd. Naita ovat ainakin sal-
dotietojen parempi luotettavuus ja ajantasaisuus, kerdilyn tehostuminen, tiedon-
syoton tarkkuuden parantuminen seka prosessien virtaviivaistuminen turhien viivei-
den ja toimintojen karsiutumisen myo6ta. Esimerkiksi vastaanotossa tyonjohdon ei
tarvitse enaa hakea rahtikirjoja ja pakkauslistoja saldojen kirjaamista varten, kun sal-

dot voidaan paivittda heti vastaanottovaiheessa. Myodskaan kerailijoiden ei tarvitse
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kuitata tilauksia tietokoneella, vaan sekin tapahtuu kasipaatteella. Lisaksi, kun saldo-
tiedot ovat paikkansapitavia, voidaan paremmin suunnitella varastontaydennyksia.
Esimerkiksi voidaan valttya tilanteilta, jossa tuotetta on todellisuudessa riittavasti,
mutta sita tilataan lisdaa, koska vaaristynyt saldoarvo nayttaa sen olevan vahissa. Talla
tavoin voidaan vahentdaa turhia ostoksia ja pudottaa varastoon sitoutuneen paaoman
maaraa. Rahallisten sdaastdjen ja toiminnan tehostumisen lisaksi parannukset heijas-
tuvat lopulta asiakkaisiin ja heidan tyytyvaisyyteen, mika puolestaan parantaa Har-

vian imagoa.

6.2 Ensimmainen viivakoodiratkaisu

Ensimmaisen viivakoodiratkaisun toimittajana on yritys A. Yritys on kansainvalinen
toimija, joka tarjoaa esimerkiksi liiketoimintaratkaisuja seka konsultointipalveluja

useilla eri toimialoilla.

6.2.1 Ratkaisuehdotus

Tassa ja myos muissa ratkaisuehdotuksissa keskeisena tekijana on kannettavan kasi-
paatteen (ks. kuvio 15) hyédyntaminen. Kaytanndssa jokaisella varastotydntekijalla
seka joillakin tyonjohtajilla olisi oma paate, johon kirjauduttaisiin omilla henkilokoh-
taisilla tunnuksilla. Paatteessa olisi integroitu viivakoodinlukija, jota pystyttaisiin hyo-
dyntdmaan saldoselauksessa ja vastaanotossa. Muuten paatetta pystytaan hyodynta-
maan kaikissa toiminnoissa, joihin toivottiin kehitysta eli vastaanotto, keraily ja lahe-

tys seka inventointi.
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Kuvio 15. Kannettava kdsipddte (Kdsipddtteet kenttdtyéhon - Honeywell Dolphin 7800 n.d.)

6.2.2 Ennen kayttéonottoa

Ensimmaisella viivakoodiratkaisulla ei juuri ole yhteisten kayttoonottovaatimusten
lisdksi muita vaatimuksia. Tahan ratkaisuun ei kuitenkaan vaadita aivan taydellisia
hyllypaikkatietoja. Voi olla esimerkiksi siten, etta padvarasto on jaettu tarkasti lava-
paikkoihin, mutta pihavarasto voi olla yksi iso varastosijainti. Talléin inventoinnissa
kuitenkin ilmenee haasteita. Esimerkiksi pihavarasto on jarjestelmassa yksi iso varas-
tosijainti ja yhta tuotetta on pihavaraston sisalla kahdessa eri paikassa. Tyontekija in-
ventoi aluksi yhdesta sijainnista ja vasta myohemmin 16ytaa samaa tuotetta lisaa pi-
havaraston toisesta pdastd. Talloin tyontekija voi padssaan laskea maarat yhteen ja
korjata aiemmin inventoidun maaran. Tama altistaa virheelle eika ole suotavin vaih-
toehto, vaan olisi kaikin puolin hyodyllisempaa jakaa myos pihavarasto tarkempiin
alueisiin, esimerkiksi lavapaikkoihin. Talloin tyontekija inventoi kerrallaan vain yhden

lavapaikan sisaltamat nimikkeet, eika koko varastoa.

6.2.3 Kaytto ja ominaisuudet

Kasipdatteessa on oletusarvoisesti kaytettavissa seuraavat toiminnot: vastaanotto,

tilauskeraily, tuotantoon keraily, varasto-otto, varastosiirto, hyllypaikan siirto, inven-
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tointi ja pikainventointi sekd saldoselaus. Varastosiirrolla tarkoitetaan yhden nimik-
keen siirtamista tietysta sijainnista toiseen sijaintiin esimerkiksi varastotdydennys pi-
havarastosta paavarastoon. Hyllypaikan siirto puolestaan tarkoittaa koko lavapaikan
siirtamista toiseen sijaintiin. Tama olisi hyddyllinen, jos yhdella lavapaikalla olisi
useita nimikkeita. Varasto-otto tarkoittaa esimerkiksi yksittdisen poikkeustapausta,
jossa varastosta otetaan yksi tuote ja se halutaan vahentaa saldoista ilman, etta siita
on oma keraystilaus. Pikainventointia voidaan kadyttaa esimerkiksi jos kerailyn yhtey-
dessa huomataan, ettd yhden nimikkeen saldo ei ole oikein ja se halutaan korjata.
Varsinainen inventointitoiminto puolestaan on jarjestelmallista kaikkien nimikkeiden

inventointia. Kayttooikeuksia voidaan rajata kayttajakohtaisesti.

Vastaanotto

Saapuvan tavaraeran kirjaaminen kasipaatteella aloitetaan etsimallad haluttu ostoti-
laus avointen ostotilauksien joukosta. Se voidaan etsia rajaamalla avoimia tilauksia
ostotilausnumeron, toimittajan, nimikkeen tai tydonumeron mukaan. Vaihtoehtoisesti
voidaan lukea esimerkiksi rahtikirjasta ostotilausnumeron viivakoodi. Taman jalkeen
tilausrivit voidaan kuitata joko yksittdin tai kaikki rivit kerrallaan. Tassa yhteydessa on
myo6s mahdollista tulostaa saapumistarra vastaanotetuista nimikkeista. Jarjestelma
vaatii tassa yhteydessa myds mahdollista hyllypaikkaa, materiaalieraa, tydnumeroa
tai mittoja, mikali niitd hyodynnetdan Harvian tietokannassa. Saldot paivittyvat, kun
rivit on kuitattu vastaanotetuksi. Mikali saapuneessa tavaraerassa on jotain vikaa,
voidaan niista tallentaa vikatiedot rivikohtaiselle muistiolle, mihin voidaan kirjoittaa
vapaamuotoinen kuvaus. Tama on kuitenkin tehtava ennen saapumisen tallennusta.
Taman muistion sisaltd voidaan myo6s lahettaa sahkopostiviestina esimerkiksi tilauk-

sen ostajalle jatkokasittelya varten.

