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1 JOHDANTO

Taméa opinndytetyd toteutetaan toimeksiantona ABB Oy:n Smart Power -liiketoi-
mintalinjan Vaasan tehtaalle. Smart Power on kytkintuotteiden markkinajohtaja
maailmassa. Tehdas valmistaa kuormankytkimid, vaihtokytkimid, turvakytkimié,
koteloituja kytkimié, kytkinvarokkeita ja nokkakytkimid. Tuotteiden kdyttosovel-
luksia ovat muun muassa aurinkovoima-, varavoima- ja IT-konesalien seké teolli-

suuden sdhkonsyoton varmistuksen jirjestelmit (Smart Power, 2020).

Opinndytetyon aiheena on toimitusketjun kehittdmisprojekti, jonka tarkoituksena
on kehittdd toimeksiantajan varastonhallintaa sekd selkeyttdd tulologistiikan pro-
sesseja. Kehittdmisprojektin aihe perustuu tuotannon tarpeisiin, jotka ovat kasva-
neet merkittdvésti viime aikoina. Talld hetkelld tulologistiikka ei vastaa tuotannon

kasvavaa tarvetta.
1.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Ty0ssé kartoitetaan erilaisia menetelmid, joilla tulologistiikkaa ja sen sujuvuutta
voitaisiin kehittdd. Tama sisiltii erilaisten ongelmakohtien kartoitusta vastaanotto-
prosesseissa sekd varastoinnissa. Tutkimuksen tavoitteena on eliminoida tai mini-
moida mahdolliset ongelmakohdat logistiikan kehittdmiseksi. Opinndytetyon tutki-

muskysymyksid ovat:

- Miten kehittdd kansainvélisen teollisuusyrityksen tulologistiikka ja varas-
tonhallintaa?
- Miten toimeksiantajan vastaanottoprosessia voidaan kehitt44?

- Miten toimeksiantajan varastointia voidaan kehittda?
1.2 Tutkimuksen rajaus

Téssd tutkimuksessa keskitytddn ainoastaan kohdeyrityksen tulologistiikkaan seké
varastonhallintaan. Kohdeyritys on teollisuusyritys, joten logistiikkaan liittyva teo-
reettinen viitekehys rajataan teollisuusalalle. Tulologistiikassa keskitytdén toimi-
tusketjun materiaalivirtoihin sekd saapuvan materiaalin vastaanottoon, joten raha-

litkenteen toimenpiteet rajataan pois. Kohdeyrityksen sisdlogistiikka pitad sisélldén



monia tarkennettuja kohdeyksikoitd, mutta téssé tutkimuksessa esimerkiksi varas-
toa ajatellaan yhtend kokonaisuutena. Téstd syystd myos kohdeyrityksen tuotanto-
linjojen logistiikka on rajattu pois. Joitakin kohdeyrityksen prosesseista on kuvattu

yksinkertaistettuna, paljastamatta litkaa kohdeyrityksen toimintamalleista.
1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne koostuu viidestd osasta. Luvuissa 2 ja 3 esitellddn tutkimuk-
sen kannalta merkittévad tietoa tulologistiikasta sekd varastoinnista. Luvussa 4 ku-
vataan kohdeyrityksen nykytilannetta seké logistiikan prosesseja. Kyseinen luku
toimii my0s osaltaan tdrkeédni tietoaineistona kehitysprojektiin liittyen. Luvussa 5
esitelldén opinndytetyon empiiriseen tutkimukseen liittyvié tekijoitd. Luku 6 koos-
tuu kohdeyrityksen kehityskohteiden kuvauksesta. Luvussa 7 esitetddn kohdeyri-
tyksen toiminnan kehittdmiseen liittyvid ehdotuksia ja analysoidaan tutkimuksen

kokonaisuutta.



2 TULOLOGISTIIKKA

Téssd luvussa keskitytddn toimitusketjun prosesseihin ja saapuvien materiaalien ké-
sitteisiin. Logistiikalla tarkoitetaan tavaran materiaali-, tieto-, ja rahavirtojen hallit-
semista sen luomisvaiheesta siirtymiseen loppukaéyttéjélle. Yksittdisen yrityksen
nikokulmasta logistiikka voidaan pddosin jakaa kahteen osa-alueeseen: tulo-, ja
lahtologistiikkaan. Tulologistiikka pitdé sisdlldéin tavaran hankinnan, siséédn tulevan
kuljetuksen, vastaanoton, laatutarkistuksen sekéd varastoon siirtdmisen. (Picincu

2018.)
2.1 Toimitusketjun materiaalivirrat

Toimitusketju on virtauksien verkosto, jota organisaatiot ohjaavat ja kehittavit.
Toimitusketjun rakenne koostuu materiaali-, palvelu-, raha-, ja tietovirroista, jotka
ovat muokattu toimialalle, tuotteille ja asiakkaille sopivaksi. (Logistiikan maailma

2020a.)

Materiaalivirta on materiaalin tai tavaran litkkumista toimitusketjussa. Tdma pitdd
sisdlldadn materiaalien kuljettamisen sekd sdilyttdmisen. Tietovirta on kriittinen
edellytys materiaalivirralle, jotta oikeat materiaalit liikkuvat oikeaan paikkaan ja
oikeaan aikaan. Kuljetettavissa ldhetyksissa on siis oltava tieto niiden siséllosti, 13-

hettéjéstd ja madranpadstd. (Logistilkan maailma 2020b.)

1. TILAUS

=)

3

N>
L
TOIMITTAJA KULJESTUSLIIKE TEHDAS

Kuvio 1. Toimitusketjun kuvaus

Kuvio 1 kuvaa yksinkertaistettuna toimitusketjun prosessia. Ensimmadisend tehdas

tilaa tuotantoon tarvittavat materiaalit toimittajalta. Tdmén jilkeen toimittaja
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valmistaa tilatut materiaalit. Seuraavaksi méératty kuljetusyhtio hoitaa materiaalien
kuljetuksen tilauksen tehneelle tehtaalle. Kun materiaalit saapuvat tehtaalle, voi-

daan aloittaa tulologistiikkaan liittyvédt prosessit, kuten vastaanotto ja varastointi.
2.2 Materiaalien vastaanottoprosessi

Materiaalien vastaanotto on tirked prosessi tulologistiikassa ja se luo perustan yri-
tyksen logistiikan tehokkuudelle. Vastaanotto pitdd huolen, ettd tuotanto pydrii vai-
vattomasti. Prosessin voidaan kasittda alkavan, kun materiaalit ovat tilattu. Tilauk-
sen yhteydessd on hyvi arvioida saapumisaika: Monenko péivan kuluttua tilauk-
sesta materiaalit saapuvat vastaanottavalle yritykselle? Saapumisaika on hyodylli-
nen tieto, jotta ldhetyksen vastaanottoon voidaan valmistautua ja varata resursseja

tarpeen mukaan. (Hokkanen, Virtanen 2016, 28.)
Vastaanotto

Vastaanotossa tarkastetaan saapuvien ldhetysten oikeellisuus. Ensimmaisessé vai-
heessa tarkastetaan saapuneen ldhetyksen rahtikirja. Lisdksi varmistetaan, ettd l4-
hetys on saapunut oikeaan osoitteeseen ja ldhetyksen sisdlto vastaa ennakkotietoa,
jos sellaista on saataville. Seuraavaksi ldhetys puretaan vastaanottoalueelle. Tama
voidaan suorittaa monella eri tapaa vastaanottajasta riippuen. Purun yhteydessé var-
mistetaan, ettd ldhetyksen kollimddrd vastaa rahtikirjaa ja tarkastetaan kollien
kunto. Mikali kollit ovat vahingoittuneet tai havaitaan muita poikkeamia, tiytetdan
rahtikirjaan varauma. Varaumassa selvennetddn, mika ldhetyksessi oli vialla. Té-
mén jélkeen varauma esitetdén ldhetyksen kuljettajalle ennen rahtikirjan kuittausta.

(Hokkanen, Virtanen 2016, 29-30.)

Kun ldhetys on purettu, voidaan vastaanotossa siirtyé lahetyksen siséllon vertaami-
seen ldhetysluetteloon. Vertauksessa varmistetaan, ettd ldhetyksen materiaalit ja
kappalemédrit vastaavat ldhetysluettelon tietoja. Seuraavaksi saapunut lahetys kir-
jataan tietojdrjestelméén rahtikirjoista ja 1dhetysluettelosta saatujen tietojen perus-
teella. Varaston tehokkuuden kannalta on elintdrkeda, ettd tietojarjestelméén kirja-
taan oikeat mairdt oikeita materiaaleja. Vastaanotetut materiaalit tulee myds mer-

kata kéytossd olevalla toimintatavalla, jotta ne voidaan tunnistaa ja yhdistdd
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tilaukseen my0s myohemmissi vaiheissa. Kun ldhetys on kirjattu kiytossd olevaan
tietojérjestelmédn, voidaan materiaalit siirtdd varastoitavaksi tai suoraan tuotan-

toon. (Hokkanen, Virtanen 2016, 30-32.)
Vastaanoton asiakirjat

Erilaiset asiakirjat néyttelevit isoa roolia tulologistiikassa. Kaksi yleisintd vastaan-
ottoprosessissa esiin tulevaa asiakirjaa ovat rahtikirja ja ldhetysluettelo. Rahtikirja
on kuljetussopimuksesta syntynyt dokumentti, joka osoittaa materiaalin l&hettdjan,
lahetysosoitteen, vastaanottajan, toimitusosoitteen ja rahdin kuljettajan. Rahtikir-
jasta ilmenee esimerkiksi ldhetyksen materiaalien miiréd/koko, laatu, paino, sekd
rahdin toimitusehto. Toimitusehto kertoo, kuka osapuoli on vastuussa rahdista toi-

mituksen eri vaiheissa. (Hokkanen, Virtanen 2016, 60.)

Lahetysluettelo on rahtikirjaa tarkempi asiakirja rahdin sisdllostd. Lahetysluette-
losta ilmenee toimituksessa tulleet materiaalit, ndiden kappaleméaérit seka tilauksen
tarkennetut tiedot. N4it4 tietoja tarvitaan materiaaleja vastaanottaessa. Lihetysluet-
telosta kiytetdén yleisesti my0s termejé: lahetyslista, pakkauslista tai ldhete. (Hok-

kanen, Virtanen 2016, 30.)
2.3 Tulologistiikan seuranta

Erilaisia varastokirjapitoon liittyvid seurantapoja on lukuisia. Ne ovat oleellisia
asiatiedon saamiseksi tulologistiikan ja varastoinnin kehittimisen sekd tehokkuu-
den kannalta. Mittareista saatua dataa kdytetdén usein esimerkiksi varaston toimin-
nan analysointiin, vertailuun tai hallintaan. Nama4 tarjoavat etuja operatiivisten seki
strategisten paétdsten vahvistukseksi, jotta pddoma-, ja henkiloresursseja voidaan

hy6dyntidd mahdollisimman tehokkaasti. (Hokkanen, Virtanen 2016, 167-168.)

Térkein mittareista saatu hyoty on laaja-alainen ja objektiivinen kuva logistiikan
tilasta ja tehokkuudesta. Oikein valittuna mittarit ovat erinomainen tydkalu ongel-
makohtien kartoituksessa. Esimerkiksi toimitusvarmuuteen ja toimitusnopeuteen

liittyvat mittarit ovat oleellisia tulologistiikkaa ajatellessa. (Karrus 2001, 169-170.)
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Toimitusketjun suorituskykya tutkivat mittarit kuvaavat:

luotettavuutta

- toimitusaikaa / vasteaikaa
- joustavuutta

- kustannuksia

- péaaomaa

(Ritvanen, Inkildinen, von Bell, Santala 2011, 101.)
OTD-mittari

OTD-mittaus eli *’on time delivery’’ on toimitusketjun tehokkuuden mittari, ja yksi
yleisimmistd kdytdssa olevista mittareista. OTD mittaa asiakkaille ajoissa toimitet-
tujen ldhetysten méérai ja auttaa madrittdméén, kuinka tehokkaasti sovituissa maa-
rdajoissa pysytddn. OTD:lla mitataan, kuinka monta pdivéa ennen tai jilkeen maé-
rdaikaa tilattu materiaali saapuu méédranpadhénsi. Talloin voidaan dataan perustuen
seurata tulologistiikkaa seki sen oikeellisuutta. Useimmat yleisessd kiytossé olevat
toiminnanohjausjirjestelmit mittaavat OTD:n automaattisesti, kun materiaali kirja-

taan vastaanotetuksi. (Optimum 2020.)
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3 VARASTONHALLINTA

Tama luku késittelee varastoon seké varastointiin liittyvid toimintoja ja késitteita.
Lisdksi luvussa esitelldén erilaisia varaston ohjaukseen ja hallintaa liittyvia tekijoita
sekd menetelmid, kuten varastokirjanpito, toiminnanohjausjérjestelmét, RFID-tek-
nologia ja ABC-analyysi. Varastonhallintaan liittyvi teoria késittdd teollisen tuo-

tannon varastointia.
3.1 Varasto kisitteena

Varasto yleisesti késitetddn fyysisend tilana, jota kdytetddn materiaalien séilytyk-
seen. Tdman lisdksi varasto tarkoittaa myos hallittavaa logistista kokonaisuutta. Va-
rastointi varmistaa materiaalien saatavuuden erilaisissa muuttuvissa tilanteissa.

