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Taman insin6oritydn tarkoituksena oli vertailla ja arvioida Suomessa kaytettavia kerailyn
paatelaiteratkaisuja. Vertailussa keskigssa olivat paatelaitteiden ominaisuudet, toiminnalli-
suudet seké kustannukset. Ty0 rajattiin siten, etta kerailyn paatelaitteiden tuli olla ihmisen
kaytettavissa, joten automaattivarastoratkaisut seka keraysrobotit jatettiin tasta syysta tar-
kastelun ulkopuolelle.

Tyo jakaantui kahteen osaan, jotka olivat teoria- ja tutkimusosa. Teoriaosassa kaytiin [&pi
varastointiin ja varaston kerailyyn liittyvia keskeisia asioita, joilla on myds keskeinen vaiku-
tus kaytettavaan kerailymenetelméaéan. Ensimmaiseksi kasiteltiin varastointia yleisesti ja
sen syita, jonka jalkeen paneuduttiin varastossa kaytettaviin tekniikoihin, kuten langatto-
maan tiedonsiirtoon seka tuotteen tunnistamistekniikoihin. Liséksi kasiteltiin kerailyn kan-
nalta olennaisia varastonhallintachjelmia. Teoriaosion lopussa esiteltiin varsinaiset kerailyn
paatelaitteet ja arvioitiin niiden ominaisuuksia.

Tutkimusosassa kasiteltiin kevaalla 2018 tehtya kyselya, jonka tehtavana oli toimia aineis-
tona insindoritydlle. Edustettuina olivat kaikki kerailymenetelmat paitsi tabletti-/puhelinke-
raily. Vastauksia saatiin kaikkiaan kuudelta yritykselta. Vastausten perusteella arvioitiin ke-
railyn paatelaitteita. Tuloksia peilattiin yritysten kokemuksiin ja teoriaosiossa kasiteltyihin
asioihin. Lopun yhteenvedossa nostettiin esille kolme keskeista havaintoa, jotka tulivat ilmi
seka teoria- etta tutkimusosassa. Tyon pohjalta olisi mahdollista tulevaisuudessa tehda
laajempi tutkimus aiheeseen liittyen.

Avainsanat varastointi, keraily, kerailymenetelmat, paatelaite
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The aim of this thesis was to compare and evaluate the solutions available for different ter-
minal devices. The comparison focuses on the features, functionalities and costs of the ter-
minals. The study was outlined in such a way that the picking terminals would be available
for workers. Therefore, automated storage solutions and picking robots were excluded
from the review.

The study was divided into two parts, a theoretical and a practical section. The framework
discussed central issues related to warehousing and picking, which also have a key impact
on the picking method used. Firstly, warehousing was reviewed in general terms, after
which the techniques used in warehousing, such as wireless data transmission and prod-
uct identification techniques, were explored. Secondly, warehouse management systems,
which were relevant to picking were reviewed. Lastly, the actual picking terminals were
presented and their features evaluated.

The practical section included a survey conducted in the spring of 2018 as the core data
for the thesis. All picking methods except for tablet and mobile phone picking were repre-
sented in the survey. In addition, responses from six companies were received in total. The
terminal devices were assessed by observing the experiences of the companies and the
issues reviewed in the theoretical section.

In conclusion, three key points which emerged from both theoretical and practical section
were highlighted in the summary. The first key point was that the development of picking is
one of the most important parts of the companiesésupply chain development. The second
point was that companies that use the paper picking method would consider changing to
more advancedmet hods . L a s ta kingle pidkilgenetieod that wodks for every
situation, thus companies should evaluate the methods carefully before selecting one of
them.Si nce there hasnét been much previous
recently, further research in this area of expertise would be useful.

Keywords warehousing, picking, picking methods, terminal device
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Lyhenteet

PDA-laite Personal Digital Assistant. KAmmentietokone, jonka avulla voidaan kasitella

tietoa ja skannata esimerkiksi viivakoodeja.

WMS Warehouse Management System. On ohjelmisto, jonka avulla yritykset voivat hal-

lita ja valvoa varaston toimintaa.

RFID Radio-frequency identification. Radiotaajuinen etatunnistus, joka on menetelma

tiedon etalukuun seka tallentamiseen, jossa se kayttda RFID-tunnisteita eli tdgeja.

SaaS Software as a Service. Viittaa ohjelmiston hankkimiseen palveluna lisenssipohjai-

sen tavan ja ohjelmiston asentamisen sijaan.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyodn tarkoituksena on vertailla ja arvioida Suomessa kaytettavia varas-
ton kerailyn paatelaitteita. Vertailussa erityisesti perehdytaén jarjestelmien ominaisuuk-
siin, toiminnallisuuksiin ja kustannuksiin. Tyd on rajattu siten, etta vertailuun mukaan
otettavat jarjestelmat ovat ihmisten kaytettavissa, joten automaattivarastoratkaisut seka
keraysrobotit jatettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Tyo rakentuu kahdesta osioista, jotka ovat teoria- ja tutkimusosa. Teoriaosiossa kaydaan
kirjallisuutta ja tutkittua tietoa avuksi kayttaen varastointiin ja kerailyyn liittyvia keskeisia
asioita. Osion loppupuolella esitellaan myos tydon keskidssa olevat Suomessa kaytetta-
vat kerailymenetelmat. Tutkimusosassa kaydaan lapi yrityksille tehtya kyselya liittyen va-
raston kerailyyn ja tehdaén paatelmia saatujen vastausten pohjalta. Lopuksi yhteenveto-

osiossa nostetaan esille kummassakin osiossa nousseet keskeisimmat havainnot.