Kerdily ja ldhetys

Keraystilausten hallinnointi toimii siten, etta kerailija valitsee paatteeltadan omasta
kerdilyjonostaan itselleen keruulistan. Nama keruulistat muodostetaan aluksi yrityk-
sen toiminnanohjausjarjestelmédssa ja muodostettu keruulista kohdistetaan halutulle
tyontekijalle. Toiminta on my6s mahdollista jarjestda siten, etta kerdilija nakee paat-

teellddan myos muille kerdilijoille kohdistettuja listoja. Keruulista voi koostua yhden
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tai useamman tilauksen riveistd, eli jarjestelma tukee monitilauskeraysta. Kun tilaus
on valittu, aukeaa nakymaan tilauksen nimikkeet, mahdollinen hyllysijainti ja tilattu
maara. Nakymaan voidaan myods halutessa lisata nakyviin kunkin nimikkeen senhetki-
nen saldo, mutta tama ei kuitenkaan kuulu oletuksena ratkaisuun. Muuten saldotie-
toja voidaan tarkastella paatteen saldoselaus-toiminnolla. Tuotteet voidaan jarjes-
telld Harvian tietojarjestelmassa olevien tietojen, esimerkiksi painon perusteella. Ni-
mike kuitataan keratyksi syottamalla paatteeseen keratty maara seka mista sijain-
nista tuote kerattiin. Kerdilya ei varmenneta viivakoodilla. Kun kaikki nimikkeet on

keratty, kuitataan keraily valmiiksi. Lopuksi voidaan lisata muistioon laskuttajan tie-

doksi toimitukseen kaytetyt lavat tai muut pakkausmateriaalit. Tarvittavat lahetysdo
kumentit eli pakkauslista, osoitetarrat seka rahtikirjat voidaan lahettaa tulostetta-
vaksi suoraan paatteelta. Lisaksi voidaan automaattisesti lahettaa asiakkaalle sahko-
postivahvistus tilauksen lahetyksesta. Erillisen ohjelman avulla voidaan myos ottaa
kayttoon sahkodinen rahtikirja. Tilauskerailyyn kuluvaa aikaa mittaava ominaisuus on

my0Os mahdollista lisatd, mutta ei kuulu nykyisiin ominaisuuksiin.

Inventointi

Inventointi toteutetaan inventointialustojen kautta. Jokaiselle tyontekijalle muodos-
tettaisiin aluksi tietokoneella yrityksen varastonhallintajarjestelmassa inventoin-
tialusta esimerkiksi nimikeryhmien perusteella. Listassa nakyy henkildlle kuuluvat in-
ventoitavat nimikkeet ja varastopaikat. Muodostetut inventointialusta puolestaan
voidaan avata nakyviin kasipdatteelle. Nimikkeet kdaydaan yksitellen lapi ja lasketut
maarat syotetaan kasin paatteelle. Tallennetut maarat ovat heti nakyvissa jarjestel-
massa. Inventoitujen nimikkeiden kohdalla nakyy merkki, mista tyontekija tietaa
mitka rivit on kasitelty. Tyo voidaan keskeyttda ja jatkaa inventointia myohemmin
uudestaan. Inventoinnissa ei kuitenkaan ole mahdollisuutta kayttaa viivakoodivar-

mennetta, vaan tiedot syotetdan paatteelle kasin.
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6.2.4 Hyodyt

Ensimmaisella viivakoodiratkaisulla saavutettavat hyodyt ovat hyvin pitkalti kuvat-
tuina kaikille ratkaisuille yhteisissa hyodyissa. Tama ratkaisu ei kuitenkaan puutu tuo-
tannosta valmistuvien tuotteiden kirjaamisen ongelmiin, jossa viivakoodivarmenne
voisi olla hyddyllinen. Tama on mahdollista kuitenkin toteuttaa, mutta ei kuulu mu-
kaan tamanhetkiseen tarjoukseen ja hintaan. Kayttéonoton arvioidaan kestavan pari

kuukautta.

6.3 Toinen viivakoodiratkaisu

Toisen viivakoodiratkaisun toimittajana on toimittaja B. Toimittaja on kotimainen yri-
tys, joka tarjoaa kokonaisvaltaisia asiantuntijapalveluita logististen prosessien tehos-

tamiseksi.

6.3.1 Ratkaisuehdotus

Toinen viivakoodiratkaisu on pitkalti samankaltainen ylla esitellyn ensimmaisen viiva-
koodiratkaisun kanssa. Jokaisella kerailijalla olisi mobiili tiedonkeruupaate viivakoo-
dinlukijalla, joihin kirjaudutaan kadyttajatunnuksilla. Viivakoodinluentaa voitaisiin tal-
[6in kayttaa vastaanotossa seka aiemmasta ratkaisusta eroten myds kerailyssa ja in-
ventoinnissa. Lisaksi tdma ratkaisu pyrkii myos tehostamaan tuotannosta valmistu-

neiden tuotteiden valmiiksi kirjaamista.

6.3.2 Ennen kadyttéonottoa

Toisen viivakoodiratkaisun kayttéonottoa vaaditut muutokset ovat hyvin pitkalti yh-
tenevat yhteisten vaatimusten kanssa. Tassa ratkaisussa kuitenkin korostettiin tar-
kempaa varastopaikkojen merkitsemista ja sita, etta kaikki tilaukset ja nimikkeet hal-

littaisiin Harvian toiminnanohjausjarjestelman kautta.
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6.3.3 Kaytto ja ominaisuudet

Kasipaatteita voidaan hyodyntaa vastaanotossa, kerailyssa ja lahetyksessa seka in-
ventoinnissa. Naiden toimintojen lisaksi silla pystytadan myds tekemaan edellisen rat-
kaisun tavoin varastosiirrot seka saldoselaus. Inventointitoiminto on tassakin jaettu
kahteen osaan, eli pikainventointiin ja varsinaiseen inventointiin. Myos tdssa toimin-
toja voidaan rajata eri kadyttajille. Tassa ratkaisussa myos hyllypaikat olisi merkitty vii-
vakoodilla. Talloin esimerkiksi varastosiirtoa tai hyllytysta suoritettaessa hyllypaikka
voidaan maaritelld lukemalla viivakoodi sen sijasta, etta se syotetdaan paatteelle ka-
sin. Tama ei siis tarkoita sita, etta hyllypaikat olisivat kiinteita. Kiintea hyllypaikka tar-
koittaa tilannetta, jossa tuotteet ovat aina samalla paikalla. Talloin esimerkiksi myo6s
itse tuotteen nimi ja viivakoodi voisi olla hyllypaikkamerkinnan yhteydessa, koska

tuotteen sijainti ei muutu.

Vastaanotto

Vastaanotto myos tdssa ratkaisussa etenee siten, ettd tyontekija hakee ja avaa osto-
tilauksen kasipdatteelld. Tilaus voidaan hakea tuotteen nimikkeen tai ostotilausnu-
meron perusteella. Tilaus tarkastetaan mahdollisten toimitusvirheiden varalta ja kui-
tataan valmiiksi, jolloin tiedot paivittyvat jarjestelmaan. Tuotteet voidaan hyllyttaa

heti, tai se voidaan jattaa odottamaan vastaanottoalueelle ja hyllyttda myéhemmin.

Kerdily ja ldhetys

Kerailyssa uusien kerdystilausten ottaminen ja priorisointi paadyttiin toteuttamaan
vield papereilla. Tilausten hallinnointi toimisi talldin siten, etta kerdystilauksesta tu-
lostetaan ikdan kuin tydmaarain keraajalle. Tydmaaraimessa olisi esimerkiksi tilauk-
sen numero ja viivakoodi sekd mahdollisesti joitakin perustietoja. Varsinaiset tilausri-
vit saadaan nakyviin, kun keraaja avaa tilauksen kasipaatteelld. Tama nahtiin hyvaksi
menettelytavaksi, silla tassa tilauksia voidaan hallinnoida hyvin pitkalti nykytilanteen
tavoin: Ne voivat olla yhteisessa lokerossa, mista ne otetaan jarjestyksessa tai tilaus
voidaan tuoda keraéjalle henkilokohtaisesti. Mikali tilaus on kiireellinen, voidaan sen

tyomaarain yksinkertaisesti siirtaa kiireellisten tilausten lokeroon. Tama menettely-
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tapa vaatii toimittajayritykseltd vahemman lisatyota ja on siten mahdollisesti hal-
vempi. On myds mahdollinen toimintamalli, jossa tilaukset otetaan suoraan kasipaat-

teelta.