(Karrus 2001, 35.)

Varasto loogisena késitteend jaetaan usein kayttovarastoksi sekd varmuusvaras-
toksi. Kdyttovarastona pidetddn sitd osuutta varastosta, jossa materiaalit siirtyvit
suurella todennédkoisyydelld logistisen ketjun seuraavaan pisteeseen poistuen
omasta varastosta. Varmuusvarasto on osuus varastosta, jossa materiaalit siirtyvit
pienelld todennékoisyydelld seuraavaan pisteeseen. Vaikka varmuusvaraston mate-
riaalit voivat liikkua hitaasti, usein ne menevit todelliseen tarpeeseen ja on siksi
tarked osa halutun palvelutason ylldpitoa. Kéytto-, ja etenkin varmuusvaraston yl-
lapidossa on kuitenkin erittdin tirkeda valttda liian suurta puskurointia materiaalien
vanhentumisen tai pilaantumisen estdmiseksi. Liian suuret varastot voivat my0s

koitua hyvin kalliiksi yrityksille. (Karrus 2001, 36.)
3.2 Varastopaikat ja hyllytys

Varastopaikat ovat varaston sisdlld olevia sijoituskohteita materiaaleille. Varastossa
voi olla materiaalinimikkeille médritetyt kiintedt paikat tai dynaamiset paikat. Kiin-
teille varastopaikoille hyllytetdén aina tiettyd ennalta méériteltyd materiaalia. Dy-
naamisille paikoille voidaan hyllyttdd materiaaleja mille tahansa vapaalle varasto-
paikalle. Tarkeintd on, ettd jokainen materiaali on kirjattu toiminnanohjausjérjes-

telmién sille paikalle, minne se on varastoitu. (Logistiitkan maailma 2020c.)
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Materiaalien siirto varastopaikoille tapahtuu tapauskohtaisesti yrityksesta riippuen.
Materiaaleja voidaan fyysisesti siirtdd esimerkiksi pumppukarryilla, trukilla tai téy-
sin automatisoidusti. Materiaalin siirtoa varasto- tai hyllypaikalle kutsutaan ylei-
sesti hyllytykseksi. Nimitys johtuu siité, ettd varastoinnissa kdytdssé olevat varas-
topaikat ovat yleisimmin erilaisia hyllyja. Perinteisesti hyllyt ovat kuormalavahyl-
lyja, joihin varastoidaan kuormalavoilla olevaa materiaalia tai pientavarahyllyja,
joihin varastoidaan esimerkiksi yksittiisid laatikoita. Sen liséksi, ettd materiaali siir-
retdén fyysisesti hyllypaikalle, sen sijoitus tdytyy myds kirjata kdytdssd olevaan
tietojérjestelmédn. Hyllytyksen kirjaus toiminnanohjausjérjestelmddn on merkit-
tavéd tyovaihe hyllytyksessd, jotta hyllytetyn materiaalin sijainti voidaan jéljittaa.

(Hokkanen, Virtanen 2016, 106-107.)
3.2.1 Varastopaikkajirjestelma

Varastojen osoitejarjestelmét vaihtelevat usein eri yritysten vililld. Kéytettavét pe-
riaatteet ovat yleensd hyvin samankaltaisia pohjautuen varastonhallintajérjestelmiin
ja sithen mika on kiyttéjélle selkein ratkaisu. Varaston layout miirad kaytettivan
varastopaikkajirjestelmén. Kéytossd olevan jérjestelmin tulisi olla mahdollisim-
man helppo omaksua ja opettaa myds uudelle tyontekijdlle. (Hokkanen, Virtanen

2016, 96.)

Osoitejarjestelméssd voidaan esimerkiksi merkitd kaytavit/hyllyt aakkosin ja va-
rastopaikat numeroin siten, ettid ne etenevit jarjestelmaillisesti eteenpdin (esim. A,
B, C...ja1,2,3...). KiytdnnOssa tima tarkoittaa siis sité, ettd esimerkiksi ensimmai-
nen hylly on niin sanottu *’A-hylly’’, jossa on varastopaikkoja leveyssuunnassa nu-
meroituna 1,2,3 ja niin edelleen. Hyllytasoille eli korkeudelle lattiapinnasta ylos-
pdin voidaan myos kdyttdd numerointia. Esimerkiksi ensimmaéiisen hyllyn ensim-
madinen ja alin varastopaikka voidaan merkitd seuraavalla tavalla: A-01-01. (Hok-

kanen, Virtanen 2016, 96.)
3.2.2 Varaston layout

Varaston tilasuunnittelu sisdltda useita tekijoitd, jotka perustuvat esimerkiksi varas-

ton prosessien suunnitteluun sekd pohjapiirustukseen. Tédmidn kokonaisuuden
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muodostumiseen vaikuttavat varastoitava materiaalivalikoima, varastointitek-
niikka, pinta-ala, muoto ja materiaalivirtauksen periaate. (Ritvanen, Inkildinen, von

Bell, Santala 2011, 84-85.)

Varaston layoutilla on suuri merkitys varastoitavien materiaalien 16ytymisen kan-
nalta. Varaston rakenne tulee jakaa osiin siten, ettd kaikki materiaalit 16ytyvét hel-
posti ja nopeimmin kiertdvit materiaalit olisivat mahdollisimman helposti saata-
villa. Tédstd syystd toimivan varaston edellytyksend on tehdd hyllypaikkakartta,
jossa kuvataan kdytdssd olevan varaston osoitteisto. Mikili varastossa on kadytossi
kiintedt varastopaikat, tdytyy jokaiselle materiaalille olla varattu oma paikka varas-

ton osoitteistosta. (Hokkanen, Virtanen 2016, 95.)
3.2.3 ABC-Analyysi

ABC-analyysilld luokitellaan myynnin sekd materiaalien saldojen suhteita eri ryh-
miin. Luokittelu on keino priorisoida materiaalinimikkeet tirkeysjirjestykseen me-
nekin mukaan. Varasto voi ryhmitelld varastopaikat siten, ettéd tirkeimmét ja eniten
litkkuvat materiaalit ovat aina mahdollisimman helposti saatavilla. Hitaammin liik-

kuvat materiaalit on sijoitettu kauemmaksi.

Luokat tiytyy jakaa ABC-analyysid kayttéville yritykselle sopivaan méiréén osia,
jotta kokonaisuutta voidaan tarkastella tehokkaasti. Materiaalit on hyvé luokitella
esimerkiksi myyntisesongin tai kalenterivuoden mukaan. ABC-analyyseistd on
useita erilaisia malleja. Tdmén opinnédytetyon ABC-analyysin esimerkissi on kay-

tossd viisi eri luokkaa, jotka 16ytyvit selkeytettyind taulukosta 1.
ABC-analyysin luokat:

- A-materiaalit = 50% osuus kumulatiivisesta myynnisti tai kulutuksesta.
- B-materiaalit = 30% myynnisti tai kulutuksesta.

- C-materiaalit = 18% myynnisti tai kulutuksesta.

- D-materiaalit = 2% myynnista tai kulutuksesta.

- E-ryhmi = ei myyntii tai kulutusta.
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Taulukko 1. ABC-luokkien osuus myynnisti tai kulutuksesta

(Sakki 2014, abc-luokitus tuotenimikkeistd. )
3.3 Materiaalien tunnistaminen ja merkinti

Vastaanottoprosessissa tulee kiinnittdd jokaiseen vastaanotettuun materiaaliin jon-
kinlainen tarkempi tunniste, jotta erilaiset materiaalit voidaan yksiloidd. Yleisesti
lavoihin kiinnitettdvad tunnistetta kutsutaan lavalapuksi tai tunnistuslapuksi. Erilai-
sia mahdollisia tunnistusmenetelmid on monia yrityksistd ja kéyttotarkoituksista
riippuen. Yhteisend tekijédnd tuotteiden tunnistamisessa on kuitenkin materiaali-
nimikkeen sekd kappalemidirdn merkitseminen. Jos materiaali tulee kuormalavalla,
taytyy tietdd mitd materiaalia lavalla on ja miten paljon. Tamén liséksi lavalappuun
voidaan merkitd esimerkiksi materiaalin tilausnumero, ldhetteen numero seké vas-
taanottopdivd. Tunnisteissa voidaan myds hyodyntdd erilaista teknologiaa kuten
viivakoodeja. Talloin jokaisessa lavatunnisteessa on oma viivakoodi ja lavat voi-
daan tdmin avulla erottaa toisistaan ja merkiti toiminnanohjausjérjestelméan. Tuot-
teiden tunnistaminen ja merkitseminen on siis elintdrked toimivan varastonhallin-
nan kannalta, jotta tiedetdin mitd, missd ja miten paljon materiaaleja varastossa on.

(Hokkanen, Virtanen 2016, 33.)
3.3.1 RFID-teknologia

RFID eli Radio Frequency Identification on yleinen nimitys tuotteiden ja asioiden

tunnistamiseen, yksildintiin sekd havainnointiin kéytettdvélle teknologialle.
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Teknologia perustuu radiotaajuuksilla tapahtuvaan langattomaan tiedon lukemiseen
ja tallentamiseen. RFID-tunnisteet ovat siis langattomia muistilaitteita, joihin talle-
tetaan valittua tietosisdltod. Tunnisteet kiinnitetdén haluttuun kohteeseen, joita voi-
daan my6hemmin lukea RFID-lukijalla. Lukija siirtdé tiedon haluttuun toimintajér-
jestelmédn. Silld voidaan myds muokata tunnisteen tietosisiltod. RFID-teknologiaa
voi pitdd korvaajana viivakoodeille, koska RFID on tunnistettavissa my0s ilman
katsekontaktia tunnisteeseen. Viivakoodien tietosisdltod ei ole mydskddn mahdol-
lista muokata luomisen jdlkeen. RFID-tunnisteet myds sietdvét viivakoodeja pa-
remmin likaisia teollisuusolosuhteita. Yleisid RFID-teknologia kédyttokohteita ovat
esimerkiksi kulkuavaimet, matkakortit ja eldinten merkintdsirut. Logistiikassa
RFID-teknologiaa kéytetdén esimerkiksi materiaalivirtojen seurannassa. (RFID

Lab Finland ry 2020.)
3.3.2 RFID-teknologia logistiikan tyokaluna

RFID-teknologia voi olla erinomainen tyokalu paivittdisissd logistiikan toimenpi-
teissd. Kun RFID-tunnisteella varustettu materiaali litkkuu toimitusketjussa vai-
heesta toiseen, voidaan automatisoida aiemmin manuaalisesti hoidettuja tehtdvia.
Materiaalin vastaanotto voi tapahtua automaattisesti sen saapuessa varastolle
RFID-lukijan ohitse. Myos materiaalien hyllytystd voidaan helpottaa sekéd nopeut-
taa. Mikali varaston hyllyihin on asennettu lukijat, voidaan hyllyyn siirrettavd ma-
teriaali havaita vilittomasti. Télloin hyllypaikka paivittyy jarjestelméén automaat-
tisesti. RFID-teknologialla on mahdollista vihentdd huomattavasti logistiikan ku-

luja sekd tyoméardd. (Hokkanen, Virtanen 2016, 91.)
3.4 Varastonohjaus

Varastonohjauksella tarkoitetaan varastoon sitoutuneen pddoman sekd materiaali-
virtojen hallitsemista. Varastonohjauksen perustehtiviin kuuluu esimerkiksi kierto-
ja varmuusvarastojen hallinta tarpeiden perusteella. Varastointia voidaan ohjata
taydennettéviksi tilaamalla materiaaleja tuotannon tarpeisiin tai varastoitavaksi
valmiiksi tuotannon tulevaisuuden tarpeita ajatellen. (Ritvanen, Inkildinen, von

Bell, Santala 2011, 87.)
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FIFO-periaate

Varastonohjaukseen liittyy myds merkittdvésti FIFO-periaate (First In, First Out).
FIFO-periaatteen mukaan materiaalit poistuvat varastosta samassa jérjestyksessd,
kun materiaalit ovat saapuneet. Ensimmaisena siséédn tullut materiaali siis myds l&h-
tee ja vastaanotetaan ensimmaisend. Néin materiaalin kiertonopeus voidaan maksi-
moida ja materiaalien seisonta-aika voidaan minimoida. Periaatetta on jarkeva kayt-
tad etenkin, jos varastoivat materiaalit voivat pilaantua tai varastoivien materiaalien

valmistuserié tai tuotesarjoja valvotaan. (SSI Schifer, 2020.)
3.4.1 Varastokirjanpito

Varaston ohjaus ja valvonta on erés logistiikan perusajattelutavoista materiaaleja

liikuteltaessa. (Karrus 2001, 34.)