2 Varastointi

2.1 Yleista

Pystydksemme kéasittelem&an varaston keréilyn paatelaitteita ja varaston prosesseja tu-
lee meidan ymmartaa ensiksi varastoinnin keskeiset periaatteet ja syyt. Yleisesti ottaen,
varasto termind viittaa varastorakennukseen seka tiloihin tai tavaraan, joka on varas-
tossa. Toimitusketjun eri yritykset varastoivat tuotteita eri syisté ja niihin palataan tassa
luvussa myohemmin. Paatokset ja varastointistrategia, jotka liittyvat varastointiin, sitou-
tuvat myds yrityksen muihin strategioihin ja p&aatoksiin, esimerkkiné tuotanto- ja kuljetus-
strategiat. Keskeisena osana varastonhallintaa nykyaan ovat ns. varastonhallintajarjes-
telmat (Warehouse Management System), joita kasitellaén 3. luvun loppupuolella. (Lo-
gistiikan Maailma 2018.)
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2.2 Varastoinnin syyt

Yritysté perustettaessa tai sen timanhetkista toimintaa kehitettdessa tulee miettia va-
rastointia, silla sitd koskevat ratkaisut vaikuttavat koko yrityksen tilaus- toimitusketjuun.
Toimitusketju mahdollisimman vahalla varastoinnilla on tavoite kaikille yrityksille niiden
aiheuttamien kustannusten takia. Yhteiskunta ja markkinat eivat ole taysin ennustettavia,
joten varastoa tulee pitdé useissa kohdissa toimitusketjua. Asiakkaiden lisdantyneet vaa-
timukset suuremmalle maérélle eri tuotevariaatioita ovat myo6s lisdnneet paineita suu-
remmalle varastokapasiteetille (Richards 2014: 12). Seuraavana on Logistiikan Maailma

-verkkosivulla esitetyt keskeisimmat varastoinnin syyt (Logistiikan Maailma 2018):

Logistiikan Maailman (Logistiikan Maailma 2018) mukaan keskeisimpid varastoinnin
syitd ovat muun muassa toimittajan epéluotettavuus, tuotannon valivarastot, saatavuu-
den turvaaminen, tilaus-toimituskustannusten minimointi, taloudelliset tuotantoerat,

raaka-aineen saatavuus vain osan vuodesta ja raaka-aineiden hintojen nousu.

Logistiikan Maailmaan (2018) mukaan asiakaspalvelutarpeet tuntemalla pyritaan opti-
moimaan varastot saatavuuden turvaamisessa. Jokaista tuotetta ei ole aina tarpeen olla
saatavilla. Sen sijaan asiakkaan tulee valmistautua hyvaksymaan hetkelliset tuotepuut-
teet. Kaikkea ei tarvitse olla heti saatavilla vaan tuotteita voidaan tarvittaessa toimittaa
myds tilauksella. Logistikan Maailmassa mainitaan esimerkkind B2B-markkinat, joissa
tuotannon raaka-aineille sekd komponenttien saatavuudelle on asetettu erilaiset vaati-

mukset kuin kuluttajatuotteille.

Varastojen pitdminen toimittajan epaluotettavuuden vuoksi ei ole tilaus-toimitusketjun
kannattavuuden suhteen jarkevaa, mutta joissakin tapauksissa tietyille raaka-aineille tai
tuotteille on olemassa vain yksi potentiaalinen toimittaja, jolloin toimittajalla on ylivalta
ostajaan nahden. Mydskaan varsinkin pienempien toimijoiden vaatimuksille ei anneta
paljoakaan painoarvoa. Kyseisissa tapauksissa tulisi toimia l&heisessa yhteistydssa toi-

mittajan kanssa, jotta toimitusvarmuus olisi taattu. (Logistiikan Maailma 2018.)

Seuraavaksi kasitellaén tilaus-toimituskustannuksia. Kun kyseisid kustannuksia mini-
moidaan, voi ylimaaraista varastointia syntya, jos pienen toimituseran toimituskustan-

nukset ovat vuositasolla suuremmat kuin suurempien toimituserien kustannukset.
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Logistiikan Maailmaa mukaillen tulisi kokonaiskustannuksissa ottaa huomioon jokainen
mahdollinen tilaus-, toimitus- ja varastointikustannus. Toimittajan ollessa asiakastaan
vahvempi ottaa toimittaja usein vastaan vain ostotilaukset, jotka ylittavat tietyn maaran.
Tastéa johtuen asiakas pystyy kustannusten hallinnan takia tilaamaan tuotteensa suu-

remmissa erissa kuin han tarvitsisi. (Logistiikan Maailma 2018.)

Se, etta raaka-aineita saadaan vain kausittain, aiheuttaa taas ongelman, missa on joko
varastoitava raaka-ainetta tuotannon takaamiseksi tai sitten pikimmiten valmistettava
tuotteita varastoon raaka-aineesta, joka pilaantuu herkasti. Lisaksi taloudellinen tuotan-
toerd saattaa olla tuotannossa suurempi kuin tuotteen myynti. Talléin taas osa tuotan-

toerasta voi ja&da varastoon odottamaan kysyntaa. (Logistiikan Maailma 2018.)

Logistiikan Maailmassa kerrotaan myos, etta tuotannossa muodostuu vélivarastoja sil-
loin, kun tuotanto ei toimi imuohjautuvasti, vaan tuotannon eri vaiheiden valille kertyy eri
vaiheissa olevia tuotteita odottamaan seuraavaa vaihetta. Kyseiset vélivarastot voidaan
mahdollisesti poistaa imuohjausperiaatetta noudattamalla. Tama ei kuitenkaan aina ole
kaytanndssa mahdollista, jos eri tuotantovaiheet tehdaan samalla tuotantolaitteistolla,

joka vaatii asetuksia. (Logistiikan Maailma 2018.)

YKksi suurimmista varastotasoja nostavista tekijéistd on jo odotettavissa oleva raaka-ai-
neiden hintojen korotus. Logistikan Maailman mukaan pitdisi aina laskea, minka verran
hinnannousu voi vaikuttaa kokonaiskustannuksiin ennen tavanomaista suurempia han-
kintaeria tehtaessa, silla ne saattavat kasvattaa padomakustannuksia prosentuaalisesti
enemman kuin jo kohonneet raaka-aineiden hinnat tavanomaisilla hankintaerilla. (Logis-
tiikan Maailma 2018.)
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3 Varaston sisaiset toiminnot

Jotta voidaan arvioida kerdilyn p&atelaitteita ja niiden ominaisuuksia, tulee ensiksi ym-
martda varaston keskeisimmat sisaiset toiminnot (kuva 1), joihin paatelaitteen tulisi

kyetéa. Varaston keskeisimmat siséiset toiminnot ovat:

i tavaran vastaanotto ja tarkastus

i varastointi

E ]

keraily

1 lahettdminen.