Varsinainen keraystilaus ja sen rivit saadaan nakyviin, kun tilaus on tavalla tai toisella
haettu kasipaatteelle. Tilausrivien kohdalla nakyy tuotteen varastosijainti ja tilattu
maara. Tilausrivit voidaan jarjestaa naytolla niiden koon ja painon mukaan. On myoés
mahdollista rivien jarjestyksessa ottaa huomioon kerdilymatka siten, etta siita tulee
mahdollisimman lyhyt. Kerdily voidaan varmentaa viivakoodilla ja se voidaan lukea
joko itse tuotteesta tai hyllypaikasta. Hyllypaikasta luettaessa jarjestelma osaa yhdis-
taa hyllypaikan seka silla sijaitsevan tuotteen, kun ne on ilmoitettu toiminnanohjaus-
jarjestelmassa. Talldin luotetaan siihen, etta kerailija pystyy viime kddessa tarkista-
maan onko tuote oikea. Keradilyn paatyttya tiedot siirtyvat toiminnanohjausjarjestel-
maan. Tarvittavien asiakirjojen tulostaminen voidaan kdynnistaa kasipaatteelld. Har-
via on myos harkinnut lavakohtaisten toimitustarrojen laajempaa kdyttéonottoa,
mita tama ratkaisu tukee. Tama tarkoittaa sitd, etta jokaisessa toimitetussa lavassa
olisi lavakohtainen tarra ja viivakoodi, mika ilmoittaa lavan sisallén. Ratkaisu tukee

monitilauskerdysta ja lavat voidaan lisata tilauksiin kasin laskutusta varten.

Inventointi

Varsinainen inventointi tapahtuu edellisen viivakoodiratkaisun kanssa samalla peri-
aatteella, jossa luodaan tyontekijoille inventointilistat, mitka ovat nakyvilla kasipaat-
teelld. Sen hetkiset saldot on mahdollista piilottaa inventointinakymasta, jotta tyon-
tekija pakotetaan laskemaan tuotteet uudestaan silmamaaraisen tarkistuksen sijasta.
Yleisena kaytantona uudet saldotiedot vaativat esimerkiksi tyénjohdon vahvistuksen,
ennen kuin ne korvaavat vanhat tiedot. Myds inventoinnissa voidaan kayttaa viiva-

koodivarmennetta kerailyn tavoin.

Tulevaisuuden ominaisuudet
Halutessa voitaisiin tulevaisuudessa ottaa kdyttoon lisaa vaihtoehtoisia ominaisuuk-
sia. Naita olisivat esimerkiksi tyonjohdon oma sovellus, jossa tydnjohtaja pystyisi koh-

distamaan tehtavia suoraan tietylle henkil6lle tai mika mahdollistaisi kerailyaikojen
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mittaamisen ja edistyneemman seurannan. Myos sdahkodisen rahtikirjan kdyttéonotto

olisi mahdollista.

6.3.4 Hyodyt

Taman viivakoodiratkaisun tuomat yksil6lliset hyodyt ovat
- yhtendiset ja ldpinakyvat prosessit
o jatkuva seuranta, mittaaminen ja kehittaminen
- toimintaa ohjaava tyotapa
o virtaviivainen tyénteko
- varastotoimintojen tehostuminen

o automaattisen tunnistusmenetelman hyédyntaminen

6.4 RFID-ratkaisu

Myos RFID-teknologiaan perustuvan ratkaisuehdotuksen toimittajana on toimittaja
B. Tiedonkeruu tehtiin kahdessa osassa erikseen viivakoodille ja RFID:lle kahden yri-

tyksen edustajan kanssa.

6.4.1 Ratkaisuehdotus

Ehdotettu RFID-ratkaisu olisi niin sanottu hybridiratkaisu, jossa siis hyddynnettaisiin
yhtaaikaisesti edella esiteltya toimittaja B:n viivakoodijarjestelmaa seka RFID:ta.
RFID:ta kaytettaisiin pddosassa tuotannosta valmistuvien tuotteiden seka varastosiir-
tojen automaattiseen kirjaamiseen. Kaytossa olisi siis edelleenkin mobiili tiedonke-
ruupaate, mutta viivakoodiluennan lisaksi silla pystyttaisiin lukemaan myo6s RFID-tun-

nisteita. Lukijan lukuetaisyys on noin kaksi metria.

Tuotannosta valmistuneiden tuotteiden kirjaamisessa nykyiset leimauspisteet korvat-
taisiin erdadnlaisilla RFID-luentapisteilld, jossa valmistuneissa tuotteissa olevat passii-
viset RFID-tunnisteet luetaan kerralla. My0s varastosiirrot toteutettaisiin automaatti-

sesti RFID-porteilla.
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6.4.2 Ennen kdyttéonottoa

Kayttéonottoa varten tulisi perustaa RFID-luentapisteet, jossa valmistuneet tuotteet
kirjattaisiin, hankkia RFID-tulostimet tunnisteiden sisallon kirjoittamista varten ja si-
joittaa RFID-porttilukijat haluttujen varastojen valille. Tulostimena toimii tavallisen
tarratulostimen kaltainen lampdsiirtotulostin, jossa on myds RFID-tulostamisen omi-
naisuus. Vaadittaisiin myos laajempaa sarjanumeroiden hyddyntamista, silla tuottei-
den tunnistus perustuisi RFID-tunnisteen sisaltamaan tuotteen yksil6lliseen sarjanu-
meroon. Harvialla sarjanumerot on jo pitkalti kaikissa valmistuneissa tuotteissa,
mutta ne tulisi myos sitoa tarkemmin tietojarjestelmaan tata varten. On myds tar-
keda maarittaa yksiselitteiset materiaalin virtausmallit siten, etta tuotteet kulkisivat
aina ennalta sovittuja reitteja, ja ndiden reittien varrella olisi sijoitettu porttilukijat. Ei
siis saa paastaa syntymaan tilannetta, jossa tuotteita voidaan siirtda “porsaanreian”
lapi siten, ettd tapahtuma tai siirto ei nakyisi jarjestelmassa. Koska tdama on hybridi-
ratkaisu, ja kdytettdisiin myos toimittaja B:n viivakoodijarjestelmaa, vaaditaan myds

sen kayttéonottoa varten tarvittavat muutokset.

Haasteena voi myds olla tunnisteiden lukeminen useiden muiden tuotteiden kes-
kelta. Harvian kiukaissa on paljon metallia, mika voi haitata RFID-tunnisteen luentaa.
Ongelmaa voidaan ratkaista sijoittamalla tuotteita lavalle eri tavalla tai harkitsemalla
muunlaisia pakkausvaihtoehtoja. Myds itse tunnisteen tyypilla voidaan vaikuttaa lu-

ettavuuteen, mutta talléin myds tunnisteen hinta on hieman korkeampi.