Varastokirjanpidon yksi keskeisimmista seurantakohteista on varastosaldo. Kun va-
rastoitavia tuotteita seurataan médritasolla, varastosaldoa taytyy pdivittdd jokaisen
varastoon tuonnin ja varastosta oton yhteydessd. Mikdli saldojen péivitys epdonnis-
tuu, siitd aitheutuu paljon lisdtyotd sekd paddnvaivaa. Téstd syystd varastoissa suori-
tetaan ajoittain inventaario. Inventoinnissa tarkastetaan tdsmaévitko varastokirjan-

pidon saldo todelliseen fyysiseen saldoon. (Karrus 2001, 171-172.)

Mikéli varastoitavia materiaaleja seurataan yksildityind, varastosaldon seuranta
suoritetaan méérdseurantaa tarkempana. Yksildityjen materiaalien seurannassa voi-
daan hyodyntia tunnistusjarjestelmid esimerkiksi viivakoodeja. Materiaaleja seura-
taan yksiloytyind, esimerkiksi lainsdddédnndllisistd syistd tuotevastuun vuoksi. Li-
saksi materiaali voi edustaa niin suurta rahallista arvoa, ettd yksildinti on jérke-

véd/pakollista. (Karrus 2001, 172.)
3.4.2 Toiminnanohjausjirjestelmiit, ERP

Toiminnanohjausjérjestelmd on vilttdimédton tietojirjestelmé logististen kokonai-
suuksien hallinnassa. Logistiikka-alan yritykset, kuten varastot, tarvitsevat toimin-

nanohjausjdrjestelmén. Jérjestelmén varastonhallintamoduuli pitdé kirjaa kaikista
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materiaaleista, mitd varastoon tulee, mité sielld on ja miti sieltd ldhtee. (Hokkanen,

Virtanen 2016, 71.)

SAP on maailman suurin pilvipohjaisia toiminnanohjausjérjestelmié tarjoava yri-
tys. SAP-jarjestelméd kiytetddn yrityksien prosessien, taloushallinnon, henkil5sto-
hallinnon, toimitusketjun, hankinnan, tuotannon hoitamiseen. Toiminnanohjausjéar-
jestelmélld voidaan siis hallita kaikkea yrityksen tietoliikennettd. Logistiikassa
SAP:ia voidaan hyodyntdd esimerkiksi materiaalien hankinnassa sekd varastokir-

janpidossa.
3.5 Varastoinnin automatisointi ja sen vaiheet

Varastoinnin ehka suurimpia haasteita ovat kerdilyn tehostaminen sekd kustannus-
ten alentamien. Manuaalinen kerdily vaatii paljon tydvoimaa muodostaen suurim-
man osan sen tuottamista kustannuksista. Manuaaliset tyovaiheet my0s altistavat
virheille ja lisddvét kerdilyyn kéytettavad aikaa, mikd myo0s osaltaan lisdd yrityk-

selle koituvia kustannuksia. (Hokkanen, Virtanen 2016, 97.)

Varastoinnin prosesseja voidaan automatisoida porrastetusti yrityksen volyymisti

riippuen seuraavilla askelilla:

f—

osoitejarjestelmai ja hyllymerkinnat

varastonhallintajdrjestelmid ERP-tasolla

ensimmadisen kerdilytason viivakoodikerdily
varastonhallintajirjestelmid ERP-tasolla

erillinen raitiloity varastonhallintajirjestelméa

langaton tiedonsiirtoverkko, trukkipédtteet, kerdilypéétteet ja tulostimet
puhe- tai valo-ohjaus kerdilyyn

varastoautomaatit

A S I A N I A

ryhmékerdily automaatista
10. automaattisen trukin kayttéonotto
11. automaattinen kappaletavarakerdily.

(Hokkanen, Virtanen 2016, 98.)
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Inex Partners Oy:n Sipoon logistiikkakeskus on hyvi esimerkki Suomessa kiytossa
olevista automatisoiduista varastointiratkaisuista. Inex Partners Oy on SOK:n omis-
tama logistiikkayhtio, joka tuottaa varastointi-, kuljetus- ja muut logistiikkapalvelut
S-ryhmén kaytto- ja péivittaistavaraketjuille. Sipoon KT-logistiikkakeskus on Suo-
men suurin ja sen toiminnot ovat pitkdlle automatisoituja. Keskukseen saapuvat
materiaalit hyllytetdén, kerdtdén ja pakataan tiysin automatisoidusti robotteja hyo-

dyntéden viitend pdivéni viikossa ympéri vuorokauden. (Inex 2020.)
3.5.1 Varastoautomaatit

Varastojen automatisointia pidetdén laajalti yhtend toimivimmista tavoista lisdta
varaston tarkkuutta ja tehokkuutta. Automaatio my6s vihentd tydvoimaan liittyvid
vaatimuksia ja kustannuksia. Varaston automatisoinnin juurisyynd on usein aikaa
vievien tai virheille alttiiden toistuvien tehtdvien tunnistaminen seki 10ytda tapoja

automatisoida ne. (Pontius 2020.)

Varastoautomaatit ovat hyvé keino aloittaa varaston automatisointia. Varastoauto-
maatilla tarkoitetaan sdilytystilaa, joka on automatisoitu. Kéytéinndssa se on robo-
titkan avulla toimiva hylly. Se on ohjelmoitu joko viemdéin tavara méérétylle tai
vapaalle hyllypaikalle tai tuomaan oikea hyllytaso alas. Télloin tavara voidaan aset-

taa manuaalisesti oikealle paikalle. Varastoautomaatin etuja ovat esimerkiksi:

- Tehokkaampi tilan ja tydvoiman kaytto.

- Johdonmukainen ja turvallinen materiaalien kasittely.

- Materiaalien reaaliaikaisen seurannan ja tunnistamisen yllapito.

- Kyky luoda hallittuja sdilytysympérist6ja eliminoimalla ihmisten pédsy.
- Hyllyn tdydentidmisen ja hyllystéd kerdilyn tehokkuuden lisd&minen.

- Turvallisuuden lisddminen esimerkiksi trukkiliikenteen vahentdmisella.

(Pontius 2020.)

Konecranes Agilon on yksi esimerkki monista eri varastoautomaattivaihtoehdoista.
Se on Konecranes Oyj:n valmistama automaattivarasto, joka antaa ajantasaista tie-
toa automaatissa sdilottivistd materiaaleista. Agilon- automaatin kiyttotarkoituksia

ovat esimerkiksi:
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- Osien ja materiaalien varastointi, kerdily sekd saldonhallinta.
- Kokoonpanossa tarvittavien osien sydttiminen suoraan soluun.
- Projektikohtaisten tavaroiden hallinta.

- Kulutuksen mukaan tiydennettdvien materiaalien hallinta.

Agilon-varastoautomaattiin sdilotdin materiaaleja pakkauksissa, esimerkiksi laati-
koissa. Siihen ei voida varastoida kokonaisia kuormalavoja. Agilon késittelee pak-
kauksia, jotka ovat kooltaan maksimissaan 60cm x 40cm x 45cm ja painoltaan mak-
simissaan 25kg. Robotti liikuttaa pakkauksia varastoautomaatin sisélld, joko hyl-
lyttden uuden pakkauksen tyhjélle paikalle tai tuoden kerdyksessi olevan pakkauk-
sen kayttopisteelle kerddjan luo. Robotti tunnistaa kerdtyn kappalemiirin painon
perusteella, koska kaikista varastoitavista materiaaleista kirjataan yksikkopaino va-
rastoautomaatin jérjestelmiin. Jos kerétty kappalemddrd on véird, varastoauto-
maatti osaa korjata materiaalin saldon oikeaksi painon mukaan. Varastoautomaatin
kokoa sekd hyllypaikkojen médrdd voi muokata ja sitd voidaan tarvittaessa laajentaa

lahes loputtomasti. (Konecranes, 2020.)
3.6 Varastoinnin kehittiminen

Varastoinnin kehittdmisen perustana on koko tilaus-toimitusketjun tarkastelu seka
prosessien tuloksellisuuden ja suorituskyvyn arviointi. Logistiikassa kaikkien pro-
sessien tulisi litkkkua sujuvasti asiakkaan tarpeesta sen tyydyttdmiseen saakka. Pro-
sessien ja varastoinnin kehittdmisessd on tarkedd mitata asiakastyytyvaisyytta, toi-
mintojen ja organisaatioiden vélisid ongelmia sekd sisdisié ristiriitoja. Kehittdmis-
prosessiin vaaditaan aina huolellista sekd perusteellista tutkimista. (Ritvanen, Inki-

lainen, von Bell, Santala 2011, 50-51.)
Lean-filosofia

Lean-filosofian tavoite on parantaa asiakkaan arvoa ja minimoida hukkaa. Toimin-
nassa luodaan lisdarvoa asiakkaalle pienemmilld resursseilla. Tdmén saavutta-
miseksi Lean-ajattelu muuttaa johtamisen painottamista erillisestd tekniikoiden ja
omaisuuden optimoinnista materiaalien sekd palveluiden virtauksen optimointiin.

(Lean Enterprise Institute, 2020.)
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Lean-ajattelu muokkaa toimintaprosesseja siten, ettd ne vaativat vihemmain ruu-
miillista tyoti, tilaa, pddomaa ja aikaa materiaalien sekd palveluiden valmistami-
seen kustannustehokkaasti. Yritykset kykenevét paremmin vastaamaan asiakkaiden
muuttuviin toiveisiin laaja-alaisella, laadukkaalla, edullisella ja erittdin nopealla 13-
pimenoajalla. Liséksi tiedonhallinta yksinkertaistuu ja siitd tulee tarkempaa. Lean-
ajattelua voidaan yhdistdd ldhes kaikkiin yrityksien prosesseihin ja sitd voidaan

muovata omalle yritykselle sopivaksi. (Lean Enterprise Institute, 2020.)
5S-menetelmi

Japanista ldahtdisin oleva 5S on kehitystydkalu, jossa kehitetdén tydympériston or-
ganisointimenetelmid viidelld eri osa-alueella. Sen tavoitteena on auttaa paddsemaan
eroon turhista materiaaleista, helpottaa tarpeellisten materiaalien sdilyttamistd sekd
auttaa pitdmadn tyOympdristo siistind, jarjestyksessd ja kunnossa. Toimiva 5S-me-
netelmi lisdé yrityksen prosessien tehokkuutta, poistaa hukkatyotd sekd viahentda
tyohon kaytettdvaa aikaa. Tdmén lisdksi myo0s tyoturvallisuus nousee merkittavésti,

mikali 5S-menetelmid hyddynnetdén sitoutuneesti. (Véisédnen 2013.)

5S:n viisi eri osa-aluetta ovat:

1. lajittelu (Seiri)

2. jérjestaminen (Seiton)
3. puhdistaminen (Seiso)
4. standardointi (Seiketsu)
5. sitoutuminen (Shitsuke).

(Viisanen 2013.)
3.7 Kolmannen osapuolen logistiikka

Kolmannen osapuolen logistiikalla tarkoitetaan logistiikan osien tai kokonaista ul-
koistamista toiselle yritykselle. Kdytinnodssid se tarkoittaa, ettd yritys palkkaa kol-
mannen osapuolen hoitamaan logistiikkaansa. Ulkoistetun palvelun tarjoaja voi
hoitaa esimerkiksi yrityksen materiaalien varastointia, pakkaamista, l&hettdmisté tai
kaiken edelld mainitun. Tdma saattaa olla usein halvin vaihtoehto monille yrityk-

sille, silld kolmannen osapuolen logistiikalla voidaan vilttdd oman yrityksen
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logistiikan perustaminen tai laajentaminen. Logistiikka vaatii runsaasti resursseja
kuten pddomaa, henkil0stod, tilaa seké tietotaitoa, joten ulkoistamisen etuna on ky-
seisten seikkojen vélttdminen. Logististen toimintojen ulkoistaminen niin ollen siis

antaa yritykselle mahdollisuuden keskittyé ydinliiketoimintaansa. (Rouse 2018.)