Fyysinen toiminta Informaatiovirta Fyysinen toiminta

Tavaran vastaanotto
ja tarkastus

Tilaus Lahetys

Siirto varastoon Varaston tyonjohto Pakkaus ja merkinta

Varastosta keraily

VARASTOSSA SAILYTYS

Kuva 1. Varaston sisdiset toiminnot (Hokkanen et al. 2004: s.148)

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



3.1 Tavaran vastaanotto

Tavaran vastaanotto on tarkeimpié prosesseja varastossa, jotta varmistutaan siita, etta
vastaanotettua tavaraa on oikea maara ja se on laadullisesti virheeténta. Naita element-
teja pidetaan yleensa tarkeana arvioitaessa toimittajan suorituskykya. Jos tuotteessa ha-
vaitaan nakyvid vahinkoja, merkitdan rahtikirjaan asiasta. Virheelliset tai vahingoittuneet
tuotteet viedaan niille merkitylle alueelle, kirjataan tapahtuma, ja tarvittaessa otetaan
kuva. RFID:n kayttbonotto nopeuttaa ja tehostaa tavaran vastaanottoa edelleen, koska
tunnisteet ovat helpommin skannattavissa kuin perinteiset viivakoodit ja ne sisaltavat
enemman tietoa tavarasta, joka auttaa kappaleen jatkokasittelyssd. Vastaanottoa hel-
pottaa myds huomattavasti, mikali toimittajan kanssa on sovittu etukateen, miten tavarat
toimitetaan (pakkaustyyppi, merkinnat, oikea koko, jne.). Tavaran vastaanoton osuus
varaston kokonaiskuluista on vain noin 15 prosenttia, mutta sen heikko toiminta saattaa

merkittavasti hidastaa tilaus-toimitusketjun toimintaa. (Richards 2014: 60.)

3.2 Varastointi

Kun vastaanotettu tavara on todettu oikeanlaiseksi, voidaan se siirtdd varastoon kaytet-
tavaksi. Siirto saattaa ajallisesti viivastya paljon, jos varastossa on kiireellisempié toimin-
toja meneillaan. Yleisesti ottaen, tulisi kuitenkin pyrkia siirtimaan tavarat mahdollisim-
man nopeasti varastoon, koska silla valtetaan tavaran vastaanottoalueen ruuhkautu-

mista seké tehostetaan varaston kiertonopeutta. (Richards 2014: 60.)

3.3 Keréily

Yksi tarkeimmistad varastotyon tydvaiheista on kerdily, jonka osuus varastotydskentelyn
kokonaiskustannuksista on noin 55 prosenttia. Talloin on kyse perinteisilla kerailymene-
telmilla toimivista varastoista. Ajankayttoa miettien kerailyn osuus varaston toiminnoista
on jopa 70 prosenttia, kuten nahdaan kuvasta 2. Keréilyvaihe on tarkea, silla sen laa-
dukkuus huomataan erityisesti toimitusaikojen pitavyydessa ja toimitusten virheettomyy-
dessa. Lisdksi tehokas keraily voi olla merkittava kilpailuvaltti varsinkin markkinailla, joilla

varastointi ja keraily tuottavat suuren osan kustannuksista, kuten
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pdivittaistavarakaupassa. Taman takia kerdilyn kehittaminen on yrityksille erittdin tér-
keéé, jotta saadaan parannettua koko tilaus-toimitusketjun toimintaa. (Logistiikan Maa-
iima 2018.)

Prosentti osuus varastotydn
ajankaytosta/kustannuksista

70 %

70%
60%
50%
40 %
30%
20%
10%
0%

20%

15%

k " m

Keraily Lahettaminen Vastaanotto Varastointi

mAika mP3ioma

Kuva 2. Varastotydn ajankaytté/kustannukset (Habazin 2017: s.60.)

Logistiikan Maailman mukaan keraily voidaan suorittaa tuote-, tuoteryhmé-, asiakas- tai
aluekohtaisesti. On myds mahdollista kerdilla silla tavoin, etta toimitustavan mukaisesti
keréillessa yhdistetdan paivittaiset tai viikoittaiset toimitukset tai projektitoimitukset. (Lo-
gistiikan Maailma 2018.)

On miltei pakollista hyédyntaa tietojarjestelmia kerdilyn ohjauksessa, erityisesti paivit-
taisten lahetysmaarien ollessa suuria. Kerailyjarjestysta, ajoitusta, asiakaskohtaista ja
jakelusuunnan mukaista kerailyn rytmitysta seka eri varastoalueille kohdistuvaa kerailya
on mahdollista ohjata kayttdmalla apuna IT:t4. Sen avulla toteutettu keraily voidaan tar-
kimmillaan kohdistaa henkild- ja kerdilykonekohtaisesti. Valtaosa yrityksistd hyodyntaa
viivakoodeja. My6s RFID:n kaytto on hiljalleen yleistymassa. Monet suuret yritykset kayt-
tavat esimerkiksi puheohjausta tai multimodaalisia menetelmia kerailyssa. Naisté kerro-
taan tarkemmin myéhemmin. Useat pienemmat yritykset varastoivat silti yha manuaali-
sesti, ja ne saattavat usein kayttaa itse kehitettyja varastonhallintajarjestelmia, joissa on

esimerkiksi Excel-ohjelmistoa kaytdssa. (Logistiikan Maailma 2018.)
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Logistiikan Maailman mukaan myos tuotesijoittelu vaikuttaa suuresti seké kerailytoimin-
nan tehokkuuteen etta varastotyon kustannuksiin. Tuotteita sijoitellaan joko tuoteryh-
mien tai varastotapahtumien mukaisesti. Jalkimmaista tapausta mietittdessa sijoitetaan
ne tuotteet, joihin kohdistuu eniten kerailykertoja, hyllystossa lyhyiden kerailyetéisyyk-
sien paahan ja viela parhaalle mahdolliselle korkeudelle hyllystdssa. (Logistiikan Maa-
ilma 2018.)