6.4.3 Kaytto ja ominaisuudet

RFID-teknologiaa hyodynnettaisiin padsaantoisesti vain tuotteiden valmistumisessa ja
varastosiirroissa. Muita toimintoja puolestaan kehitettaisiin viivakoodin avulla ja

myos kerdily seka inventointi on jarkevaa varmentaa viivakoodilla, silld ne ovat jo val-
miiksi kaikissa tuotteissa. RFID-tunnisteet puolestaan olisivat Harvian omasta tuotan-

nosta valmistuneissa tuotteissa.
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Tuotannosta valmistuvien tuotteiden kirjaaminen

Tuotannosta valmistuvien tuotteiden valmiiksi kirjaaminen toteutettaisiin samankal-
taisella lukijalla, kuin mita varastosiirroissa kaytetaan. Lukija voi olla nykytilanteen ta-
voin oma erillinen tyopiste tuotantopisteiden laheisyydessa, tai se voidaan tehda va-
rastosiirron yhteydessa, kun tuotteet tuodaan tuotannosta varastoon. Tuotteen val-
mistuessa tuotannon tyontekija lisaa tuotteeseen passiivisen RFID-tunnisteen nykyi-
sen tuotetarran lisdksi. TyOpisteiden yhteydessa olisi RFID-tulostin, mista tunnisteet
tulostetaan. Tunnisteen sisaltona voi toimia esimerkiksi Harvian yritystunnus seka
aiemmin mainittu tuotteen sarjanumero, minka avulla tuote tunnistetaan tietojarjes-
telmdassa. Kun tuote valmistuu, ja tunniste on kiinnitetty, tyontekija vie tuote-eran,
esimerkiksi lavallisen tuotteita, lukijan lapi. Lukija lukee kerralla kaikki tunnisteet ja
yhdistaa ne oikeaan tuotemalliin sarjanumeroiden perusteella. Tassa yhteydessa val-
mistuneen tuotteet komponentit vahentyvat saldoista ja valmistuneet tuotteet lisa-
taan saldoihin. Mikali tuotteet leimataan erillisella leimauspisteelld, voi leimauspis-
teelld olla jonkinlainen kosketusnayttd, minka avulla maaritetaan kuka tuotteet on
valmistanut. Vaihtoehtoisesti voidaan myos kayttaa henkilokohtaista NFC-tunnistetta

(ks. kuvio 16), mika leimataan lukijaan tekijan tunnistamiseksi.

Kuvio 16. NFC-tunniste (RFID-tunnisteet n.d.)

Varastosiirrot

Varastosiirrot automatisoitaisiin yksinkertaisilla porttilukijoilla. Nama portit olisivat
varastojen sisadn- ja uloskdyntien yhteydessa. Kun tuotteita, joissa on RFID-tunniste,
vieddan portin |api, jarjestelma tunnistaa tuotteet sarjanumeron perusteella ja il-

moittaa, etta tuotteet on siirretty varastosta toiseen.
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Lahetys

Halutessa voidaan myds lahetystoiminnon tehostamiseksi soveltaa RFID-tunnisteita.
Siina voidaan hyodyntaa SSCC-koodia (Serial Shipping Container Code). Koodissa voi
olla esimerkiksi sen tilauksen tilausnumero, jonka avulla voidaan seurata mitka ti-
laukset on lastattu autoon lastauslaiturin yhteydessa olevan porttilukijan avulla. On
myo6s mahdollista toteuttaa edellisessa viivakoodiratkaisussa mainittu lavakohtainen

tunniste, mikali asiakas hyédyntaa myds RFID:ta.

6.4.4 Hyodyt

Varastojen yhteydessa olevien porttilukijoiden avulla aikaansaadaan taysin auto-
maattinen paivitys kun tuotteita siirretdaan niiden valilla. Taman avulla voidaan seu-
rata mitd tuotetta on missdkin varastossa seka niiden maarat ndissa sijainneissa. Li-
saksi pystytaan myos automatisoimaan valmistuneiden tuotteiden kirjaamista viiva-
koodiratkaisusta vield pidemmalle. Ndma hyodyt rajoittuvat kuitenkin vain Harvian
omasta tuotannosta valmistuneisiin tuotteisiin, silld ainoastaan niissa olisi RFID-tun-
nisteet. RFID:n avulla saavutettavien hyotyjen arvioitiin olevan jopa puolet parempia

viivakoodin verrattuna.

6.5 Puheohjaus

Puheohjaukseen perustuvan ratkaisun toimittajaksi valittiin toimittaja C. Toimittaja C
toimii padosin Pohjois-Euroopan maissa tarjoten erilaisia kokonaisratkaisuja liiketoi-
minnan parantamiseksi. Puheohjauksen lisdksi yritys toimittaa my0s viivakoodeihin

seka RFID-teknologiaan perustuvia ratkaisuja.

6.5.1 Ratkaisuehdotus

Varsinainen ratkaisuehdotus ei ollut pelkastdadan puheohjaukseen perustuva, vaan
siind hyodynnettaisiin sen lisaksi my0s viivakoodia seka jonkinlaista kasipaatetta. Ka-
sipaate voi olla esimerkiksi tablettinaytto trukissa viivakoodinlukusovelluksella tai ke-

railya varten pienempi, kdateen mahtuva paate, jossa olisi integroitu viivakoodinlukija.
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Kaytannossa kaikilla kerailijoilla olisi kaytossa oma kdsipaate ja muutamalla keraili-
jalla kasipaatteen lisaksi myods puheohjaus. Puheohjausta kayttavilla paatteen tarkoi-
tus on lahinna tukea kerailya. Paatteen ei talloin tarvitse olla ominaisuuksiltaan yhta
kattava, kuin ilman puheohjausta tyoskentelevilla kerailijoilld, vaan paatteessa olisi
nakyvilla tilausrivit ja niiden tiedot. Kasipaate ei ole valttamaton lisalaite puheohjauk-
sen kanssa, mutta se nahtiin hyddylliseksi varsinkin kerdysjarjestyksen suunnittele-
miseksi ja hahmottamiseksi. Jokaisella tyontekijalla olisi omat tunnukset kasipaattei-
siin ja muutamalla tyontekijalla myos puheohjaukseen oma profiili. Muuten paat-
teelld pystytdaan suorittamaan kerailyn lisaksi myos muita toimintoja, kuten esimer-
kiksi vastaanotto, inventointi, lahetys, saldoselaus ja varastosiirto. Jarjestelman kayt-
tooikeuksia ja ominaisuuksia voidaan rajata esimerkiksi varastotyontekijoiden ja
tyonjohdon valilla. Talla jarjestelmalla on myods mahdollista kehittamaa tuotannosta

valmistuvien tuotteiden kirjaamista.

Merkittdavdana muutoksena tahan ratkaisuun kuuluu toimittajan puolelta uusi varas-
tonhallintaohjelma Harvian nykyisen jarjestelman rinnalle. Tama uusi ohjelma hallin-
noisi prosesseja seka varastopaikkoja ja varastopaikkakohtaisia saldotietoja. Harvian
nykyisen jarjestelman rooli puolestaan olisi jatkossakin hallita ylempia saldotietoja eli
ns. master saldoa seka osto- ja myyntitilauksia. Uusi jarjestelma tukee useita eri va-
rastosijainteja; esimerkiksi Harvian tapauksessa paavarasto, tuotantovarastot seka
pihavarasto. Kerdily voidaan taten ohjata aina haluttuun varastoon esimerkiksi nyky-

tilanteen tavoin siten, ettd pihavarasto ei kuuluisi kerailyalueeseen.

6.5.2 Ennen kayttéonottoa

Jarjestelman kommunikointi toteutettaisiin myds tassa ratkaisussa WLAN-verkon
avulla. Puheohjattu keraily vaatii hieman kattavamman ja jatkuvan yhteyden verk-
koon, mutta kadsipaate puolestaan pystyy tallentamaan tilapdisen verkkokatkoksen

sattuessa tietoa valimuistiin ja ldhettamaan tiedot taas kun yhteys palautuu.

Puheohjaus sekd uuden varastonhallintaohjelman toiminta pohjautuisi hyvin pitkalti

nimettyihin varastopaikkoihin. Esimerkiksi kerdilyssa puheohjaus ohjaisi mista varas-
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topaikasta tuote tulisi kerata. Varastopaikka voi olla esimerkiksi yksittainen lava-
paikka hyllyssa tai suurempi tilakokonaisuus. Talloin, jos joudutaan hakemaan esi-
merkiksi tuotannon puolelta tiettya varaosaa, ei tarvitse koko tuotantohallia jakaa
moneen pieneen varastosijaintiin jarjestelmaa varten, vaan se voi olla yksi iso varas-
topaikka. Kuitenkin varsinainen varasto on jarkevaa jakaa tarkemmin hyllyvaleihin ja

lavapaikkoihin.