1. TILAUS
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Kuvio 2. Kolmannen osapuolen tulologistiikan kuvaus.

Kuviossa 2 kuvataan esimerkki tulologistiikan prosesseista toimitusketjussa, kun
mukana on myds kolmas osapuoli. Materiaali tilataan, valmistetaan, kuljetetaan
kolmannelle osapuolelle varastoitavaksi ja sieltd se tilataan/kuljetetaan tehtaalle

tuotantoa varten.
Kaupintavarasto ja VMI-varasto

Kaupintavarastolla tarkoitetaan kolmannen osapuolen hallussa olevia varastoitavia
materiaalia, joiden omistus kuitenkin sdilyy vastaanottajayritykselld myyntiin
saakka. Kaytdnnossa se siis tarkoittaa, ettd yritys palkkaa ulkoisen kolmannen osa-

puolen varastoimaan materiaaleja. (Tradegecko 2020)

VMI-varasto eli vendor managed inventory on toimittajan hallinnoima varasto vas-
taanottajayritykselle. Tavarantoimittaja eli materiaalin valmistaja ottaa varasto-
suunnittelun roolin yrityksen puolesta ja sdilyttdd materiaalien omistusoikeiden it-
sellddn. VMI eroaa muista varastointimenetelmistd siten, etti yritys ei tilaa lisda
materiaaleja toimittajalta vanhan tilauksen loppuessa vaan toimittaja tdydentii va-
rastoitavia materiaaleja asianmukaisella tavalla. Télloin toimittaja voi paremmin
valmistautua varaston tdydentdmiseen ja suunnitella omaa tuotantoaan. (NC State

University 2003)
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4 TULOLOGISTIIKAN JA VARASTONHALLINNAN NYKY-
TILA KOHDEYRITYKSESSA

Tasséd luvussa kuvataan kohdeyrityksen saapuvan tavaran ja varastonhallinnan té-
min hetkisti tilannetta. Lahdemateriaalina toimii kohdeyrityksen prosessiohjeet

sekd opinndytetyon laatijan havainnoiva tutkimus.
4.1 Vastaanottoprosessin kuvaus

Smart Power-tehtaan vastaanottoprosessi toimii hyvin pitkélti perusperiaatteiden

mukaisesti. Sisddn tulevat materiaalit saapuvat padsaantdisesti kuormalavoilla teh-

taan logistiikkakeskuksen lastauslaiturille, jossa materiaalit puretaan rullaradalle.

Kuva 1. Vastaanottoalueen rullarata

Smart Power-tehtaalle saapuvat ldhetykset puretaan autosta vastaanottoalueen rul-
laradalle. Rata on ohjelmoitu jakamaan tehtaalle saapuvia kuormalavoja RFID-tek-
nologian avulla neljélle eri radalle. Kuvassa 1 ndkyvit kyseiset radat ja ne ovat nu-

meroitu 1-4 vasemmalta oikealle. Ensimmadiselle radalle tulevat sellaiset lavat,



26

joissa on vain yhti materiaalinimikettd. Namai lavat ovat nopeimpia vastaanottaa ja
hyllyttdé. Toiselle radalle tulevat niin sanotut sekalavat eli kuormalavat, joissa on
useampaa eri materiaalinimikettd. Kolmas ja neljds rata on varattu sellaisille la-
voille, joissa ei ole RFID-tunnisteita. Kun siséédn tuleva ldhetys on purettu vastaan-

ottoalueen radalle, materiaaleille tehdddn silmdmaarainen vastaanottotarkastus.

Tarkastuksessa varmistetaan, ettd materiaalinimike sekd kappalemiérd tdsmadvét
lahetysluetteloon. Lisdksi tarkastetaan materiaalien/kuormalavojen kunto. Mikali
materiaalit ldpdisevit tarkastuksen, ne kirjataan saapuneiksi tehtaan toiminnanoh-
jausjdrjestelmiin, SAP-jarjestelmédn. Jarjestelmi tulostaa kirjauksen yhteydessi
jokaiselle materiaalille oman varastosaatteen eli tunnistuslapun. Saate kertoo muun
muassa materiaalikoodin, kappalemééran seké kyseiselle materiaalille varatun va-
rastopaikan. Materiaalien tunnistuslaput kiinnitetdén kuormalavoihin. Vastaanotto-
prosessi suoritetaan lavojen ollessa rullaradalla. Vastaanoton yhteydesséd kaytetté-

vét dokumentit, kuten l&hetysluettelot ja rahtikirjat arkistoidaan mappeihin.

Materiaalitoimittajien vililld on eroavaisuuksia, joten vastaanottoprosessissa on
eroja toimittajasta riippuen. Osa materiaaleista taytyy kirjata SAP:iin tdysin manu-
aalisesti. Osa toimittajista ldhettdd materiaalit RFID-tunnisteilla merkattuina.
RFID-tunnisteilla varustetut materiaalit voidaan vastaanottaa RFID-késipéétteelld,
jolloin vastaanottaja lukee tunnisteet ja SAP vastaanottaa materiaalit automaatti-

sesti ja tulostaa tunnistuslapun.
4.2 Laaduntarkkailu

Smart Power suorittaa tehtaalle saapuville materiaaleille laatutarkastuksia tasaisen
laadun sekd asiakastyytyviisyyden takaamiseksi. Osa laatutarkistukseen menevisti
materiaaleista valitaan satunnaisesti SAP-jdrjestelmin avulla automaattisesti. Jot-
kin materiaalit voidaan my0s valita manuaalisesti laatutarkistukseen. Niin tapah-
tuu, jos tietylld materiaalinimikkeelld on havaittu usein laatuongelmia, tavarantoi-
mittaja vaihtuu tai materiaalinimikkeesté tulee uusi versio. Materiaalin tilaaja mer-
kitsee manuaalisesti laatutarkistukseen valitut materiaalit SAP:iin tilausta tehdessa.
Mikaéli vastaanoton yhteydessd havaitaan saapuneen materiaalin tai kuormalavan

olevan vaurioitunut, merkataan rahtikirjaan varauma ja materiaalit siirretdén
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laatutarkistukseen. My0s tehtaan sisélld vaurioituneet materiaalit siirretdéin laatu-

tarkistukseen.
4.3 Varastoinnin kuvaus

Vastaanottoprosessin yhteydessd materiaalinimikkeet merkataan tunnistuslapuilla,
jotka kertovat varastopaikan. Jarjestelmassd materiaalinimikkeelle on ennalta maé-
ritelty varattu paikka varastosta. Kun materiaali on vastaanotettu, se siirretdén tru-
killa rullaradalta miéréttyyn paaméédraan. Yleensd padméadra tarkoittaa hyllypaik-
kaa, joita tehtaan varastossa on useanlaisia. Hyllypaikkoja on kokonaisille kuorma-
lavoille sekd pientavaroille kuten laatikoille. Hyllypaikoilta siirretddn materiaaleja
tuotantoon, joko tdysind kuormalavoina tai vain osittain tuotannon tarpeista riip-

puen.

Hyllypaikat ovat médritelty toiminnanohjausjérjestelméian. Hyllypaikat ovat mer-
kitty jokaiselle paikalle esimerkiksi seuraavalla tavalla: 05-31-02. Paikan ensim-
méiinen numero (05) kertoo hyllynumeron. Toinen numero (31) kertoo hyllypaikan
leveyssuunnassa. Kolmas numero (02) kertoo hyllypaikan tason eli korkeuden. Eli
toisin sanoen tieddmme, etti materiaali 10ytyy hyllystd numero 5, paikalta 31 ja

tasolta 2.
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Kuva 2. Hyllytysprosessi

Varastoon sdilytykseen siirtyvit kuormalavoilla olevat materiaalit hyllytetdin tyon-

tomastotrukilla (Kuva 2.).

Smart Power-tehtaan erilaisia varastopaikkoja ovat esimerkiksi kuormalavahyllyt,
lapivientihyllyt, pientavarahyllyt sekd varastoautomaatit. Eri materiaalinimikkei-
den tilauserit, tarve seké koot vaihtelevat, joten erilaisille materiaaleille on 16ydetty

asianmukainen séilytysratkaisu.



Kuva 3. Kuormalava-, ldpivientihylly

Kuormalavahyllyihin varastoidaan suurin osa varaston materiaaleista. Ndmé ovat
tyypillisesti EUR-lavoja. Lapivientihyllyjd on sekd kuormalavoille ettid pientava-
roille. Pientavarat ovat erikokoisia laatikoita. Lapivientihyllypaikat tdytetddn ja tyh-
jatadn hyllyn eri puolilta. Materiaalit litkkuvat hyllypaikalla olevaa rullarataa pitkin
tyhjattavélle puolelle, kun niitd poistetaan hyllypaikalta. Tall6in ensimmaisend 14-

pivientiin hyllytetty materiaali myds poistuu ensimmaéisena.
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Kuva 4. Pientavarahylly

Pientavarahyllyt ovat varattu materiaaleille, jotka eivit saavu kuormalavoilla vaan
ovat yksittdisid laatikoita. Pientavarahyllyssd olevat materiaalit ovat tyypillisesti
sellaisia, joita ei tarvita isoja erid tuotannossa lyhyella aikavililld. Laatikoiden mal-

lit ja koot vaihtelevat toimittajasta sekd materiaalista riippuen.
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Kuva 5. Tornado-varastoautomaatti

Tornado-varastoautomaatti on automatisoitu versio pientavarahyllystd. Automaatti
on hissityyppinen ratkaisu, joka tuo hyllytason tydskentelykorkeudelle. Hyllytet-
tavd materiaali asetetaan hyllytasolle médritylle paikalle. Tornadon jérjestelma tie-
tad, mitd materiaalia on millékin paikalla. Kerdysvaiheessa se tuo alas oikean tason,

josta keréttidva materiaali on helposti kasiteltavissa.
4.4 Materiaalinimikkeet ja pakkaukset

Smart Powerilla on tuhansia eri materiaalinimikkeitd, jotka saapuvat useilta eri toi-
mittajalta. Toimittajilta saapuvat materiaalit tulevat pddsdatoisesti kuormalavoilla.
Valtaosa materiaalinimikkeistd on pakattu laatikoihin, jotka ovat pinottu paéllek-
kdin kuormalavalle. Pakkausten koko vaihtelee suuresti kayttdtarkoituksen mu-
kaan. Materiaalit, joita ei ole jarkevéad tai mahdollista pakata laatikoihin, on pakattu
kokonaisiksi lavoiksi. Téllaisia lavoja ovat esimerkiksi niin sanotut kauluslavat,

kuormalavat, joissa on matalat reunat tukemassa lastattavaa tavaraa.

Materiaalit, joita kulutetaan paljon tulevat lavoilla, joihin on pakattu ainoastaan
yhtd nimikettd. Kyseiset lavat voidaan hyllyttdd varastoon sellaisenaan méaritylle
varastopaikalle. Materiaalit, joiden kulutus on vdhdisempidi, saapuvat niin sano-

tuilla sekalavoilla. Télloin yhdelle kuormalavalle on pakattu useampaa eri
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materiaalia tilan tehokkaan kédyton takaamiseksi. Téllaisilta lavoilta jaotellaan ma-

teriaalit erilleen ja ne hyllytetdén pientavarahyllyihin.
4.5 Kolmannen osapuolen logistiikka / logistiikkapartneri

Smart Power-tehtaan oma varasto on kooltaan melko pieni ottaen huomioon mate-
riaalinimikkeiden valtavan méérén. Tilan puutteen vuoksi varaston tehokkuus heik-
kenee, mikéli tuotannon tarpeet kasvavat tietyille materiaaleille. Tést4 syystd Smart
Power on ottanut logistiikkaansa kolmannen osapuolen partneriksi. Kyseinen ulko-
puolinen logistiikkayritys toimii niin sanottuna varmuusvarastona/varastohotellina
tehtaan materiaaleille. Logistiikkapartneri keventdd tilanpuutetta sekd vastuuta,
koska partneri ottaa vastuun komponenttien logistisista jarjestelyistd ja kuluista.
Tungoksen vdhentdminen/eliminoiminen varastoinnin ulkoistamisella lisdd myos
oman tehtaan turvallisuutta. Kun materiaaleja varastoidaan myos toisaalle, oman

varaston trukkiliikenne vihenee ja néin ollen tydturvallisuuden taso kohenee.

Partnerille varastoitavat materiaalit ovat usein sellaisia, joille tehtaalla ei ole véli-
tonta tarvetta tai sédilytystilaa. Osa materiaaleista kuljetetaan suoraan toimittajalta
ulkopuoliseen varastoon. Osa taas saapuu ensin Smart Power-tehtaalle, josta se siir-
retidédn tarvittaessa ulkopuoliseen varastoon. Vastaanotossa logistiikkapartneri kir-
jaa saapuneen materiaalin Smart Powerin SAP-jérjestelmddn sekd heidédn omaan

varastonohjausjérjestelméaan.