ABC-analyysi on yksi tehokkaaseen tuotesijoitteluun sopivista menetelmista. Sen perus-
teella tuotteet jaetaan ottokertojen mukaisesti A-, B- ja C-luokkiin. ABC-menetelmassa
sijoitetaan eniten ottokertoja sisaltavat A-luokan tuotteet hyllytiloihin ja hyvélle keraily-
korkeudelle keskikaytavan lahelle. Ne pyritddn myds sijoittamaan mahdollisimman [&-
helle pakkaamo- ja lahetyspistettd. Vastaavasti vahiten ottokertoja sisaltavat C-luokan
tuotteet voidaan laittaa kerailyn kannalta huonommille varastopaikoille. (Logistiikan Maa-
iima 2018.)

Kerailyyn kaytetty kokonaisaika Tp sekunteina saadaan laskettua seuraavalla tavalla:
(Habazin 2017: 59.)

Tp=t1+t2+t3+t4

tl = keskimaarainen siirtymaaika

t2 = keskim&é&rainen etsintdaika (t2=x1*x2*ti) x1= keskimaarainen keraily pisteiden

maaréa, x2= keskimaarainen kohteiden maara keraily pisteissa, ti= keréilyn kesto yh-

dessa kohteessa.

t3 = tiedon prosessointiaika

t4 = aika muille tarvittaville toimille
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3.4 Lahettaminen

Kun tuotteen kerdily on suoritettu, tulee tuote pakata ja l&hettdd. Ennen pakkaamista
tulee tuote viela tarkistaa, jotta valtytaan virheiltd (Habazin 2017: 59). Joissakin tapauk-
sissa kerailija voi itse pakata tuotteen, limata toimitustarrat ja muut tarvittavat dokumen-
tit. Tam& vahentaa varaston prosessien kiinnityskohtia, mutta vie kerailijan pois hanen
paatehtavastaan, mika on keraily. Pakkaamisen jalkeen tuotteet viedadan lahetysalueelle,
josta ne lastataan kuljetusajoneuvoon. Useissa tapauksissa on hyva, etta lahetysalueella
kaytetaan esimerkiksi PDA-laitetta lahetysten skannaamiseen, jotta varmistutaan siita,

ettd lahetykset lastataan oikeisiin ajoneuvoihin. (Richards 2014: 181.)

3.5 Varastonhallintaohjelmat

Nykyaan tarkeassé osassa varaston sisdisten toimintojen hallinnassa ja ohjaamisessa

ovat varastonhallintaohjel mat (englanni ksi o]
Paperipohjaiset varastonhallintamenetelmat voivat tiettyyn pisteeseen asti toimia, mutta

nykyajan tehokkuutta ja tarkkuutta arvostavat markkinat pakottavat yrityksia hakemaan
luotettavuutta varastotoimintoihinsa eri teknologioiden avulla. Jotta yritys pystyy toimi-

maan tehokkaasti, tulisi sen ottaa kayttddn reaaliaikainen varastonhallintachjelma.

(Richards 2014: s.188 -190.)

Ohjelmien keskeisia ominaisuuksia ovat muun muassa tarkka tieto varastopaikoista, ke-
railyn tehostaminen optimaalisilla ker&ilyreiteilla ja tarvittavat reaaliaikaiset saldotiedot.
Ohjelma pystyy prosessoimaan suuria maaria dataa tehokkaasti ja hallitsee varaston
toimintoja varaston sisalla. Tarvittavat raportit on helppo saada jarjestelmastad, mika aut-
taa varaston tilan seurantaa Lisaksi yrityksien muut toiminnot kuten myynti ja taloushal-
linto ovat kiinnostuneita luotettavasta reaaliaikaisesta tiedosta, mikd auttaa paatoksien
teossa. Jarjestelman tulisi osata keskustella yrityksen muiden jarjestelmien kanssa, jotta
siitd saada paras hyoty. (Richards 2014: 188-190.)
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Jarjestelmien hinnat ovat laskeneet viimevuosina, ja nykydan yrityksien on mahdollista
vuokrata ohjelmistoja my6s niin sanotulla software as service (SaaS) -menetelmalla ja
pilvipalveluna. Varastonhallintaohjelmat voivat olla nykyaan erillisia itsenéisia ohjelmia
tai olla osa yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa kuten SAP, Microsoft Dynamics tai
Oracle. Seuraavana on koottu varastonhallintaohjelman keskeiset hyoddyt (Richards
2014: 188 -190.)

1 reaaliaikaiset tiedot ja jaljitettavyys

i parantunut tuottavuus

9 tarkat varastopaikkojen tiedot

1 vahentyneet virheet kerailyssa

1 vahentyneet palautukset

T tarkat raportit

I parantunut responsiivisuus

i1 parantunut asiakaspalvelu

1 minimaalinen paperityo.

4 Tekniikat ja varasto

Jotta kerdily onnistuu varastossa ongelmitta, tarvitaan luotettavaa tiedonsiirtoa. Koska

langalliset menetelmédt ovat varastoissa epakaytanndllisia, perehdytaan tassa
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tutkielmassa keskeisiin langattomiin tekniikoihin, joita kaytetaan kerailyn tiedonsiirrossa.
Tiedonsiirron liséksi tavaroiden tunnistamiseen tarvitaan eri tekniikoita, jotta saadaan
varmuus, etta kasitelty tuote on oikea. Naista esimerkkeina kasitellaén yksinkertainen ja

kauan kaytossa ollut viivakoodi seka modernimpi ettd koko ajan yleistyvd RFID- koodi.

4.1 Wifi

Wifi on noussut 2000-luvulla selvaksi ykkdseksi puhuttaessa langattomista tiedonsiirto-
menetelmista l&hiverkossa. Wifia kaytetaan yleisesti tiedonsiirtoon niin kotona, yrityksien
lahiverkoissa sekd avoimissa julkisissa verkoissa. Teknologia syntyi jo 1980-luvulla,
mutta sitd jatkokehitettiin 1990-luvulla, ja lopullinen standardin julkaisu vuonna 1997

nosti sen tekniikoiden kérkeen lahiverkoissa. (Lifewire 2018.)