Puheohjauksessa kaytetaan padsaantoisesti kerailyn varmentamiseksi hyllypaikka-
kohtaista tarkistenumeroa, mika edellyttdisi myds niiden luomista. Tarkistenumero
voi olla esimerkiksi kaksinumeroinen luku jokaiselle lavapaikalle tai tuotekoodin lop-
putunnus. Luonnollisesti kaksinumeroiset luvut eivat riita kattamaan jokaista lava-
paikkaa ilman, etta sama luku toistuu. Luvut voidaan kuitenkin jarjestella siten, etta
sama luku ei toistu yhdella hyllyvalilld, jolloin kerailyvirheen todennakoisyytta voi-
daan minimoida. Tarkistenumero voidaan toteuttaa myds siten, etta jarjestelma ar-
poo kerailijan kasipaatteeseen kolme satunnaista numeroa, joista yksi on lavapaikan
oikea tarkistenumero. Talloin kerdilijan taytyy valita vastaava numero paatteeltaan.
Varmenne voidaan toteuttaa myds viivakoodilla. Viivakoodi voidaan varmentaa hylly-

paikasta, itse tuotteesta tai molemmista.

Etenkin puheohjausta varten tulisi myos kehittda jarkeva periaate, milld jarjestelma
luo kerailyjarjestyksen. Jarjestys voi olla yksinkertaisesti aakkosnumeraalinen tuottei-
den nimen mukaan, tai se voi perustua optimaaliseen keradilyreittiin, jossa otetaan
myo6s huomioon tuotteiden koko ja paino siten, etta raskaat tuotteet kerataan alim-
maiseksi ja pienet seka kevyet tuotteet ndiden jalkeen. Tassa yhteydessa voi myos
olla jarkevaa sijoitella varastoitavia tuotteita siten, etta eniten kerdilya tyollistavat
tuotteet olisivat varastossa lahimpana. Jarjestelméan luodusta jarjestyksesta voidaan

kuitenkin poiketa ja kerata tuotteet missa jarjestyksessa tahansa.

6.5.3 Kaytto ja ominaisuudet

Tarjottu ratkaisu toisi parannuksia kaikkiin neljdan varastotoimintoon eli vastaanot-
toon, kerailyyn, lahetykseen seka inventointiin. Varsinaisen puheohjauksen hyodyt

painottuisivat kuitenkin lahinna kerailyyn, kun taas muihin toimintoihin parannusta
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toisi uusi varastonhallintajarjestelma seka kasipaatteet ja viivakoodin hyddyntami-

nen.

Vastaanotto

Vastaanotossa puheohjauksesta ei siis olisi juurikaan apua. Prosessin taytyisi olla hy-
vin yksinkertainen, jotta puheohjausta pystyttadisiin hyddyntamaan siina. Kuitenkin
uuden varastonhallintaohjelman ja kasipaateen avulla vastaanotosta pystyttaisiin

karsimaan turhia vaiheita ja viiveita.

Tarjotussa ratkaisussa olisi vastaanotossa mahdollista muiden ratkaisujen tavoin hyo6-
dyntaa viivakoodin lukutekniikkaa lukemalla rahtikirjasta ostotilausnumeron viiva-
koodin ja tata kautta kirjaamaan tuotteet vastaanotetuiksi. Talloin tuotteet olisivat
heti nakyvilla saldotiedoissa. Mikali toimituksessa ilmenee puutteita tai virheitd, pys-
tytdan ne kirjaamaan heti kasipaatteella. Nama toimituspuutteet saadaan nakyviin
tyénjohdon omaan nakymaan uudessa varastonhallintajdrjestelmassa. Vastaanoton
jalkeen tuotteet voidaan hyllyttda. Kuitenkin pienet tavaramaarat voidaan ottaa vas-
taan suoraan varastopaikalle. Suuremmat erat voidaan puolestaan siirtaa lattiavaras-
toon, esimerkiksi saapuvalle tavaralle tarkoitettu tilapdinen sailytysalue, jolloin ne
ovat nakyvilla jarjestelmassa ns. “virtuaalivarastossa”. Virtuaalivarastossa olevat
tuotteet nakyvat jarjestelmassa vastaanotetuiksi, mutta ne eivat ole viela keratta-
vissa, kuin vasta hyllytyksen jalkeen. Tuotteet tulee kuitenkin aina hyllyttaa tietylle
varastopaikalle. Hyllytysvaiheessa jarjestelma ohjaa hyllytyksen sopivalle varastopai-
kalle esimerkiksi tuotteen menekin mukaan siten, ettd usein kerattavat tuotteet ovat

varastossa lahella.

Kerdily ja ldhetys

Kerailyssa hyodynnettaisiin muutamalle tydntekijalle puheohjattua kerdilya seka kasi-
paatteitad ja lopuilla olisi pelkka kadsipaate apuna. Jarjestelma tukee hyvin moni-
asiakas- seka monitilauskerdysta. Moniasiakaskerayksella tarkoitetaan usean eri asi-
akkaan tilausten yhtaaikaista keraamista. Tassa hyodynnettaisiin ns. alustanumeroja,
joiden avulla keraily ohjataan aina oikealle alustalle, esimerkiksi lavalle tai laatikkoon.

Monitilauskerdysta jarjestelma puolestaan tukee siten, etta se pystyy yhdistamaan
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saman asiakkaan useat eri tilaukset yhdeksi kokonaisuudeksi. Uuden keraystilauksen
ottaminen toteutetaan tilauspankin avulla. Tilauksia kuitenkin pystytadan myos koh-

distamaan suoraan halutulle tyontekijalle tai lajittelemaan kotimaan ja viennin tilauk-
set eri henkilGille. Tilausten prioriteettia on my6s helppo muuttaa esimerkiksi kiireel-

lisyyden mukaan.

Varsinainen keraily puheohjauksen avulla tapahtuu siten, etta aluksi tietokoneoh-
jattu dani ilmoittaa varastopaikan, mista tuotetta tulee kerata. Taman jalkeen kerai-
lija menee ilmoitettuun sijaintiin ja ilmoittaa hyllypaikkakohtaisen tarkistenumeron
mikrofoniin, jotta varmistutaan siita, ettd kerataan oikeasta paikasta. Taman jalkeen
jarjestelma ilmoittaa kerattavan maaran, mika kuitataan mikrofoniin toistamalla ke-
ratty maara. Kaytdssa on myos laskuritoiminto, jolloin esimerkiksi 100 kappaleen era
voidaan kerata pienemmissa, vaikka kymmenen kappaleen, erissa siten, etta kerailija

lausuu mikrofoniin ”10, 10, 10, 10...” jne.

IlIman puheohjausta tapahtuvassa kasipaatekerailyssa tilaukset olisivat yksinkertai-
sesti nakyvilla kdsipaatteessa, mista keratyt tuotteet kuitattaisiin paatteen avulla. Ke-
railyn varmentamiseksi voidaan tassakin kayttaa puheohjauksen tavoin tarkistenu-
meroa. Talloin tarkistenumero voidaan toteuttaa aiemmin esitellyn satunnaisnume-

roperiaatteella. Myos viivakoodivarmenne on kuitenkin mahdollinen.

Kerdilyn lopuksi tilaukseen tarvittavien dokumenttien tulostus voidaan kaynnistaa
suoraan kasipaatteelta seka erillisen ohjelman avulla myds sahkoéisen rahtikirjan kayt-
toonotto on mahdollista. Jarjestelmadssa on myos toiminto, jossa keraystilausten lo-
puttua tyontekijalle voidaan kohdistaa automaattisesti inventointitehtavia. Jarjes-
telma pystyy myos jattdmaan automaattisen tadydennyspyynnon, mikali tuote paasee
loppumaan tietylta hyllypaikalta. Loppumisen sattuessa jarjestelma myos ohjaa ke-

railya vaihtoehtoiseen sijaintiin missa tuotetta on saatavilla lisda.