Partneri laskuttaa Smart Poweria tarvittavan tilan mukaan seké sisdén ja ulos liik-
kuvista materiaaleista. Sdilottdvien materiaalien omistajuus ei vaihdu missdin ket-
jun vaiheessa. Smart Power omistaa materiaalit myds, kun ne ovat partnerin hal-

lussa. Kyseessi on siis kaupintavarasto.

Ulkopuolinen varasto sijaitsee 1dhelld Smart Powerin tehdasta, joten tarvittaessa
sielld sdilytettdvid materiaaleja on saatavilla nopeastikin. Logistiikkapartneri hoitaa
my0s materiaalien kuljetuksen varastoltaan Smart Powerille nelji kertaa paivéssé.
Kuljetusten on maird ldhted logistiikkapartnerilta kellonaikoina: 06.00, 09.00,
12.00 sekad 15.00. Ndiden kuljetusten yhteydessi siirretdin myos materiaaleja Smart

Powerilta logistiikkapartnerille varastoitavaksi paluukuormana.
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4.6 Toiminnanohjausjirjestelmiin kuvaus

Smart Power-tehtaan toiminnanohjausjérjestelménd toimii SAP. Toimeksiantaja
hyodyntdd SAP-jarjestelmad esimerkiksi varastokirjanpidossaan. SAP:iin kirjataan
kaikki saapuva materiaali. Jarjestelmd my0s pitdd kirjaa materiaalien saldoista sekd
varastopaikoista, jotta tiedetdéin miten paljon ja missd eri materiaalinimikkeitd on.
SAP:iin kirjataan aina materiaalien siirrot, kun ne liikkuvat oman varaston, ulko-
puolisen varaston seki tuotannon valilld. Talloin jérjestelméan kirjataan mitéd, miten

paljon ja minne materiaalia siirretdén.

Tehtaalla on valtava miéré eri materiaalinimikkeiti ja piivén aikana tehdiin satoja
siirtoja/kerdilyjd materiaaleille paikasta toiseen. Tastéd syystd SAP tilaa varastopai-
koille ja tuotantoon lisdd materiaaleja automaattisesti, kun materiaalin kokonais-
saldo vihenee ennalta mairédtyn rajan alapuolelle tietylld paikalla. Automaattinen
tilaus ilmestyy SAP:in tydjonoon, jolloin kyseinen materiaali kerdtdén ja siirretdin
fyysisesti tilattuun paikkaan ja kuitataan tilaus valmiiksi ty6jonosta. Kuittaus siirtda

materiaalin saldon kerdtyltd paikalta tilattuun pisteeseen.
4.7 Materiaalivirtojen kuvaus

Kuviossa 2 on kuvattu nykyisté tulologistiikan prosessia siitd, miten tuleva materi-
aali liikkkuu eri yritysten vililld ennen tehtaalle saapumista. Toimittaja on tehtaan
alihankkija, joka valmistaa tuotannon komponentit. UPV kuvaa ulkopuolista varas-
toa, joka toimii Smart Powerin logistiikkapartnerina materiaalien varastoinnissa.

Smart Power kuvaa kohdeyrityksen tehdasta.
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Kuvio 3. Kohdeyrityksen materiaalivirtojen kuvaus

Kuvion 3 numeroidut nuolet kuvaavat materiaalivirtoja. Nuolessa 1 tavara saapuu
suoraan toimittajalta tehtaalle. Sielld tavara vastaanotetaan, tehdién tarvittavat laa-
tutarkistukset ja lopuksi varastoidaan valmiiksi tuotantoa varten. Nuolessa 2 tavara
saapuu suoraan toimittajalta ulkopuoliselle logistiikkapartnerille, joka suorittaa sa-

mat vastaanoton toimenpiteet.

Nuolessa 3 tavara toimitetaan ulkopuoliselta varastolta tehtaan omaan varastoon.
Mikdli toimittaja tai ulkopuolinen varasto toimittaa enemmaén materiaaleja kuin sen
hetkinen tilanne vaatii, siirretdén yliméardiset materiaalit logistiikkapartnerille va-

rastoitavaksi. Taméa materiaalivirtaus on kuvattu nuolella 4.

Télld hetkelld Smart Power kéyttdd OTD-mittausta toimittajilta saapuvien materi-
aalien seurantaan. Mittaus suoritetaan SAP-jdrjestelmilld materiaaleille, jotka saa-
puvat suoraan Smart Power-tehtaalle tai logistiikkapartnerille. Tilausten oikea-ai-
kaista saapumista logistiikkapartnerilta Smart Powerille seurataan tdlld hetkelld ma-

nuaalisesti.
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S EMPIIRINEN TUTKIMUS

Tamd luku késittelee opinndytetyon tutkimusosuuteen liittyvid tekijoitd kuten,
mistd tutkimuksessa kdytettava teoria koostuu, mité tarkoitetaan laadullisella ja ha-
vainnollisella tutkimuksella sekd miten tutkimus suunnitellaan ja toteutetaan. Lu-
vussa myos kerrotaan, miksi edelld mainitut menetelmét on valittu tdhén kyseiseen

opinndytetyohon.
5.1 Teoreettinen viitekehys

Opinndytetyon teoreettinen viitekehys koostuu tutkimusaiheeseen ja ongelmaan
liittyvésté teoriasta, jota tarvitaan tutkimustyon tueksi. Néin ollen teoriaosuus toi-
mii siis opinndytetyon perustana ja on siksi vélttdmaton tutkimustuloksien kannalta.
Tutkimuksessa kéytettdvé teoria useimmiten kulminoituu kysymykseen; Millaista
teoriaa tarvitaan? Teoreettisen viitekehyksen tulee perustua tutkimukseen keskei-
sesti liittyvistd kasitteistd sekd niiden vélisistd suhteista, jotka tuovat esille jo tie-

dettyd tietoa tutkimuksen aiheesta. (Tuomi, Sarajarvi 2009, 18.)

Tédmidn opinndytetyon teoreettinen viitekehys koostuu tulologistiikasta, varaston-
hallinnasta seka niihin liittyvistd prosesseista ja kisitteistd. Kuvaus toimeksiantajan
tamén hetkisistd logistiitkan prosesseista toimii myds osaltaan oleellisena teoreetti-

sena pohjana téssi opinndytetyOssa.
5.2 Tutkimusmenetelmiit

Tutkimuksen aineiston kerddmiseen ja kdsittelemiseen on olemassa kaksi ratkaisua.
Laadullinen eli kvalitatiivinen tai méérallinen eli kvantitatiivinen tutkimusmene-

telmi. (HAMK 2020)

Laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan empiiriseen tutkimukseen sekd teoriaan
pohjautuvaa analyysia tutkimusongelmaan liittyen. Tésté syystd tiedonhankinta on
erittdin tirkedd, jotta tutkimustuloksia voidaan perustella. Laadulliselle tutkimuk-
selle tavanomaisia aineistonkeruumenetelmid ovat haastattelut, kyselyt, havain-
nointi ja erilaisiin dokumentteihin perustuva tieto. Néitd voidaan kdyttdd vaihtoeh-

toisesti rinnan tai eri tavoin yhdistelemailld tutkimusongelman ja tutkimusresurssien
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mukaan. Mitd vapaampi tutkimusasetelma, sitd luontevampaa on kéyttdd havain-
nointia, keskustelua tai omaneldmainkertoja aineiston hankintaan laadullisessa tut-
kimuksessa. Mité virallisempi tutkimusasetelma on, sitd enemmaén edellytetién ko-

keellisia menetelmid sekéd strukturoituja kyselyja. (Tuomi, Sarajarvi 2009, 19,71.)

Maiiréllinen tutkimus perustuu kehittdmiseen ja soveltamiseen tarkkojen mittaus-
menetelmien avulla. Sen avulla pyritdin 10ytdmaén sdéannonmukaisia yhteyksié eri-
laisten ilmididen vélilld. Méarillisen tutkimuksen tavoitteena on 16ytdd ja kayttaa
tdysin objektiivista aineistoa, joka tukee tarkasti rajattua aihetta. Aineistona toimii
usein numeerisia mittauksia ja tilastoja, joiden analysoinnista syntyy tutkimuksen
tulokset. Maéréllisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmié ovat esimerkiksi: ky-
selyt, haastattelututkimukset, havainnointitutkimukset ja kokeelliset tapaustutki-

mukset. (HAMK 2020.)

Téssd opinndytetydssé kdytetddn laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Aineistonkeruumenetelmét perustuvat eritoten havainnointiin, haastatteluun, kes-

kusteluun sekd omiin tyokokemuksiin alaan ja toimeksiantajaan liittyen.
5.2.1 Havainnoiva tutkimus

Havainnointia pidetddn yleisend tiedonkeruumenetelménd laadullisessa tutkimuk-
sessa. Kuitenkin havainnointi ainoana aineistona voi luoda haasteita ja ei usein ole
tutkimusanalyysin kannalta riittdvd. Tiedonhankkimismenetelméni havainnointi
yhdistelee ja kytkee saatua aineistoa eri tietoldhteisiin. Havainnoinnin eri muotoja
ovat piilohavainnointi, havainnointi ilman osallistumista, osallistuva havainnointi
sekd osallistava havainnointi. Néilld eri menetelmilld voidaan tutkailla monipuoli-

sesti asioita sekd tilanteita saaden tuloksia tehokkaasti. (Tuomi, Sarajéarvi 2009, 81.)

Téssd tyossd on kéytetty havainnoinnin eri muodoista enimmékseen piilohavain-
nointia sekd havainnointia ilman osallistumista. Nditd on kdytetty muun muassa toi-
meksiantajan nykyisten prosessien kuvauksissa. Havainnoinnin tavoitteena oli seu-
rata varaston tyontekijoiden tyotehtdvien prosesseja kuten hyllytys ja vastaanotto.
Osaksi tutkimukseen on vaikuttanut myds osallistuva havainnointi, joka perustuu

aiempiin omiin tydkokemuksiin toimeksiantajan prosesseista.



37
5.2.2 Haastattelu

Laadullisen tutkimuksen haastattelun tirkein tehtdvé on saada mahdollisimman pal-
jon tietoa halutusta asiasta. Laadullisessa tutkimuksessa haastattelu voi olla jous-
tava ja kysymyksid voidaan esittdd siind jirjestyksessd kuin tutkija katsoo aiheel-
liseksi, silld haastattelua ei katsota tietokilpailuksi. On my0s eettisesti perusteltua
ilmoittaa haastatteluun osallistuville sen ajankohdasta sekd teemasta etukédteen.
Yksi haastattelun eduista on, etti sithen voidaan valita tiedonantajia, joilla tiedetdan
olevan kokemusta tutkittavasta ilmiostd tai aiheesta. (Tuomi, Sarajarvi 2009, 72-

74.)

Teemahaastattelu koostuu avoimesta puolistrukturoidusta haastattelusta. Teema-
haastattelu perustetaan keskeisiin ennalta valittuihin teemoihin ja niihin liittyviin
tarkempiin tietoihin. Haastattelumuodossa korostetaan tiedonantajien tulkintoja il-

midstd ja asioista, jotka liittyvét teemaan. (Tuomi, Sarajérvi 2009, 75.)
5.3 Laadullisen tutkimuksen Kkirjoittaminen

Laadullisen tutkimuksen kirjoittamisen tavoitteena on ymmartia tutkittavaa aiheitta
tutkittavien ndkokulmasta. Laadullisen tutkimuksen tulokset perustuvat laatuun, ei
médrddn. Tutkimuksen kirjoittaminen aloitetaan kiinnostavan aiheen valinnalla,
jonka jdlkeen tutustutaan aiheen kirjallisuuteen. Témén jdlkeen aloitetaan tutkimus-
ongelman hahmottaminen sekd tutkimuksen metodien pohdinta. Seuraavaksi keréa-
tadn ja analysoidaan aineistoa, jonka pohjalta raportti lopuksi kirjoitetaan. Tutki-
muksen rakenne koostuu osista kuten teoreettinen viitekehys, tutkimuksen tavoite,
tutkimusmenetelmit sekd pohdinta/loppuanalyysi. (Tuomi, Sarajirvi 2009, 150-

153.)
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6 KOHDEYRITYKSEN KEHITYSKOHTEIDEN KUVAUS

Téssd luvussa esitellddn opinndytetyon eri kehityskohteet. Kehityskohteet perustu-
vat Smart Powerilta saatuun jo olemassa olevaan dataan ja tyontekijoiltd saatuun
palautteeseen. Kehityskohteisiin liittyvdd dataa on kerétty tyonjohdon seka tyonte-
kijoiden kanssa yhteisty0ssd. Dataa on muokattu seki péivitetty tilanteiden muut-
tuessa. Kyseiset tiedostot ovat salaisia, joten niitd ei ole liitetty tutkimuksen jul-
kiseksi ldhdemateriaaliksi. Osa kehityskohteista on tullut esiin opinndytetyon laati-

jan havainnoivan tutkimisen sekd tyokokemuksen avulla.