Wifi-verkon perustaminen on hyvin yksinkertaista. Siihen tarvitaan vain standardia tu-
keva langaton reititin ja joko langallinen tai langaton internetyhteys. Wifi-laitteet, kuten
kannettavat tietokoneet ja puhelimat, pystyvét liittymaan verkkoon sen kantoalueella,
joka yleensa on noin 100-200 metria. Tama tarkoittaa sita, etta yritysten tulee huolehtia
verkon turvallisuudesta, koska ilman vahvaa salasanasuojaa verkkoon on mahdollista
kenen tahansa kantoalueella olevan liittya. Tosin rakennusten seinat heikentavat signaa-
lia ja varsinkin isoimmissa tiloissa toimivat yritykset joutuvat harkitsemaan useita tuki-
asemia, jotta varmistetaan verkon varma toiminta kaikkialla yrityksen sisélla. (Lifewire
2018.)

4.2 4G/ Mobiili

Varastonkerailyn tiedonsiirto voidaan toteuttaa myds 3G/4G-mobiiliyhteydella. Tall6in jo-
kaisella paatelaitteella on oma SIM-kortti ja taten myds oma yhteys operaattorin verk-
koon. Mobiiliyhteyden hyvéna puolena voidaan pitaa sitd, ettéd se ei vaadi suuria inves-
tointeja tukiasemiin tai muihin laitteisiin, jotta yhteydet saataisiin toimimaan isoissakin
varastoissa ongelmitta. Toisaalta yritys on hyvin riippuvainen operaattorin tarjoaman
4G/3G-verkon laadusta/kuuluvuudesta. Taten yrityksen tulisi olla jo aikaisessa vai-
heessa yhteydessa operaattoriin, mikali aikeissa on ottaa mobiilidata kayttéon varaston

tiedonsiirrossa.
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4.3 Viivakoodit

Viivakooditekniikka on tehokas apuvéline tiedon tallentamiseen seka kappaleiden tun-
nistamiseen. Alun perin kassatoimintojen nopeuttamiseksi kehitetyn standardin kaytto
on levinnyt kaikkiin liiketoiminnan eri osiin. Viivakoodit (kuvassa 2) ovat optisesti tunnis-
tettavia merkkijonoja, joissa on tietoja tuotteesta. Viivakoodien suurimmat hyédyt muihin
tunnistustekniikoihin ndhden ovat nopeus, helppous ja halpuus. Tiedot luetaan kasiluki-
jalla, jolloin tieto siirtyy valittomasti varastonhallintajarjestelmaan. Mahdollisimman mo-
net toiminnot tulisi suorittaa viivakoodien avulla, jotta valtyttaisiin virheilta. (Logistiikan-
maailma.fi 2018.)

(02) 06400000011237(37) 36 (3302) 037040

Kuva 3. Viivakoodi (Logistiikanmaailma.fi: 2018)

44 RFID

RFID on radiotaajuinen etatunnistus, jonka avulla voidaan tunnistaa ja yksiloida tava-
roita. Sen merkittdvimpia etuja muihin tekniikoihin ovat kohteiden nopea luettavuus kau-
kaa ja tietoturvallisesti. Tunnisteet ovat kestavia ja niitd pystytdan kayttamaéan jopa 10
vuotta. Lisdksi tunnisteisiin on mahdollista sisallyttda paljon tietoa kohteesta. (Riffid
2018.)

RFID-tunniste (kuva 3) voidaan liséta tuotteeseen jo valmistusvaiheessa tai myéhem-
min, mikali tarvetta tulee. RFID:n lisdaminen on melko vaivatonta. Tunniste kiinnitetadn

tuotteeseen ja taman jalkeen joko luetaan tai kirjoitetaan tietoa siihen RFID-lukijalla.
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RFID:ta voidaan yleisesti verrata viivakoodiin, tosin sitd on mahdollista lukea ilman kat-
sekontaktia eri kappaleiden lapi, mika helpottaa tavaroiden tunnistamista varaston haas-
tavimmissakin paikoissa. Tunnisteet myds kestavat likaa ja fyysisia iskuja paremmin kuin
perinteiset viivakoodit. RFID-tunnisteet eivat viela ole laheskaan niin yleisia kuin viiva-
koodit, mutta varsinkin haastavissa ja likaisissa ymparistoissa toimivat teollisuusyritykset
ovat jo ottaneet ne kayttéon, ja hitaasti ne ovat levinneet myds muille toimialoille. Suu-
rimpina hidasteina RFID:n yleistymiselle ovat sen korkeampi hinta verrattuna perintei-
seen viivakoodiin sek& muiden tarvittavien laitteiden, kuten RFID-lukijoiden hankintakus-

tannukset. Monet yritykset myos kokevat, ettéa viivakoodien tarjoama tiedon mé&ara on
riittava. (Riffid 2018.)

\\\\\\\\\\\\\\ 5004

PO. 043312&” =
TERMS |34

Kuva 4. RFID-tulostin ja tunniste (Fi.seagullscientific.com: 2018)

5 Kerailystrategiat

Ennen kuin kasittelemme eri kerailytekniikoita, tulee meidan ymmartaa eri kerailystrate-
giat seka se miten ne vaikuttavat myds itse paatelaitteen valintaan. Yksi eniten kustan-
nuksia ja aikaa vievista asioista kerdilyssa on siirtyminen kerailypaikkojen valilla. Riip-
puen kerailytavasta tdméa voi olla jopa puolet kokonaisajasta, jota kaytetdan kerailyyn.
Toisaalta tehokkaampi siirtyminen eri keréilypisteistd saattaa johtaa vastaavasti piden-

tyneeseen odotusaikaan. (Richards 2014: 95.)
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Tutkimusten mukaan lahes puolet tehokkaimmista yrityksista kerailyn saralla kayttaa ke-
hittyneita kerailymenetelmia, kuten era-, alue- ja klusterikerailya. Monet myds hakevat
tehokkuutta automaation kautta, vaikka tehokkuutta saataisiin lisattya huomattavasti pe-
rehtymalla perinteisiin keinoihin. Perinteiset tekniikat, kuten profilointi, kerailyreitin suun-
nittelu, oikea vélinevalinta ja dokumentoidut prosessit lisdavat kaikki kerailyn tehokkuutta
ilman, etta joudutaan harkitsemaan automatisoituja ratkaisuja. (Richards 2014: 95.)
Yritykset kayttavat usein eri menetelmia ja strategioita kerailyssa riippuen tavaran tyy-
pista, maarasta ja tilauksesta. Varastossa on yleensa neljaa erityyppista keradilykohdetta,
mit& pitdisi pystya kerdilemaan, ja niitd voidaan tarpeen mukaan yhdistellda samassa ti-
lauksessa. (Richards 2014: 95- 97.)

