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Varaston kerailyprosessin optimointi

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia varaston kerailyprosessin optimoinnin
keinoja teoreettisesta nakokulmasta. Teoriaosuuden pohjalta pohditaan
paapiirteittain, miten prosessi kannattaa kaytannossa optimoida mahdollisimman
edulliseksi seka yrityksen etta tyontekijan nakokulmasta.

Opinnaytety0 rakentuu teoria- ja pohdintaosioista. Johtopaatokset-luvussa
pohditaan kerailyprosessin optimoinnin toteutusta kaytannossa teoriaosuuden
sekd henkildkohtaisen tyokokemuksen pohjalta. Opinnaytetydéssa pohditaan
muun muassa ABC-analyysin sekd lean-ajattelun hyddyntamistda varaston
kerailyprosessin optimoinnissa ja niiden vaikutuksia toimivassa kerailyssa.

Opinnaytetyon avulla selvitetaan kerailyprosessin optimointiin vaikuttavia asioita
teoreettisesta nakdkulmasta ja mietitaan, miten naita tekijoitd voidaan soveltaa
kaytannossa. Lopputuloksena on kattava teoreettinen tiivistelma varaston
kerailyprosessin optimoinnin keinoista.

Opinnaytetyota voidaan hyodyntad tulevaisuudessa esimerkiksi varaston
kerailyprosessin suunnittelussa tai lukumateriaalina kerailysta kiinnostuneelle
henkilolle. Opinnaytety6 tarjoaa nakdkulmia kerailyn eri tekijoihin, joiden pohjalta
suunnittelua voidaan toteuttaa.

Asiasanat:

keraily, lean-ajattelu, optimointi, prosessit, varastointi



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Bachelor of Business Administration, Business logistics

2022 | 38 pages
Pietari Holkko

Optimization of the warehouse picking process

This thesis examines the methods of optimizing a warehouse’s picking process
from a theoretical viewpoint. On the basis of the theory, the thesis studies the
optimization in practice from the company’s and the worker’s point of view.

The thesis consists of theoretical and reflective segments. The conclusions
section reflects on the optimization of the picking process on the basis of the
theoretical section along with personal work experience. The thesis includes
reflection on the utilization of ABC-analysis and lean thinking in the optimization
of a warehouse’s picking process and the effects on the aforementioned concepts
in functional picking.

The result of this thesis is a comprehensive summary of the things that affect a
warehouse’s picking process from a theoretical perspective, but also how these
factors can be put to practice.

In future, the thesis can be utilized in the planning of a warehouse’s picking
process or as reading material for someone who is interested in collecting, for
example. The thesis offers perspectives on various factors that are included in
picking, and these perspectives can be utilized in the planning of a warehouse’s
picking process.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

ABC-analyysi

APR

ERP

FIFO

HLOP

JIT

Lean-ajattelu

RFID

VNA

WMS

Tavaran luokittelumenetelma. (Ritvanen, Inkilainen,
Santala, Von Bell 2011).

Adjustable Pallet Racking, saadettava lavahylly.
(Richards 2018).

Enterprise Resource Planning,
toiminnanohjausjarjestelmat. (Hokkanen & Virtanen
2018).

First In First Out -periaate, tavara lahtee varastosta
saapumisjarjestyksessa. (Richards 2018).

High Level Order Picking, korkeakeraykset. (Richards
2018).

Just-In-Time johtamisfilosofia, jonka tarkoituksena on
parantaa toiminnan tehokkuutta. (Richards 2018).

Johtamisfilosofia, joka keskittyy hukan minimointiin.
(Heinrich 2018).

Radio Frequency ldentification, radiotaajuinen
tunnistus. (Frazelle 2016).

Very Narrow Aisle, hyvin kapea kaytava. (Richards
2018).

Warehouse Management System,
varastonhallintajarjestelma. (Richards 2018).