Kehityskohteiden kartoituksessa kdyddén ldpi eri ongelma- ja kehityskohteita, joi-
den minimointi tai eliminointi ovat projektin tavoitteena. Téstd syystd materiaalien
vastaanotot kahdessa eri yksikdssd, varastonhallinta, toimitusketjun materiaalivir-

taukset ja toiminnanohjausjarjestelmé otetaan seurantaan.
6.1 Vastaanottoprosessin kehityskohteet

Smart Powerin vastaanottoprosessissa ei sinélldén ilmene ongelmia, mutta proses-
sissa on kuitenkin toimintatapoihin liittyvid kehityskohteita. Suurin kehityskohde
vastaanotossa on RFID-teknologian hyodyntdminen. Osa toimittajista ldhettdd ma-
teriaalit RFID-tunnisteilla ja osa ei. Vastaanottoprosessin tehokkuus kérsii useista
eri toimintatavoista. Monimuotoisiin vastaanottoprosesseihin on my0ds huomatta-

vasti vaikeampia perehdyttdd uusia tyontekijoita.

Télld hetkelld logistitkkaan saapuvissa materiaaleissa, joissa on RFID-tunnisteet,
on myds havaittu joitakin epitiydellisyyksid. RFID-tunnisteet eivét osoita ver-
siomuutoksia; tietyssd materiaalinimikkeessd versio A muuttuu versioon B. Téllai-
sia tilanteita ilmenee satunnaisesti. Talld hetkelld materiaaleille, joista tiedetddn tul-

leen uusi versio, tehddédn tarkastus manuaalisesti.
6.2 Oman varaston kehityskohteet

Smart Powerin oman varaston kehityskohteet liittyvit hyvin pitkalti varastopaik-
koihin. Varastossa ei ole riittdvésti dynaamisia paikkoja, joihin voidaan hyllyttda

materiaaleja  vapaasti. Tdméd  aiheuttaa  ongelmatilanteita, jos  yhtd
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materiaalinimiketti saapuu varastolle enemmén kuin on varastopaikkoja. Materiaa-
leja saatetaan joutua ldhettimédn logistiikkapartnerille varastoitavaksi, vaikka ky-

seiselle materiaalille olisi pian tarvetta.

SAP-jirjestelméssd on médritty varastopaikka ldhes jokaiselle nimikkeelle, ei kui-
tenkaan kaikille. Dynaamisten paikkojen puutteen vuoksi kyseisid nimikkeitd ei
voida aina hyllyttd4. Materiaalit, joita ei hyllytetd voivat jddda pitkédksikin aikaa
lattiapaikoille vastaanottoalueelle. Ne muuttuvat niin sanotuiksi epidselviksi la-
voiksi. Epdselvit lavat vastaanottoalueella aiheuttavat paanvaivaa, koska kaikki va-
rastotyontekijat eivét tiedd, miten kyseinen materiaalin kanssa tulisi toimia. Selvi-
tysty® on usein aikaa vievad ja vie resursseja tyopisteiltd. Epdselvét lavat saattavat
olla tielld ja mahdollisesti sekaisin uusien vastaanotettujen lavojen kanssa. Lisdksi
ne vievit kallisarvoista lattiapinta-alaa. Lattian kiytto tulee minimoida, jotta varas-

tonhallinta on mahdollisimman tehokasta ja toimivaa.
6.3 Logistiikkapartnerin yhteistyon kehityskohteet

Vaikka materiaalien varastoinnin ulkoistaminen vihentdd huomattavasti oman va-
raston painetta, voi se silti atheuttaa my0s uusia ongelmatilanteita. Logistiikkapart-
nerilla sdilytettdvissd materiaaleissa ilmenee ajoittain saldoeroja, jotka aiheuttavat
yliméddrdistd selvitystyotd sekd pddnvaivaa. Saldoerot syntyvit, kun materiaalia vas-
taanottaessa tai ldhettdessé tapahtuu virhe esimerkiksi kappaleméirin tai materiaa-
linimikkeen merkkauksessa. Saldoerot ovat usein seuraus inhimillisestd virheesta.

Prosessin tulee olla sellainen, ettd myos inhimilliset virheet voidaan minimoida.

Kun logistiikkapartneri kirjaa saapuneen materiaalin vastaanotetuksi SAP:iin, ma-
teriaalin saldo siirtyy Smart Powerin vastaanottoalueelle. Tdmén jélkeen materiaali
tdytyy manuaalisesti siirtdd logistiikkapartnerin saldoille. Joissakin tapauksissa,
etenkin isoissa ldhetyksissé, saattaa unohtua yhden materiaalin saldo vastaanotto-

alueelle. Silloin materiaalin fyysinen sijainti poikkeaa tietojdrjestelmasta.

Logistiikkapartnerilla on kdytdssd myos oma varastonhallintajirjestelmi SAP:in li-
saksi. Siihen kirjataan kaikki materiaalien vastaanotot, hyllytykset seka kerdykset.

Smart Powerin tyontekijoillda ei ole pddsyd kyseiseen jérjestelmddn, joten
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logistiikkapartnerin jérjestelmén saldoja ei voida monitoroida. Saldoeroja syntyy
SAP:in sekd logistiikkapartnerin jérjestelmén vélilld. Téllaiset erot ilmenevit vain
inventoinnin yhteydessi tai materiaalia tilattaessa. Joskus materiaaleja on saldoilla
SAP:issa mutta ei logistiikkapartnerin jérjestelméssé tai pédinvastoin. Niitd tilan-
teita joudutaan selvittdmiin sdhkopostien vélitykselld tai Smart Powerin ja logis-

titkkkapartnerin vilisissd palavereissa.
6.4 Toiminnanohjausjirjestelméin kehityskohteet

SAP-tietojirjestelméssd on yksi projektin kannalta tarked kehityskohde. Kun mate-
riaali hyllytetdén varastopaikalle, sen jéljitettdvyys hividd. Materiaalia ei voida yh-
distdéd sen saapumiserdéin, mikéli samalla varasto-/ hyllypaikalla on samaa materi-
aalia aiemmin tulleesta erédstd ja ndiden jdrjestys on mennyt sekaisin keskendén.
Tésté syystd FIFO-periaate (ensimmaéisend sisdén, ensimmaisend ulos) ei toimi. Te-
hokkaan varastonhallinnan kannalta on tarkeaa, ettd aina vanhin erd materiaalinimi-
kettd siirtyy tuotantoon ensimmadisend. Jéljitettivyyden puute vaikuttaa myds ma-
teriaalien laatutarkkailuun. Ei voida tietdd mihin erdin jokainen lava tai laatikko
tiettyd materiaalia kuuluu, vaikka kaikki materiaalit varastopaikalla olisivatkin si-

nélldédn identtisié.
6.5 Toimitusketjun kehityskohteet

Toimitusketjun materiaalivirtaukset ovat nykyhetkellda melko monimutkaiset. Ma-
teriaaleja litkkkuu eri suuntiin useiden eri osapuolien vililld. Etenkin aikaisemmin
mainittu materiaalivirtaus (kuvio 2, nuoli 4), jossa materiaalit siirretdédn Smart Po-
wer-tehtaalta logistiikkapartnerille aiheuttaa paljon hukkatyotd. Materiaalien vas-
taanotto ja lahetys logistiikkapartnerille on ylimairdinen tydvaihe toimitusketjussa.
Yksinkertaisempaa toimitusketjua on helpompi seurata ja ymmartdi. Se myos ke-

ventdd materiaalin vastaanottotaakkaa Smart Power-tehtaalla.

Logistiikkapartnerilta Smart Powerille saapuvan materiaalivirtauksen OTD-mittaus
tapahtuu tilld hetkelld manuaalisesti. Manuaalisen mittauksesta johtuen OTD:té ei

voida seurata reaaliaikaisesti tai sddnndllisesti. Materiaalien oikea-aikainen
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saapuminen on tirked tieto Smart Powerille ja tdlld hetkelld sen mittaaminen on

haasteellista.
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7 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

Tamé luku koostuu tutkimuksen johtopditoksistd, jotka perustuvat tutkimuksen
teoreettiseen viitekehykseen seké tutkimuksen lopputuloksiin. Edellisessd luvussa
esitetyille kehityskohteille esitetddn mahdollisia kehitystoimintaan liittyvid paran-
nusehdotuksia. Ehdotukset perustuvat teoreettisessa osiossa esitettyihin logistiikan
kehitysratkaisuihin. Luvussa my0s pohditaan tutkimuksen luotettavuutta, kaytto-
kelpoisuutta, siirrettdvyyttd, toimeksiantajan saamaa hyotyad sekd onko tutkimus on-

nistunut.

Tutkimuksen tavoitteena oli vastata kolmeen tutkimuskysymykseen: *’ Miten kehit-
tdda kansainvdlisen teollisuusyrityksen varastonhallintaa ja tulologistiikkaa?’’,
"’Miten toimeksiantajan vastaanottoprosessia voidaan kehittdd?’’ sekd *’Miten toi-
meksiantajan varastointia voidaan kehittdd?’’. Vastauksien etsiminen tutkimusky-
symyksiin alkoi teoreettisen viitekehyksen luomisella siten, ettd se koostuu aiheelle
oleellisesta informaatiosta. Tdma tarkoitti aiheen kirjallisuuteen seké internet 14h-
teisiin perehtymistd. Témin lisdksi perehdyttiin toimeksiantajan logistiikkaan ja

sen toimenpiteisiin/prosesseihin.
7.1 Tutkimuksen toteuttaminen & tulokset/kehitysehdotukset

Tutkimus aloitettiin teoreettisen viitekehyksen luomisella luotettavia léhteitd kayt-
tden. Teoreettiseen osuuteen sisdltyy tulologistiikka, varastointi, logistiikan kehit-
tdminen sekd niihin oleellisesti liittyvid termejd sekd prosesseja. Teorian jilkeen
tuodaan esille toimeksiantajan nykytila sekd kdytossd olevat logistiset prosessit.
Téssé osiossa kerrotaan muun muassa toimeksiantajan vastaanotto-, varastointipro-
sesseista, laatutarkkailusta, tehtaan materiaaleista ja yhteistyostd logistiikkapartne-
rin kanssa. Seuraavaksi kartoitetaan tutkimusongelmaan liittyvét kehityskohteet.
Tamén jilkeen esitelldén kehitysehdotukset prosessimuutoksiin edelld mainittuihin
ongelmakohtiin. Lopuksi tutkimuksessa analysoidaan saatuja tuloksia, tehddén joh-
topadtoksid sekd arvioidaan lopputydn luotettavuutta, siirrettdvyyttd, kdyttokelpoi-

suutta ja tutkimuksen yleistd onnistumista.
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Tutkimuksen toteuttaminen perustuu pitkélti havainnoivaan tutkimukseen, mutta
mukana on myds yksi teemahaastattelu varastoinnin kehittdmiseen liittyen. Haas-
tattelu kohdistui teoriaosuudessa esitellyn Konecranes Agilon-varastoautomaatin
kéyttdjien kokemuksiin. Kyseinen automaatti valikoitua ty6hon, koska ABB Oy:n
Distribution Solutions-yksikdssd on kdytdssd kyseinen varastoautomaatti. Tiesin
asiasta jo entuudestaan ja pditin tiedustella kyseisestéd yksikdstd, onko varastoauto-
maattiin mahdollista tutustua ja saada esittely. YksikOstd vastattiin myontyvisti ja
tuotetta esittelivit tyonjohtaja sekd logistiikan tydntekij, joilla oli laaja kokemus
varastoautomaatin kdytostd. Valmistelin haastattelun kysymykset ennen esittelyé ja
kirjasin vastauksia muistiinpanoihin esittelyn edetessid. Haastatteluun kului yh-

teensd aikaa noin yksi tunti. Haastattelun kysymykset 16ytyvét liitteista.
7.1.1 Vastaanottoprosessin kehitysehdotukset

Vastaanottoprosessia voidaan nopeuttaa huomattavasti, mikili pédsdéntoisesti
kaikki materiaali saapuu sisddn RFID-tunnisteilla merkattuina. Téll6in kaikki ma-
teriaalit voidaan kirjata sisdin SAP-jirjestelmédén RFID-késipdétteen avulla. Tdma
on merkittdvdsti nopeampi toimintatapa verrattuna manuaaliseen kirjaukseen.
RFID-teknologian avulla myds mahdolliset huolimattomuusvirheet materiaalin kir-

jauksessa voidaan eliminoida vastaanottoprosessista.