1 kappale- tai osakerays

1 kokopakkauskerays

1 kerroksittain kerdaminen

1 lavakerays.
Tasta paasemmekin kolmeen keskeisimpaan keréailystrategiaan, jotka ovat

1 keraaja tuotteelle

1 tuotteet keraajalle

i automatisoitu kerays.

Naista kolmesta kasittelemme kahta ensimmaista, koska tydsta on rajattu automatisoidut

menetelmat pois.
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5.1 Keréija tuotteelle

Keraaja tuotteelle on edelleen yleisin kerdilymuoto, joita varastoissa kaytetdan. Se on

myds kolmesta edelld mainitusta menetelmasté kaikista vahiten automatisoitu ratkaisu.

Tilauskeraily

Tassa muodossa keraaja kiertaa kerdilyreitin l1api joko kavellen tai kerailytrukilla ja keraa
tilauksen tuotteet. Tilaus saattaa siséltaa yksittaisia tuotteita, kokonaisia laatikoita/yksi-
koita tai lavoja. Kerdily suoritetaan paperin/tarran perusteella, pda-péaatteella, &éniko-
mennoilla tai muilla kehittyneilla menetelmilla kuten multimodaaliset menetelmét. Taman
kerailymuodon suurin etu on se, etta tuotteet siirtyvat yhdella kasittelylla varastosta la-
hetysalueelle. Menetelmé&n suurin heikkous on sen suuri tydvoiman tarve seka tarve

useille jalkitarkastuksille, jotta valtyta&n kerailyvirheilta. (Richards 2014: 98.)

Klusterikeraily

Klusterikerailyssa kuten tilauskerailyssa keréilija kiertdd kerailyreitin, mutta kerailee
useaa tilausta samaan aikaan. Menetelma lisdéa kerailyn tehokkuutta, mutta vaatii myos
itse kerdilijaltd enemman osaamista ja tarkkuutta, ellei kayteta valokerailya, jossa klus-

terikeraily on yksinkertaisempaa ja tehokasta. (Richards 2014: 98-100.)

Erékeraily

Erakeraily on hyvin samankaltainen klusterikerdilyn kanssa, paitsi etta kerailyvaiheessa

tuotteita ei viela erotella tilauksittain, vaan vasta vahan ennen léahettamista. (Richards
2014:100-101.)
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Aluekeraily

Aluekerailyssa keradilijat ovat jakautuneet kerailyalueittain ja kerailevat ainoastaan oman
alueensa tuotteita. Mybhemmassa vaiheessa kerdillyt tuotteet yhdistellaan tilauksittain.
(Richards 2014: 101-102.)

Aaltokeraily

Aaltokerailyssa tilaukset on ryhmitelty ja yhdistelty kellonaikojen mukaan. Aikoihin saat-

tavat vaikuttaa esimerkiksi kuljetusten lahttajat, tydvuorot, tuotteiden samankaltaisuus
tai lisdpalvelut. (Richards 2014: 102.)

5.2 Tuotteet kerailijalle

Tuotteet kerdilijélle -toteutustapoja on useita ja silla saadaan joissakin tapauksissa mer-
kittavia parannuksia tehokkuudessa. Perusidea on se, etta toisin kuin keréilija tuotteelle
menetelmassa, kerailtavat tuotteet tuodaan keréilijan luokse varastosta (kuva 4). Mene-
telman heikkous on sen suuret investointikustannukset, mika tekee siitd potentiaalisen
vaihtoehdon vain osalle yrityksista. Vaikka menetelmissé on eroja, patevat sen lukuisat
hyvat puolet useissa tapauksissa. (Richards 2014: 103-104.)

1 kerdajan tehokkaampi kayttd, vahemman tarvetta henkilostolle

9 varastotilan tehokkaampi kaytto

1 turvallisempi (varastaminen vaikeampaa)

1 parempi ergonomia kerailijalle

q tarkkuus

1 keraily kapasiteetin helppo muuttaminen tilanteen mukaan
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1 tilausten helppo ryhmittely.

Kuva 5. Kerdilypiste tuotteet kerdilijalle menetelmassa (Management et al.;:2019)

6 Kerailymenetelmat

6.1 VYleista

Seuraavaksi kasittelemme yleisimmat kerailymenetelmat, joita kaytetddn Suomessa.
Kuten aikaisemmin jo mainittiin, automatisoidut menetelmat on rajattu pois tasta tyosta,
ja keskitytdan ainoastaan menetelmiin, joissa kerdilyn suorittaa inminen. Keraily on va-
raston toiminnoista se, johon teknologian kehitys on viime vuosina tuonut paljon tehok-
kuutta ja tarkkuutta. Menetelmat kuten viivakoodit, aanikeraily ja valokeréaily ovat kerailyn

tehokkuuden nostamisen lisdksi olleet yrityksille melko kustannustehokkaita
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menetelmia, mika parantaa koko tilaus-toimitusketjun toimintaa. Tassa tyossa kasitel-

ladn seuraavia kerailymenetelmia: (Richards 2014: 138.)

1 paperi/tarrakeraily

1 PDA-laite

1 aanikeraily

1 valokeraily

9 tabletti/ puhelin

1 multimodaalinen.