Inventointi

Inventoinnissa puheohjausta voidaan hyodyntda hyvin samankaltaisesti, kuin kerai-

lyssakin. Jarjestelma siis ilmoittaa lavapaikan, mika varmennetaan tarkistenumerolla.
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Taman jalkeen jarjestelma pyytaa tyontekijaa laskemaan hyllypaikan tuotteet, mika
ilmoitetaan mikrofoniin. Jos maara vastaa aiempaa tietoa, voidaan siirtya seuraavalle
paikalle. Mikali maara on kuitenkin eri, voi jarjestelma pyytaa laskemaan tuotteet uu-
destaan ja jos maara ei edelleenkdan vastaa aiempaa tietoa voidaan poikkeamasta
tehda ilmoitus esimerkiksi tyonjohdolle. My6s kerailyn yhteydessa on mahdollisuus

pikainventointiin muiden ratkaisuehdotusten tavoin

6.5.4 Hyodyt

Merkittavana hyotyna jarjestelma toisi reaaliaikaisen ja yksityiskohtaisen toiminnan-
seurannan ja raportoinnin eri tapahtumista, vaiheista ja tilauksista. Esimerkiksi kerai-
lysta jaisi aina aikaleima jokaisen keradilytapahtuman kohdalla, minka avulla voidaan
automaattisesti mitata keraykseen kuluvaa aikaa ja muodostaa tehokkuusraportteja.
Kerdilyn tehokkuuden arvioitiin parantuvan noin 15 % kasipaatteelld ja 20 % puheoh-
jauksen kanssa. Kuitenkin jos tuotteiden etsimiseen kuluu paljon aikaa, arvioitiin te-
hokkuuden kasvavan jopa 30 %. Takaisinmaksuajaksi arvioitiin 12—16 kk. Huonoim-

millaankin takaisinmaksuaika olisi kuitenkin alle kaksi vuotta.

7 Ratkaisuehdotusten vertailu

Kaikilla neljalla ratkaisuehdotuksella pystytaan saavuttamaan Harvialle tarpeellisia
hyotyja. Ratkaisuissa on kuitenkin selkeita eroavaisuuksia esimerkiksi niiden ominai-
suuksissa, toiminnallisuudessa, hinnassa ja kayttéonoton vaatimuksissa. Neljasta rat-
kaisusta kolme pyrkivat enemman kokonaisvaltaiseen varastotoimintojen kehittami-
seen, kun taas RFID-ratkaisu pyrki viemaan muutamaa osa-aluetta viivakoodista viela
kehittyneemmaksi. Hieman yllattavaa oli, etta kaikissa ratkaisuehdotuksissa hyodyn-
netaan jollain tasolla viivakoodia, vaikka ratkaisuehdotus olikin puheohjauksesta tai
RFID:sta, mika varmasti kertoo viivakoodin hyvasta kayttopotentiaalista. Yhteisia hy-
via ja hyodyllisia ominaisuuksia kaikissa ratkaisuissa olivat: Tilauksen vastaanotto vii-
vakoodin avulla, valiton toimituspuutteiden kirjaaminen vastaanotossa, monitilaus-

kerdayksen tukeminen, tilausrivien jarjestaminen kerailyssa esimerkiksi tuotteiden
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painon mukaan, sahkoisen rahtikirjan tukeminen seka ldhetysdokumenttien tulosta-

minen suoraan paatteelta.

7.1 Ensimmainen viivakoodi

Ensimmainen viivakoodiratkaisu on perusominaisuuksiltaan hyva, ja siind on lahes
kaikki toivotut ominaisuudet toimintojen kehittamiseksi. Ratkaisuun on kuitenkin
mahdollista sisallyttaa joitakin hyvia ja hyodyllisia ominaisuuksia, jotka saisivat olla
mukana, mutta eivat kuitenkaan sisally oletuksena tarjoukseen. Esimerkiksi tuotan-
nosta saapuvien tuotteiden kirjaamista olisi hyva tehostaa samalla muiden toiminto-
jen kehittamisen yhteydessa, silla sekin on merkittava tekija saldotietojen ajantasai-
suudessa. Tarjouksen hinta on teknologioista halvin, mika tukee viitekehyksessa esi-
tettya. Ei kuitenkaan ole varmaa, kuinka paljon hinta muuttuisi, jos tarjoukseen otet-

taisiin mukaan joitakin lisaominaisuuksia.

My0s vaadittavat muutokset ovat ratkaisujen kesken helpoimmasta paasta. Jousta-
vuus varastosijaintien maarittelyssa on hyva asia, tarkoittaen sita, etta esimerkiksi pi-
havarasto voi olla yksi iso varastosijainti. Tulee kuitenkin arvioida olisiko tama menet-
telytapa jarkevaa sen tuomien haittapuolien vuoksi esimerkiksi inventoidessa ja va-
rastotietojen heikommassa tarkkuudessa. Kuitenkin heikkoudeksi jai viivakoodivar-
menteen rajallinen kaytto. Kerailya tai inventointia ei varmenneta, kuten muissa rat-
kaisuissa. Viivakoodivarmennetta hyoédynnetdan vastaanotossa ostotilausnumeron
luentaan ja tuotteiden skannaamiseen esimerkiksi saldoselausta tai varastosiirtoa

varten.

Vastaanotto

Vastaanotossa tassa ratkaisussa hyvaa ovat useat kriteerit ostotilauksen hakemiselle.
Tilaus voidaan avata syottamalla ostotilausnumero tai lukemalla sen viivakoodi. Kui-
tenkin, jos viivakoodia tai ostotilausnumeroa ei ole saatavilla, voidaan tilausta hakea
myo0s tuotteen nimikkeen, toimittajan nimen tai tydnumeron mukaan. Hyvaa on
myo0s se, etta tilauksen mahdollisista vaurioista voidaan lisaksi lahettaad sahkoposti

esimerkiksi ostajalle heti vastaanoton yhteydessa.
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Keradily

Kerailyssa huonoa on tilausten hallinnointi. Ratkaisussa keruulistoista muodostetaan
tilausjonoja kerdilijoille, josta keraaja ottaa tilauksia. Tilauksista vastaavan henkilon
voi olla ty6lasta ja vaikeaa arvioida, kauanko kunkin tilauksen tekemiseen kuluu ai-

kaa. Tama hankaloittaa paatosta kenelle tilaus tulisi kohdistaa.

Inventointi

Inventoinnissa huonoa on viivakoodivarmenteen puuttuminen. Tiedot taytyy syottaa
kasipaatteelle kasin, eikd mahdollisuutta viivakoodin luentaan ole. Tama kasvattaa
riskia esimerkiksi tilanteelle, jossa laskettu maara syétetdan vahingossa vaaran tuot-

teen kohdalle.

7.2 Toinen viivakoodi

Jalkimmaisen viivakoodiratkaisun avulla pyritdan tehostamaan myds toimintoja, joi-
hin ensimmaisessa ratkaisussa ei otettu kantaa. On hyva, etta pyritdan kehittamaan
myos tuotannosta kirjaamista, ja viivakoodivarmennetta voidaan kayttaa kerailyn ja
vastaanoton lisdksi myos inventointiin seka hyllypaikan ilmoittamiseen. Tarpeelliset
muutokset kayttoonottoa varten eivat juuri poikkea ensimmaisesta ratkaisusta.
Niissa kuitenkin korostettiin kaikkien ostotilausten ja nimikkeiden hallintaa toimin-
nanohjausjarjestelman kautta ja tarkempaa varastopaikkojen merkitsemista. Nama
ovat kuitenkin myos yleisesti jarkevia toimenpiteita toiminnan kehittamiseksi ratkai-
suehdotuksesta riippumatta. Myds varsinaisen kayttéonoton jalkeen ehdotetut tule-
vaisuuden lisdominaisuudet ovat hyva asia. Varsinkin tilauskerailyn edistyneempi

seuranta ajan mittaamisen lisdksi on hyva lisdominaisuus.