Prosessimuutokseen onnistumiseen vaaditaan kaikilta Smart Powerin toimittajilta
RFID-teknologian hyddyntédmistd. Siksi Smart Powerin on tarjottava tarvittava ko-
neisto ja tietotaito myds toimittajille, jotka eivit vield kdytd RFID-tunnisteita. Poik-
keuksellisesti toimittajat, joilta tilataan materiaaleja satunnaisesti vain pienid eriad
vuoden aikana, voisivat jatkaa nykyiselld prosessimallilla ilman RFID-teknologiaa.
Heille tarvittavan koneiston seké tietotaidon jérjestdmisté ei voida pitdd kustannus-

tehokkaana, jos materiaaleja tulee vain muutamia kertoja vuodessa.

RFID-tunnisteisiin tulee my0s lisdtd tieto materiaalinimikkeen versiosta tulevien
versiomuutoksien varalta. Tieto materiaalinimikkeen versiosta on erittdin tirkeda
lopputuotteen kannalta. Vanhat versiot pyritddn kdyttiméan loppuun tuotannossa
ennen kuin uusi versio otetaan kayttoon. Eri versiot eivdt saa menné sekaisin kes-

kenddn, mikéli varastossa on uutta ja vanhaa versiota samanaikaisesti.
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7.1.2 Varastonhallinnan kehitysehdotukset & Teemahaastattelu

Varastonhallintaa voidaan tehostaa lisddmaélld dynaamisia hyllypaikkoja. Niihin
hyllytetddn materiaaleja, joille ei ole tilaa niille varatuissa hyllypaikoissa tai joille
ei ole varattuja hyllypaikkoja. Vastaanotetut materiaalit voidaan hyllyttdd suoraan
vastaanottoalueen rullaradalta hyllypaikoille. Talldin lattiapaikkojen kayttdd voi-
daan védhentdd huomattavasti eikd materiaaleja jaé pitkiksi ajoiksi viemddn kallis-
arvoista lattia-alaa. Télld hetkelld dynaamisten paikkojen lisddminen on kuitenkin

haasteellista tilanpuutteen vuoksi.

Dynaamisten varastopaikkojen lisdksi ehdotan kdyttdonotettavaksi kdsipéatteitd
hyllytys-, seké saldosiirtoprosesseihin. Késipditteiden avulla siirtoja voidaan tehda
helpommin esimerkiksi viivakoodeja tai FRID-tunnisteita hyddyntden. Hyllytyksen

liséksi késipaatteitd voi hyodyntdd myods kerdyksissa.
Varastoautomaatti

Tavallisille hyllypaikoille saadaan liséé tilaa, mikéli varastoon hankitaan varasto-
automaatti. Varastoautomaatit kéyttivit tilaa tehokkaammin verrattuna perinteisiin
tasohyllyihin. Poistamalla osa vanhoista hyllyisté ja asentamalla kyseiselle paikalle

varastoautomaatti, saadaan koko varaston pinta-alan kiytté maksimoitua.

Varastoautomaatilla on my6s muita lukuisia hyotyjd varastonhallinnan kehittdmi-
sessd. Sdilytystilan kasvamisen lisdksi varastoautomaatti helpottaa sekd nopeuttaa
hyllytys- ja kerdilyprosesseja vdhentdmilld tyotaakkaa ja parantamalla tyder-
gonomiaa. Prosessit tehostuvat myos varastoautomaatin kayttojarjestelmén sisdisen
ABC-analyysin avulla. Se my6s mahdollistaa FIFO-menetelmin kédyton. Kun kéyt-
tojarjestelmédn syotetddn kaikille materiaaleille yksikkopainot, automaatti korjaa
saldot, mikili kappaleméaréssi tapahtuu nidppéilyvirhe. Automaatin avulla varaston
sisdinen trukkiliikenne véhentyy. Tdma lisdd automaattisesti tyoturvallisuutta, mika

on Smart Power-tehtaan ja ABB Oy:n tirkeimpié arvoja.

Varastoautomaatilla on kuitenkin myds haittapuolia. Yksi merkittdvimmisté haitta-
puolista on, ettd automaatti ei hyllytd kuormalavoja. Kuormalavat, joilla materiaalit

ovat pakattuina laatikoissa, tdytyy purkaa automaattiin ja hyllyttdd laatikko
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kerrallaan. Kuormalavat, joilla materiaalit eivit ole laatikoissa tdytyy vield hyllyt-
tad perinteiseen tasohyllyyn. Toinen merkittavistd haittapuolista on varastoauto-
maatin oma kayttojarjestelmi. Smart Powerin tiytyy integroida SAP varastoauto-
maatin kéyttojarjestelmédn tai vaihtoehtoisesti luoda oma varastopaikka automaa-
tille ja pitdd jarjestelmdt erillddn. Jalkimméinen vaihtoehto ei ole kuitenkaan jéir-

keva kestivian logistiikan tehokkuuden kannalta.

Varastoautomaatti on toimeksiantajalle investointina suuri. Kéyttdonotto vaatii
muun muassa varaston layoutin uudelleen suunnittelun. Yleisen késityksen mukaan
varastoautomaatti on investointina kannattava ja siitd saatava hyoty korvaa syntyvit

kulut. Tésti syystd ehdotan toimeksiantajaa investoimaan varastoautomaattiin.
Teemahaastattelu: ABB Distribution Solutions, Konecranes Agilon

Varastoautomaatti on kehitysehdotuksista ehkd merkittidvin ja investointina toimek-
siantajalle suurin. Siksi pddtin tutustua tdhdn hieman tarkemmin. Tutkimukseen va-
likoitui Konecranes Agilon-varastoautomaatti. Kivin tutustumassa kyseiseen mal-
liin ABB Oy:n Distribution Solutions-yksikdssd ja haastattelin kahta henkilda. Toi-
nen haastateltavista henkil6isti oli tyonjohtaja ja toinen logistiikan tyontekija. Mo-
lemmilla henkil6illd on laaja kokemus varastoautomaatista sekd sen toiminnoista.
Teemahaastattelun kysymykset 16ytyvét tutkimuksen liitteistd ja vastaukset kirjasin
muistiinpanoihin. Perehdyin kyseiseen varastoautomaattiin ennen tapaamista. Agi-

lon:sta 16ytyy tietoa myds tutkimuksen teoriaosuudessa.

Aluksi haastateltavat henkilot esittelivdt Agilon varastoautomaattia sekd sen toi-
mintoja. Ensimmadisend kysyinkin: >’Onko varastoautomaatti toiminut, kuten val-
mistaja on esitteissd luvannut?’’. Molemmat haastateltavat olivat ehdottomasti sitd
mieltd, ettd varastoautomaatti on toiminut luvatulla tavalla. Haastattelun perusteella
varastoautomaatti on myds tuonut lisdé sdilytystilaa sekd nopeuttanut hyllytysté ja
kerdilyd merkittdvasti. Automaatin robotti hyllyttdd materiaaleja dynaamisille hyl-
lypaikoille ABC-luokittelun mukaisesti. Robotin jirjestelmi osaa tehda luokitellun
itsendisesti. Robotti keruuttaa materiaaleja aina vanhimmasta alkaen, joten FIFO-

periaate toimii kerdilyssa.
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Haastattelussa kdvi my0s ilmi, ettd ostovaiheessa Agilonia on myds mahdollista
rddtéloidd omaan kéyttoon sopivaksi. Myods SAP-toiminnanohjausjdrjestelmén in-
tegroiminen Agilonin omaan kéyttojarjestelméén on mahdollista. Kyseisen yksikon

automaatti on kooltaan melko pieni, joten téllaiseen investointiin ei ole 1&hdetty.

Haastattelin henkil6itd my0s laitteen huoltopalveluista sekd asennuksesta. Haasta-
teltavat olivat erittdin tyytyvéisid Agilonin huoltopalveluun. Ilmeisesti palvelua on
saanut todella nopeasti sekéd tehokkaasti. He ovat olleet myos tyytyviisid saades-
saan palvelua suomenkielelld. Usein ongelmat on ratkaistu etdkdyton avulla eikd
fyysisesti paikalle ole tarvittu huoltomiestd. Asennuksessa laite oli tuotu yksikkoon

osina ja koottu parissa paivassa

Haastateltavat esittelivét automaatin lisiominaisuutena materiaalien yksikkdpainon
mittaamisen, mika helpottaa saldojen yllépitdmistd. Pédsdantoisesti timd toiminto
on ollut erittdin tehokas ja helpottanut tyontekemistd. Kuitenkin laitteen ainoana
haittapuolena haastateltavat mainitsivat hankaluuden mitata todella kevyiden mate-
riaalien yksikkopainoa. Jos yksi kappale materiaalinimikettd painaa vain muutaman
gramman ja laatikossa materiaalia on esimerkiksi 1000 kpl, voi kerdilyvaiheessa
tulla haasteita. Jos kyseisesti laatikosta keratdadn esimerkiksi kolme kappaletta tuo-
tetta, automaattinen saldon tunnistaminen painon perusteella voi olla haasteellista.
Laatikon todellinen saldo kerdyksen jélkeen tdytyy ndppiilld manuaalisesti jirjes-

telmdin ennen kuin robotti vie laatikon takaisin hyllypaikalle.

Kaiken kaikkiaan haastateltavat olivat vakuuttuneita siité, ettd Konecranes Agilon-
varastoautomaatti on ollut investointina kannattava. Se on tehostanut logistiikkaa
merkittdvasti. Tatd mielipidettd ja yleistd arviota varastoautomaatista voidaan pitda

hyvin puolueettomana, koska se on tullut ABB Oy:n yksikdlta.
7.1.3 Logistiikkapartnerin toiminnan kehitysehdotukset

Logistiikkapartnerin prosessien kehitysehdotukset liittyvét materiaalien vastaanot-
toon sekd kdytdssd olevaan varastonhallintajérjestelméddn. Ensimmaéinen ja toden-
nédkoisesti tirkein prosessimuutosehdotus logistitkan tehokkuuden kannalta on

RFID-teknologian hyddyntdminen myos logistiikkapartnerin vastaanotoissa.
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RFID-tunnisteet ovat kiinni my0s materiaaleissa, jotka saapuvat suoraan logistiik-
kapartnerille, joten vastaanoton manuaalinen kirjaaminen SAP:iin on huomattavasti
tehottomampi tapa toimia. RFID-teknologian hyddyntdminen nopeuttaa vastaanot-
toprosessia ja vihentdd virheiden miédrdd. Siksi ehdotan investointia RFID-kési-
paétteisiin myds logistiikkapartnerin toimipisteelle, joko Smart Powerin tai logis-

titkkkapartnerin toimesta.

Toinen materiaalien vastaanoton kannalta térked seikka on SAP:in optimointi lo-
gistitkkapartnerin prosessissa. Vastaanoton jdlkeen materiaalien saldojen ei pida
olla oletuksena Smart Powerin vastaanottoalueella, koska materiaalit ovat fyysisesti
eri paikassa. Logistiikkapartnerin vastaanottamien materiaalien saldojen tulee siir-
tyd automaattisesti joko logistiikkapartnerin omille saldoille tai erilliseen *’valiti-
laan’’. Taaltd saldot siirrettdén logistiikkapartnerin varastopaikalle. Tall6in mah-
dollisten virheiden méérdd voidaan minimoida. Ndin Smart Powerin vastaanotto-
alueelle ei jaid mahdollisia *’haamusaldoja’’, joille tyontekijdt eivét osaa sanoa var-

maa syytd ilman selvitysta.