6.2 Paperi/tarrakeraily

Paperikerdilylista siséltaa yleensa tietoja, kuten tilausnumeron, sijainnin, tuotenumeron,
kuvauksen ja maaran. Joissakin tapauksissa, joissa kaytetdan varastonhallintaohjelmaa,
jarjestelma voi ehdottaa kerdajalle mahdollisimman tehokasta kerdilyreittid. Usein kui-
tenkin kerdilyreitti on kerdilijan paatettavissa ja siihen saattavat vaikuttaa kerailijan omat
tottumukset ja opitut tavat. Kerdilyn suorittamisen jalkeen tulisi tarkistaa keratyt tuotteet
ja maarét, jotta valtyttaisiin kerailyvirheiltd. Tamén jalkeen tiedot sydtetaan manuaalisesti
varastonhallintajarjestelmaan. Tama johtaa siihen, etta tiedot eivat ole aina riittédvan re-
aaliaikaisia ja virheiden riski on merkittava. Toisaalta menetelma vaatii vahan investoin-
teja ja soveltuu hyvin pienille yrityksille, joilla keréilyrivien m&&rat tunnissa ovat matalat.
Tarrakerdily on hyvin samankaltainen, mutta siina kerailtyyn tuotteeseen limataan tarra,
jossa on kerailytiedot. TAma parantaa jonkun verran kerdilyn tarkkuutta varsinkin keréai-
lymé&érien suhteen, mutta yleisesti ottaen menetelmat jakavat suurimmilta osin samat
vahvuudet ja heikkoudet. (Richards 2014: 138-139.)

metropolia.fi WM etropolia



18

6.3 PDA-laite

PDA-laite eli kAddessa pidettdva kammentietokone on laite, jonka avulla voidaan skan-
nata viivakoodeja. Taten se soveltuu myds kerdilyyn. Keskiarvoisesti PDA-kerdily on
yht& nopea kuin paperikerays. Menetelmén tehokkuuteen vaikuttaa laitteen monimutkai-
nen kayttd, mikd pakottaa kayttajan siirtimé&én katseensa ja huomionsa kerdiltavasta
tuotteesta pois. Tasta syystd PDA-laitteelle sopiva kerailymaara on alle 100 rivia/tunti.

Toisaalta PDA-laiteen nayttd mahdollistaa suuremman tietomaaran kerailijalle kuin
useimmat muut menetelmét, mik& osaltaan parantaa laitteen kaytettavyytta. Lisaksi pa-
perikerdykseen verrattuna menetelma mahdollistaa tehokkaamman varastonhallinnan
sen reaaliaikaisuuden ansioista, mika tekee siitd houkuttelevan vaihtoehdon pienille ja
keskisuurille yrityksille, joilla on tarve kehittaa kerailya ja parantaa toimitusvarmuutta.
(Richards ja Grindsted 2013: 18.)

TSP743IXU GRY  |H
stor DJ0590

Kuva 6. PDA-laite (Dlsoftware.fi: 2019)

6.4 Aanikeraily

Aanikeraily on yksi suosituimmista kerailymenetelmista, joihin yritykset ovat siirtyneet
huomatessaan, etta paperi/tarrakeraily on yritykselle lilan tehoton ja virheherkka.
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Aénikeraily otettiin ensimmaisen kerran kayttéon kylméavarastoissa 1990-luvulla, kun

huomattiin, etté kerailylistojen seka skannereiden kayttd kylmassa oli haastavaa.

Kerdilijoilla on omat kuulokkeet mikrofonilla, jotka on yhdistetty lanteilla olevaan paate-
laitteeseen, joka vastaanottaa ja lahettaé tiedot joko radiosignaalin tai Wifin avulla. Tie-
dot siirtyvat reaaliaikaisesti varastonhallintajarjestelméan, joten tiedot ovat aina ajan ta-
salla. Menetelma sopii hyvin kaikenlaiseen kerailyyn, jossa kerailymaarat ovat kohtuulli-
sen korkeita (vahintaan 100 rivid/tunti). Aanikeraily mahdollistaa kasien vapautumisen
kerailyyn ja talla on myo6s positiivisia vaikutuksia ty6turvallisuuteen. Suurempi keraily-
tarkkuus myos mahdollistaa tarkistuksien vahentamisen, mika entisestaan lisaa tehok-
kuutta ja poistaa hidastavia valivaiheita. Aanikeraily on paperikeréilyn ohella yksi har-
voista menetelmistd, joka soveltuu pakkaskerailyyn. Lisaksi aanikerdilyssa on mahdol-
lista kerété useita tilauksia samaan aikaan, mika lisda joissakin tapauksissa merkittavasti
kerailyn tehokkuutta. (Richards ja Grindsted 2013: 19.)

Aénikeraily vaatii kuitenkin jonkun verran investointeja laitteistoihin, mika tekee siita pa-
perikerailyyn verrattuna kallimpaa. Lisaksi ndiden jarjestelmien yllapito vaatii resursseja
ja tarpeen vaatiessa palkattua henkildkuntaa, mika saattaa olla varsinkin pienille yrityk-
sille suuri kulueréa. Menetelman toiminta ei ole tdysin varmaa aanekkaissa ymparistoissa,
mika rajaa kayttomahdollisuuksia. Aanikerailyn terveysvaikutuksista pitkalla aikavalilla ei
my6skaan ole tarpeeksi tutkimustietoa, mik& nostaa kysymyksid menetelméan terveelli-
syydesta kayttgjalle. (Richards ja Grindsted 2013: 19.)
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) L

Kuva 7. Aanikeraily (Jungheinrich.fi: 2019).

6.5 Valokeraily

Tilanteisiin, joissa tarvitaan suuria keraysmaaria (250- 450 rivid/tunti) ja darimmaista te-
hokkuutta, valokeraily on varteenotettava vaihtoehto. Kerailyalueen tulee olla kohtuulli-
sen pieni johtuen jarjestelman rajoituksista. Jarjestelmd rakentuu varastolokeroista,
joissa kussakin on merkkivalo, naytto ja kuittauspainike. Keréilijan ollessa kerailyastian
kanssa oikeassa kerdilyasemassa syttyva merkkivalo iimaisee oikean lokeron, josta ke-
raillaéan ja lisdksi naytetaan kerdailtava maara (kuva 7). Lopuksi keraily kuitataan kuittaus-
painikkeella. Jarjestelmda ohjaa ohjaustietokone, joka on suorassa yhteydessa toimin-
nanohjausjarjestelmaan tai varastonhallintaohjelmaan. (Richards ja Grindsted 2013: 19.)