Vastaanotto

Saapuvan tavaran vastaanotossa tilauksen [6ytamiselle perusteita on vihemman en-
simmaiseen viivakoodiratkaisuun verrattuna. Mikali kaikki tilaukset todella tehtdisiin
tietojarjestelman kautta, ei ongelmaa pitaisi paasta syntymaan, koska talloin kaikista

tilauksista on ostotilausnumero. Aina tdma numero ei valttamatta ole luettavissa, ja
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pakkauksen sisdlto saattaa asiakirjoissa olla merkittyna epamaaraisesti. Lisdvar-
muutta ndihin poikkeustilanteisiin toisi, jos tilauksia voidaan etsia myos esimerkiksi

toimittajan nimen perusteella.

Keradily

Kerailyssa ja tilausten hallinnoinnissa paadyttiin poikkeuksellisesti paperisen tydmaa-
rainmenetelman kayttoon. Tama ei kuitenkaan ole huono asia, silla Harvia saa pitay-
tya nykyisenkaltaisessa toimintamallissa ja toimittajayritys valttyy mahdolliselta lisa-
tyolta. Menetelma itsessaan on myds toimiva, vaikka se onkin hieman tyélaampi tay-
sin sahkoiseen tilauspankkiin verrattuna. Halutessa voidaan kuitenkin siirtya sahkoi-

seen toimintatapaan. Keradilyssa hyvaa on myos pelkan painon lisaksi mahdollista jar-

jestaa rivit keraysreitti huomioiden puheohjausratkaisun tavoin.

Inventointi
Tassa ratkaisussa hyva ominaisuus on ensimmaiseen viivakoodiratkaisuun verrattuna
mahdollisuus viivakoodivarmenteelle inventoidessa. Tama on merkittava tekija tie-

donsy6ton oikeellisuudessa, minka merkitys korostuu entisestdaan inventaariossa.

7.3 RFID

RFID:n avulla pyritaan kehittamaan ja automatisoimaan padosin tuotannosta valmis-
tuneiden kirjaamista seka varastosiirtoja. Tdman ratkaisun huonona puolena on se,

etta ratkaisu vaatii ylivoimaisesti suurimmat laitehankinnat leimauspisteiden, portti-
lukijoiden ja tulostimien my6ta. Myds hinta on korkea, kuten viitekehyksessa esitet-
tiin, ja juoksevat kustannukset ovat korkeammat, silla tunnisteita taytyy ostaa jatku-
vasti lisad. Ei myoskdan ole varmaa, kuinka tunnisteen luenta onnistuu metallipinto-
jen lapi. Kuitenkin korkeamman automaation avulla myos saavutetaan suuremmat

hyodyt ja virtaviivaisempi toiminta muihin ratkaisuihin verrattuna.
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Tuotannosta valmistuvien tuotteiden kirjaaminen ja varastosiirto

Ratkaisun avulla saavutetaan nopeampi varastosiirtojen ja valmistuneiden tuotteiden
kirjaaminen. Ratkaisussa varastosiirrot kirjautuvat jarjestelmaan taysin automaatti-
sesti. Muista ratkaisuista poiketen tama ei vaadi tyontekijalta mitaan lisatyota, eika
kirjaaminen voi vahingossa jaada ilmoittamatta esimerkiksi unohtumisen myoéta,
mika lisaa tietojarjestelman luotettavuutta muihin ratkaisuihin verrattuna. Myds

tuotteiden tunnistus tapahtuu automaattisesti, mika vahentaa virheiden maaraa.

7.4 Puheohjaus

Puheohjausratkaisu on ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan saaduista ratkaisuista
kattavin ja jarjestelma on my6s hyvin joustava. Esimerkiksi kerdily voidaan varmentaa
eri menetelmilla. Puheohjausratkaisu yhdistaa molempien viivakoodiratkaisujen hy-
vid puolia ja tuo myds joitakin taysin uusia ominaisuuksia, joita muissa ratkaisuissa ei
ole. Esimerkiksi kasipaatteissa valimuisti on verkkokatkoksen varalle hyva lisdominai-
suus, minka avulla toimintaa voidaan viela jatkaa, vaikka jatkuvaa verkkoyhteytta ei
olisikaan. Tdssa ratkaisussa tuotiin myos esille erillinen tyénjohdon nakyma uudessa
varastonhallintaohjelmassa, minka avulla toimintaa voidaan seurata ja ohjata reaa-
liajassa. My0s varastonhallintajarjestelman raportointityokalut mahdollistavat mui-

hin ratkaisuihin verrattuna paremman toiminnan seurannan kehittamisen.

Toisaalta ratkaisu on kallis ja my6s vaadittavat muutokset ovat suuria: varastopaikko-
jen maarittamisen lisaksi tarvitaan myos tarkistenumerot. Kuten Singer (n.d.) esittas,
uuden varastonhallintajarjestelman kayttéénotto on suuri muutos, mika sitoo paljon

aikaa ja resursseja.

Vastaanotto

Vastaanottoprosessi on tassad ja molemmissa viivakoodiratkaisuissa hyvin samankal-
tainen. Kuitenkin tassa ratkaisussa tuotiin esille virtuaalivarasto, johon vastaanotetut
tuotteet siirtyvat, jos niita ei hyllyteta heti. Téma on myds ratkaisuista ainoa, missa

jarjestelma auttaa hyllytyksessa ehdottamalla tuotteelle sopivaa hyllypaikkaa.
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Keradily

Tassa ratkaisussa kerdilyssa on eniten uusia ja hyodyllisia ominaisuuksia muihin rat-
kaisuihin verrattuna. Tilausten hallinta on tdssa ratkaisussa paras muihin ratkaisuihin
verrattuna. Kaytossa on sahkoéinen tilauspankki, mutta tilauksia voidaan myds kohdis-
taa yksitellen tyontekijoille. My6s tilausten prioriteetin muuttamisen helppoutta ko-
rostettiin. Muista ratkaisuista poiketen tama ratkaisu mahdollistaa monitilauskerayk-
sen lisaksi myds moniasiakaskerayksen. Kerdilyn varmentaminen voidaan toteuttaa
joustavasti usealla eri tavalla, joko tarkistenumerolla tai viivakoodilla. Lisdksi vain
tassa ratkaisussa jarjestelma luo automaattisen taydennyspyynnon, mikali tuote paa-
see loppumaan yhdelta varastopaikalta. Tassa tapauksessa keraily ohjataan auto-
maattisesti muuhun vaihtoehtoiseen sijaintiin. Tama ratkaisu on lisaksi ainut, missa

tilausaikojen mittaaminen ja muu seuranta kuuluu valmiiksi tarjoukseen.

Kuitenkin puheohjauksen arvioitu kerailytehokkuuden parantuminen (20 %) on yllat-
tavan alhainen verrattuna kdsipaatteelld saman ratkaisun kasipaatekeradilyyn (15 %).

Lukeman olisi voinut odottaa olevan suurempi viitekehyksen ja case-tutkimuksen pe-
rusteella (ks. luvut 4.4 seka 6.5.4), vaikka Harvia ja elintarvikkeiden tukkuliike ovatkin

taysin eri kohdeymparistoja.