Kaksi kdytdssd olevaa eri varastonhallintajérjestelmdi tuottavat hankaluuksia.
Smart Powerin tyontekijat eivit pidse seuraamaan logistiikkapartnerin kéyttoliitty-
méé ja saldoerojen selvittely kahden eri jérjestelmén vililld tuottaa haasteita ja vie
aikaa. Mikéli Smart Powerin tyontekijoillé olisi paésy kirjautumaan logistiikkapart-
nerin jarjestelméén, voitaisiin saldoja tarkastella huomattavasti nopeammin ja hel-
pommin. Tdll6in ei tarvitse endd selvitelld saldoja sahkopostien vilitykselld. Myos
mahdolliset kiireelliset materiaalien tilaukset voi itse syottdd suoraan logistiikka-
partnerin jirjestelméén ilman séhkopostiviestejd tai puhelinsoittoja. Ndin logistiik-
kapartnerin reagointi kiiretilauksiin on todenndkdisemmin huomattavasti nopeam-
paa. Téllainen muutos kuitenkin vaatii enemmin tunnuksia logistiikkapartnerin jar-
jestelméén. Lisdé tunnuksia voi ostaa palveluntarjoajalta. Siksi ehdotan logistiikka-
partneria investoimaan uusiin kdyttdjaitunnuksiin hyvén asiakassuhteen takaa-
miseksi. My6s mahdollista integraatiota ndiden kahden jirjestelmén vililld on hyva

pohtia tulevaisuudessa.
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7.1.4 SAP-jirjestelmin kehitysehdotukset

SAP-jirjestelmén yksi merkittdvd haitta varastonhallinnassa on jéljitettivyyden
puuttuminen. Siksi ehdotan, ettd SAP:ista materiaaleille vastaanoton yhteydessé tu-
lostuvat varastosaatteet eli lavalaput ohjelmoidaan uudelleen siten, ettd niissd on
jonkinlainen lavatunnistekoodi esimerkiksi viivakoodi. Télloin kyseisen koodin
avulla voidaan hyllyttdd materiaaleja myos késipadtteilld. Koodista ilmenee, mika
erd materiaalista on tullut ensimmadisend ja miké viimeisend. Koodin avulla kerai-
lyssd voi paremmin luottaa FIFO-periaatteeseen, joka todennékoisesti toimii pa-
remmin kuin aikaisemmin. Kun materiaaleista osataan erotella saapuneet erét, voi-
daan helpommin selvittdd mahdolliset erdén liittyvét laatuongelmat tai versiomuu-
tokset. Talloin varastosta voidaan helposti poistaa tai kerdti materiaaleja erdkohtai-

sesti.
7.1.5 Materiaalivirtojen kehitysehdotukset

Tavoitteena on vdhentdd materiaalien litkkumista Smart Powerilta logistiikkapart-
nerille lisddmalld ldhetyksid, jotka toimitetaan suoraan toimittajalta logistiikkapart-
nerille. Samalla vihennetddn toimituksia, jotka tulevat toimittajalta suoraan Smart
Powerille. Lopputuloksena minimoidaan vastaanottoalueen ruuhkautumista saapu-
vista materiaaleista. Vihentamalla tyOvaiheita sekd materiaalien liitkkumista, voi-
daan myds alentaa virheiden riskid materiaalien kisittelyssd. Tamé on myos Lean-
ajattelun tavoitteena. Kuviossa 4. kuvataan materiaalivirtojen tavoitetta edelld mai-

nitulla tavalla.
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TOIMITTAJA

Kuvio 4. Materiaalivirtojen tavoite

OTD-mittarin kayttod tulee lisdtd myos logistiikkapartnerin toimituksien seuran-
taan. Mittausta voidaan tehdé itse seuraamalla SAP:ista, milloin tilaus on luotu ja
kuitattu. Helpompi ratkaisu on vaatia OTD-mittausta logistiikkapartnerin toimesta.
Esimerkiksi kerran viikossa ldhetettdva tiedosto, jossa on edellisen viikon tilauksien

OTD mitattuna.
7.2 Luotettavuus

Kaikkien tutkimusten tavoitteena on pyrkid vélttdmaén virheitd. Téstd syysté yksit-
tdisen tutkimuksen luotettavuutta tdytyy arvioida. Luotettavuutta arvioidessa tulee
etenkin pohtia tutkimuksen totuudenmukaisuutta sekd objektiivisuutta. Tutkimuk-
sen tulee siis olla puolueeton ja perustua havaintoihin maailmasta, joita yleisesti
pidetdén totena. Tutkimuksen luotettavuutta tdytyy myds arvioida ulkopuolisen sil-

min. (Tuomi, Sarajirvi 2009, 134-136.)

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuutta arvioidaan kokonaisuutena, jolloin sen
sisdistd johdonmukaisuutta painotetaan. Arviointiin voi kayttda esimerkiksi seuraa-

via asioita:

Tutkimuksen kohde ja tarkoitus: Miti olet tutkimassa ja miksi? (Tuomi, Sarajérvi
2009, 140.) Tassd tutkimuksessa pyrittiin 10ytdméan toimeksiantajan logistiikkaa

kehittdvid uudistuksia. Ty0ssd painotettiin tulologistiikan sekéd varastonhallinnan
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kehittdmistd. Tutkimuksen toimeksianto syntyi Smart Power-tehtaan logistiikan

johdon halusta kehittdé prosesseja.

Omat sitoumuksesi tutkijana tissd tutkimuksessa: Miksi tdmé tutkimus on tutkijalle
tarked? (Tuomi, Sarajéarvi 2009, 140.) Kansainvilisen kaupan opiskelujeni edetessi
olen huomannut logistiikan olevan itsedni kiinnostava ala. Olen tehnyt harjoittelun
ja myohemmin tydskennellyt vaasalaisessa logistiikka-alan yrityksessd varaston-
hoitajana sekd tyonjohtajana. Ty0ssdni olen oppinut paljon logistiikan prosesseista.
TyOnantajani toimii ldheisessd yhteisty0ssd myds tutkimuksen toimeksiantajan

kanssa, joten tédtd kautta myds Smart Power-tehtaan prosessit ovat tulleet tutuksi.

Aineiston keruu: Miten aineiston keruu on tapahtunut? (Tuomi, Sarajérvi 2009,
140.) Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen aineisto on kerétty etsimilld aihee-
seen liittyvéa kirjallisuutta sekd niihin perehtymaélld. Teoriassa on kiytetty aineis-
tona myo0s internet artikkeleita, jotka ovat oleellisesti liittyneet tutkittavaan aihee-
seen. Tutkimuksen toteuttamiseen liittyvdd aineistoa on kerdtty toimeksiantajan
prosessiohjeista, keskusteluista, omista kokemuksista ja muista olemassa olevista
tietoldhteistd, jotka olivat hyddyksi tutkimukselle. Liséksi aineistoa on kerdtty myds

teemahaastattelun avulla.

Tutkimuksen tiedonantajat: Milld perusteella tutkimuksen tiedonantajat valittiin?
(Tuomi, Sarajéarvi 2009, 140-141.) Tutkimuksen tiedonantajina toimi Smart Power-
tehtaan tyOnjohtajia, ostajia sekd logistiikan tyontekijoitd, joilla tiedettiin olevan
laaja kokemus aiheesta. Tiedonantajiin otettiin yhteyttd sdhkopostitse, puhelimitse
tai keskustelemalla. Teemahaastattelun tiedonantajina toimivat ABB Oy Distribu-
tion Solutions yksikostd tyonjohtaja sekd logistiikan tyontekijd. Haastateltaviin

otettiin yhteyttd sdhkdpostitse ja heidét valittiin kokemuksensa perusteella.

Tutkija-tiedonantaja-suhde: Arvio, miten suhde toimi, lukivatko tiedonantajat tut-
kimuksen tulokset ennalta? (Tuomi, Sarajarvi 2009, 141.) Suhde kaikkien tiedon-
antajien kanssa tutkimuksen aikana on toiminut moitteettomasti ja vuorovaikutus
on ollut molemminpuolista. Tiedonantajat eivit ole ennalta saaneet tutkimukseen
liittyvid tuloksia tai ennakko-oletuksia, joten kyseiset seikat eivit ole vaikuttaneet

tutkimuksen tuloksiin.
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Aineiston analyysi: Miten tuloksiin ja johtopéétoksiin tultiin? (Tuomi, Sarajdrvi
2009, 141.) Tulokset perustuvat aineistosta saatuihin tietoihin sek& omiin kokemuk-
siin. Osa tuloksista on saatu ryhmikeskustelujen avulla tiedonantajien kanssa yh-
teistyOssd. Kaikkeen tutkimuksessa kédytettyyn aineistoon on suhtauduttu varauk-

sella. Aineisto on keritty ja analysoitu puolueettomasti.

Tutkimuksen luotettavuus: Miksi tutkimus on eettisesti korkeatasoinen? (Tuomi,
Sarajarvi 2009, 141.) Tutkimus on toteutettu luotettavia ldhteitd seké tiedonantajia
kéyttden, joten aineiston paikkaansa pitdvyyttd voidaan pitdé eettisend. Lihteiden
etsimiseen on kdytetty paljon aikaa, jotta kirjoitettuja tietoja voidaan pitdd mahdol-
lisimman totuudenmukaisina. Henkilokohtaisesti koen, ettéd tutkimusta voidaan ko-
konaisuudessaan pitdé luotettavana sekd totuudenmukaisena. Opinnéytetyd on kir-
joitettu edelld mainitut seikat huomioiden. Tutkimuksen luotettavuutta vield arvioi-

daan koulun nimedmén ohjaajan seki toimeksiantajan toimesta.

Tutkimuksen raportointi: Miten tutkimusaineisto on koottu ja analysoitu? (Tuomi,
Sarajérvi 2009, 141.) Tutkimusaineisto on rakennettu siten, ettd se olisi mahdolli-
simman kattava ja kaikki tutkimukseen oleellisesti liittyvé ja sen aikana esiin tullut
tieto 10ytyy raportista. Tutkimusalue on todella laaja, joten joitakin epdolennaisia
asioita on suodatettu pois analysoinnin jilkeen. Tutkimuksessa on kdytetty moni-
puolista tietoa ja esitetty teoriaa, tuloksia sekd perusteluja mahdollisimman katta-
vasti. Vaikka sisdltod on melko paljon, tutkimus on mielesténi kirjoitettu lyhyesti
ja ytimekkédsti. Tekstid on helppo ymmaértdd, vaikka ei aihe olisi entuudestaan

tuttu.
7.2.1 Siirrettivyys

Tulosten siirrettavyys toiseen kontekstiin on mahdollista tietyin ehdoin. Yleistykset
eivdt kuitenkaan ole mahdollisia sosiaalisen todellisuuden monimuotoisuuden
vuoksi. (Tuomi, Sarajérvi 2009, 138.) Tdssa tyossé siirrettdvyyden mahdollisuuksia
heikentdvit useat tutkimukseen liittyvdt muuttujat aiheen laajuuden vuoksi. Tutki-
muksen siirrettdvyys kokonaisuutena on haasteellista, mutta mahdollista tehtaalle,
jonka logistitkan nykyiset prosessit vastaavat suurimmalta osaltaan tai kokonaan

toimeksiantajan nykytilannetta. Tutkimustuloksien osia on huomattavasti
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helpompaa siirtdé toisiin konteksteihin. Téstd esimerkkinéd pelkén vastaanoton tai

varastonhallinnan kehittdminen timén opinndytetyon pohjalta.
7.3 Toimeksiantajan saama hyoty

Toimeksiantajan tutkimuksesta saamaa hyotyé on haastava arvioida, silld tutkimus-
tulokset ovat kehitysehdotuksia. Varsinaisia prosessimuutoksia ole tutkimuksen ai-
kana voitu ottaa kdyttoon. Tastd syystd varsinainen hydty tiedetdén varmasti vasta,
mikali toimeksiantaja padttad toteuttaa jokaisen tai osan ehdotuksista. Kehittdmi-
seen liittyvét ehdotukset ovat jo laajalti kéytossi eri yrityksien logistisissa proses-
seissa, joten toimeksiantajan mahdollinen hy6ty on hyvin potentiaalinen. Suositte-
len toimeksiantajaa harkitsemaan ehdotuksia kédyttoonotettaviksi. Vaikka kaikkia
ehdotuksia ei voida tai haluta ottaa kdyttoon, on toimeksiantaja kuitenkin saanut
virallisen kartoituksen ja raportin heiddn prossiensa nykytilanteestaan. Téstd on

varmasti hyotyé tulevaisuutta ajatellen.

Toimeksiantajalta on tullut palautetta, joka on saatu opinndytetydon ensimmadisen
version perusteella. Palautteen perusteella raportin kokonaisuuteen ollaan tyytyvai-
sid. Tekstisiséltd on johdonmukaista, kdyttokelpoista ja ymmarrettdvai. Erityisesti
perusselvitys Konecranes Agilon-varastoautomaatista vastaanotettiin positiivisesti
toimeksiantajan puolesta. Myds erilaisten yliméérdisten tyovaiheiden mainitsemi-

nen/ldytdminen sai erityisesti kiitosta.
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LIITTEET

LIITE 1
Laadullisen teemahaastattelun kysymykset:

ABB Oy, Distribution Solutions. Konecranes Agilon, varastoautomaatti.

1. Miten varastoautomaatti toimii?

2. Onko varastoautomaatti tuonut lisié séilytystilaa varastoon?

3. Onko hyllytys/kerdily nopeutunut varastoautomaatin myoti?

4. Miten varastoautomaatti hyllyttda/kerdilee?

5. Toimiiko ABC-luokitus?

6. Onko varastoautomaattia mahdollista raataloida?

7. Onko varastoautomaatin kayttojarjestelmid mahdollista integroida muihin

tiedonhallintajarjestelmiin kuten SAP:iin?

8. Millainen on varastoautomaatin huoltojérjestely ja onko se toiminut?

9. Miten varastoautomaatti asennettiin?

10. Onko varastoautomaatissa lisiominaisuuksia?

11. Onko varastoautomaatissa havaittu haittapuolia?