Valokerailyn kayttba rajoittaa voimakkaasti sen soveltuvuus eri kerailytyyppeihin seké
investointikustannuksiin, jotka ovat vertailtavista menetelmista suurimmat. Valokeréily ei
mydskaan sovellu useisiin varaston muihin prosesseihin, kuten vastaanotto ja lahettami-
nen, toisin kuin useat muut menetelmat. Kayttajan kannalta menetelma on nopea oppia
seka turvallinen kayttda, koska kerdilija ei tarvitse ylimaaraisia teknisia laitteita kerai-
lyssd. Keskimaaraisesti uusi keréilija oppii taysin itsenaiseksi paivassa, mika on vertail-

tavista menetelmista selvasti lyhyin aika. Valokerdily on tehokas, mutta kallis
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menetelma, mika tarkoittaa sitd, etta varsinkin pienille yrityksille se on usein soveltuma-
ton. (Richards ja Grindsted 2013: 19.)

g s
i I'I's'.' LB
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Kuva 8. Valokerailyasema. (P.:2019)

6.6 Tabletti- / puhelinkeraily

Tabletti- / puhelinkeréily on toiminnoiltaan hyvin vastaava multimodaali-kerayksen nayt-
topaatteen kanssa. Erona multimodaalikerdykseen on se, etté kerdilijalla ei ole puheomi-
naisuutta kaytettavissa, seké useissa tapauksissa myds sormiskanneri puuttuu. Tasta
johtuen kerailyn tehokkuus ei ole paperi- tai pda-kerailya tehokkaampaa, mutta varsinkin
paperikerdilyyn verrattuna menetelma parantaa varastonhallintaa paremmalla reaaliai-
kaisuudellaan seka tehostaa varastonhallintaohjelmien kayttdéa. Pienille yrityksille, jotka
hakevat paperikeréilyn korvaavaa menetelmaa tabletti-/ puhelinkeraily on usein pda-lait-
teen ohella kustannustehokas seka helppo vaihtoehto. (Richards ja Grindsted 2013: 19.)

metropolia.fi ﬂfMetropolia



22

6.7 Multimodaalikerays

Multimodaalikerays on kerailymenetelmista yksi tuoreimmista, jossa yhdistyy puhekerai-
lyn ja tabletti-/puhelinkeréilyn keskeisimmat toiminnot. Multimodaalikerailyssa kerailijalla
on ranteeseen kiinnitetty puhelin seka siihen liitettyna mikrofonikuulokkeet ja sormiskan-
neri (kuva 9). Toisin kuin monissa muissa menetelmissa kayttajalla on mahdollisuus hyo-
dyntda eri ominaisuuksia tehostaakseen kerailya. Esimerkiksi keréilija pystyy useaa ti-
lausta kerdiltdessa kerralla tarkastamaan nayttopaatteeltd, miten ja mihin keréiltava
tuote pitaa asettaa sen sijaan, ettd ainoastaan vahvistetaan puheella kerailtava maara
kuten puhekerailyssa. Lisdksi sormiskannerin avulla voidaan helposti varmentaa oikea
kerdiltava tuote. Myds nayttdpaatteen kayttd tehostaa informaation lukemista verrattuna
pelkkdan puhekerailyyn, koska ei tarvitse odottaa tietojen lukua loppuun. Multimodaali-
menetelmat ovat danikerailyn ohella ainoita, joissa onnistuu tehokas useamman tilauk-

sen samanaikainen keréaily ilman merkittavaa kerailyn hidastumista. (Devoca.fi 2019.)

Zebran tutkimuksen mukaan (2019: 2.) puhekeréilyyn verrattuna multimodaalimenetel-
missa kavelyajat ovat 14 prosenttia pienemmat, 18 prosenttia nopeampi kerailyaika seka
15 prosenttia nopeampi tilauksen valmistuminen kokonaisuudessaan. Myods kerailyvir-
heiden maardssd multimodaali oli 63 prosenttia parempi. Suurin prosentuaalinen ero
I8ytyi kuitenkin kerdilytiedon toistamisessa, missa &énikerailija joutui toistamaan tiedon
jopa 381 prosenttia useammin. Syyna tahan oli se, ettd multimodaalikeréilyssa kayttaja
voi tarkistaa tiedon nayttépaatteeltd, kun vastaavasti aanikerailyssa tata mahdollisuutta

ei ole.

Aéni- ja multimodaalikeréily ovat kayttokohteiltaan hyvin vertailtavia menetelmia. Siksi
yritykset vertailevat niita usein paatettaessa uutta kerailymenetelmaa. Multimodaalike-
raily ei kuitenkaan sovellu kaikkialle. Kun etsitaan sopivaa menetelmaa kylmakerailyyn,

ainut sopiva kehittyneempi kerdilymenetelma on aanikerdily. (Devoca.fi 2019.)
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Kuva 9. Multimodaalikerailyn paatelaite. (Devoca.fi: 2019)

7 Tutkimus

7.1 Tutkimusprosessi

Tutkimusprosessi alkoi 7.2.2018 opinnaytetytn ohjaajan seké oppilaitoksen hyvaksyttya
aiheeksi yrityksien kayttamét kerailymenetelmat Suomessa. Huhtikuun alussa 22 poten-
tiaaliselta yritykselta tiedusteltiin, olisiko heilla kiinnostusta osallistua kyselyyn, jossa ky-
syttaisiin yrityksen kayttamista kerailymenetelmista. Lopulta kyselyyn osallistui kuusi yri-
tystd, joten materiaalin maara jai toivotusta. Tutkimuksen kannalta positiivista oli kuiten-

kin se, ettd edustettuina olivat l[&hes kaikki kerailymenetelmat.

Kysely suoritettiin Google Formsin avulla. Kyseessé on Googlen kayttajatunnuksilla kay-
tettévissa oleva palvelu, jossa kéayttaja voi luoda helposti monipuolisia kyselyja. Palvelu
tuottaa myos saaduista vastauksista kuvaajia ja kaavioita, jotka helpottavat pikaisten
analyysien tekemista. Linkki kyselyyn l&hetettiin 5.4.2018 yrityksen koosta riippuen, joko
tilaus- toimitusketjusta vastaavalle henkildlle tai toimitusjohtajalle. Vastausaikaa yrityk-

sille annettiin viikon verran, jonka jalkeen saapuneita vastauksia ei huomioitu.
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