Inventointi

My0s tdssa tarked ominaisuus on mahdollisuus inventoinnin varmentamiseksi esi-
merkiksi tarkistenumeron avulla. Lisaksi tama ratkaisu on ainut, missa keraystilausten
loputtua jarjestelma voi automaattisesti ohjata tydntekijan inventoimaan, mika voi

olla hyddyllinen ominaisuus.

7.5 Yhteenveto ja soveltuvimman ratkaisun valinta

Ratkaisuehdotusten vertailu on tiivistettyna alla olevan taulukon 1 mukaisesti. Taulu-
kosta nahdaan, etta toinen viivakoodiratkaisu ja puheohjaus ovat tasoissa ja ensim-

mainen viivakoodiratkaisu on myos hyvin ldhelld. RFID-ratkaisu on puolestaan viimei-
sena suurien laitehankintojen ja hinnan vuoksi. Sen hinta on suluissa, silla hinta maa-

raytyy hyvin pitkalti laitehankintojen laajuuden mukaan.



Taulukko 1. Yhteenveto ratkaisuehdotusten vertailusta
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1. Viivakoodi | 2. Viivakoodi RFID Puheohjaus
Vaaditut - - - -
muutokset
Vastaanotto ++ + ++
Keraily + ++ +++
Inventointi + ++ ++
Hinta - - -(-) -—
Tuotannosta Ei oletuksena Kylla Kylla, tehokas + Kylla
kirjaaminen
Muuta Tehokkuus Kattavasti
++ muita omi-
naisuuksia +
Yhteensa 2 3 0 3

Saaduista ratkaisuehdotuksista Harvialle soveltuvin on toinen viivakoodiratkaisu.
Siind on riittavat ominaisuudet haluttujen toimintojen kehittdmiseen ja viivakoodin-
luentaa voidaan kayttaa laajemmin, kuin ensimmaisessa viivakoodiratkaisussa. Vas-
taanotossa rajalliset perusteet tilauksen hakemiselle ei varmastikaan ole ylitsepaase-
maton este. My0s hinta ja vaadittavat muutokset eivat ole niin suuria, mika vaikutti
valintaan puheohjausratkaisun valilla. Mikali Harvia ei kuitenkaan nde suurta estetta
varastonhallintajdarjestelman vaihtamisessa, on puheohjausratkaisu ehdottomasti tar-
kemman harkinnan arvoinen. RFID-ratkaisun tasoinen automaatio puolestaan ei valt-
tamatta ole Harvialle viela tarpeellinen ndin aikaisessa vaiheessa, vaan kannattaa
keskittya kokonaisvaltaisempaan toiminnan kehittamiseen. Harvialla my6s RFID-tek-
nologian kdyttopotentiaalista jaa paljon hyodyntamatta. Sen avulla voitaisiin kehittaa
koko toimitusketjua, mikali my6s Harvian yhteistyokumppanit hyédyntaisivat tata
teknologiaa. Nain ei kuitenkaan viela ole, eikd informaatioteknologialla haetakaan
tassa vaiheessa koko toimitusketjun parantamista, vaan nimenomaan Harvian oman
toiminnan kehittdmista. Toinen viivakoodiratkaisu ei kuitenkaan sulje pois RFID-rat-

kaisun kayttoonottoa.



68

8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka eri informaatioteknologioilla voidaan
kehittaan Harvian varastotoimintoja, ja saada toimittajilta naista teknologioista rat-
kaisuehdotus. Tuloksina onnistuttiinkin saamaan hyvia ja erilaisia ratkaisuehdotuksia,
joita analysoimalla ja vertaamalla selvitettiin Harvialle soveltuvin vaihtoehto. Tulos-
ten avulla Harvia pystyy heidan pyytamien viivakooditarjousten lisdksi tutustumaan
myo6s kahteen muuhun teknologiaan pohjautuvaan ratkaisuun, ja arvioimaan niiden
hyotyja. Myos muut saman tilanteen edessa olevat yritykset voivat ainakin jollain ta-

solla hyodyntaa taman opinnaytetyon tuloksia.

Ty eteni tasaisesti, ja varsinkin alussa tietopohjan kirjoittaminen sujui nopeasti. ltse
ratkaisuehdotusten kartoittamisessa tuli kuitenkin aikataulullisia muutoksia, jotka
johtuivat toimittajayritysten omista aikatauluista. Opinnaytetydn ajoitus osui kuiten-
kin hyvin kohdalleen kahden Harvian pyytaman viivakooditarjouksen kanssa. Tyon
alussa pelkona oli, etta ratkaisuehdotukset jaavat liian pinnallisiksi ja yleistiedon ta-
solle. Nain ei kuitenkaan kaynyt, vaan ratkaisuehdotukset olivat riittavan tarkkoja ja
Harvian lahtokohtiin laadittuja. Opinndytetyodssa olisi kuitenkin ollut mukavaa pereh-
tya tarkemmin puheohjausratkaisuun ja sen varastonhallintajarjestelman kayttoon ja
ominaisuuksiin. Ratkaisuehdotuksia arvioidessa kannattaa kuitenkin pitaa mielessa,
ettd toimittajayritykset eivat valttamatta tuoneet kaikkia ratkaisujensa heikkouksia
tai huonoja puolia esille. My0s saavutetut hyodyt saattavat olla optimistisemmasta

paasta.

Mikali Harvia ei nde suurta kynnysta puheohjausratkaisun vaatimissa muutoksissa,
kannattaa ratkaisusta pyytda tarkempi tarjous, tai kysya samalta toimittajalta pelkas-
taan viivakoodiin perustuvaa ratkaisua. Kuitenkin jos yritys paatyy jompaankumpaan
viivakoodiratkaisuun, kannattaa ennen lopullista valintaa varmistaa joidenkin pienien
ominaisuuksien ja toimintojen sisaltymista. Myo6s RFID-teknologia kannattaa pitaa
mielessa, silla sen kayttajamaara lisddntyy, ja myos hinta tulee mahdollisesti putoa-
maan tulevaisuudessa teknologian kehittymisen myo6ta. Kannattaa myos harkita tek-

nologioita taman opinndytetyon ulkopuolelta, esimerkiksi valo-ohjattu kerdily.
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Oli Harvian paatos teknologian valitsemisen suhteen mika tahansa, on toimintaa mie-
lestani kehitettava edes toiminnallisilla muutoksilla. Varastotoiminnoissa olevia vii-
veita voidaan ainakin osittain poistaa toiminnallisilla muutoksilla, ja palkkiojarjestel-
man avulla voidaan motivoida tyontekijoita parempaan saldotiedoista huolehtimi-
seen. Myos varastopaikkojen merkitseminen ja hyddyntdaminen tietojarjestelmassa
sekd tuotannon ja varaston valinen parempi kommunikointi voi merkittavasti lyhen-
taa kerailyyn kuluvaa aikaa. Varastotilan puutetta ja sen aiheuttajaa voidaan yrittaa
selvittda hyodyntamalla laajemmin varmuus- ja kiertovaraston seka ABC- ja XYZ-ana-
lyysien periaatteita. Harvian tulisi myds pyrkia yhtenadistamaan toimintaansa hallin-
noimalla kaikkia osto- ja myyntitilauksia seka nimikkeita toiminnanohjausjarjestel-
man kautta. Lisaksi yrityksen kannattaa panostaa enemman oman toimintansa seu-
rantaan ja mittaamiseen. Yrityksen nykytilannetta ja muutoksen suuntaa voi olla |-
hes mahdotonta hahmottaa, jos vertailun kohteita ei ole riittavasti. Talléin toiminnan
heikkoudet voivat jaada piiloon. Omaa toimintaa voidaan myos verrata muihin yrityk-
siin benchmarkingin avulla, ja tarkastella kuinka muut samankaltaiset yritykset hoita-

vat toimintaansa.
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