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia teoreettinen kirjallinen tiivistelma
varaston kerailyprosessin optimoinnin keinoista seka yrityksen, etta tyontekijan
nakokulmasta. Kerailyprosessi on varaston nakokulmasta yksi vaativimpia
prosesseja, koska keraily on kallista ja tydvoimavaltaista, sen automatisointi ei
ole helppoa ja se on altis virheille. Kerailyprosessin optimoinnilla pystytaan
parantamaan yrityksen kilpailukykya huomattavasti mm. paremmalla
palvelutasolla ja nopeammilla toimituksilla. (Richards 2018, 107.)
Kerailyprosessin voi paalta pain nahda vyksinkertaisena vaiheena, jossa
tyontekija keraa tavaran toimitusta varten, mutta prosessi pitaa sisallddan monia
valivaiheita seka ennen etta jalkeen kerailytapahtuman. Taman opinnaytetydn
tarkoituksena onkin esittaa kerailyprosessiin liittyvat vaiheet seka optimaalisten

puitteiden laatiminen varastossa.

Varaston tehokkaan operoinnin tarkeys on kasvanut huomattavasti kuluneiden
vuosien aikana, kun kilpailu mm. toimitusaikojen saralla on koventunut. Taman
kehityksen seurauksena yritykselle on tarkeaa, ettd sen toimintaprosessit
varastossa ovat mahdollisimman tehokkaita, jotta tiukkojen aikataulujen myota

tulevat vaatimukset saadaan taytettya ja yritys pystyy kilpailemaan markkinoilla.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on pystya vastaamaan kysymyksiin, joita
littyy esimerkiksi varaston layoutin ja kerailyreitin valintaan, tavaran
sijoittamiseen varastossa seka kaytettavan kaluston, jarjestelmien ja teknologian
valintaan. Kerailyprosessiin liittyy monia vaiheita, ja niiden ollessa optimaalisessa
tasapainossa pystytaan luomaan varastolle toimiva ja tehokas toimintamalli, joka

mahdollistaa kilpailukykyisen toiminnan.

Opinnaytetyon lahteina kaytetdaan paaasiassa alan kirjallisuutta seka joitain
nettildhteitd.  Opinnaytetydssa  hyodynnetdan  myods  henkildkohtaista

tydkokemusta kerailytyosta.
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2 Keraily ja sen tyypit

Kerailylla tarkoitetaan prosessia, jossa varastosta keratdan tuotteita tilauksen
taydentamista tai tyotehtavan toteutusta varten. Kerailytilaus voi sisaltaa yhden
tai useamman tuotteen listan, jotka taytyy kerata tilausta varten. Usean tilauksen
ja tuotteen keraily voidaan toteuttaa samanaikaisesti. Kerailya voidaan
hyodyntdd  monipuolisesti  tuotannossa,  esimerkiksi  raaka-aineiden,

puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden varastoinnissa. (Heinrich 2018, 471.)

Keraily voidaan jakaa neljaan vaiheeseen, jotka ovat tuotteen paikantaminen
varastossa, tuotteen luo siirtyminen, tuotteen keraaminen seka sen siirtaminen
halutulle paikalle, useimmiten lavalle tai alueelle, jossa kerailty tuote kasitellaan
(Heinrich 2018, 471-474).

Kerailyprosessi on kehittynyt huomattavasti kuluneiden vuosien aikana, ja
nykyajan konseptit, kuten just-in-time (JIT), verkkokauppojen kaytdn yleistyminen
seka toimitusaikojen merkittava supistuminen ovat johtaneet pienempiin, mutta
sitakin useammin tapahtuviin toimituksiin monissa varastoissa. Taman
kehityksen myo6ta perinteiset kokonaisten laatikoiden ja lavojen tilaukset ovat
vahentyneet, ja tilalle ovat tulleet pienemmat, mutta useammin tapahtuvat
tilaukset. (Richards 2018, 107.)

Lahtokohtaisesti keraily voidaan jakaa kahteen tyyppiin, dynaamiseen ja
staattiseen kerailyyn. Tama jaottelu perustuu siihen, kulkeeko Kkerailija
hyllypaikalle kerailya varten vai kulkeutuuko tuote kerailijan luo automaattisesti.
Kerailya voidaan toteuttaa joko lukemalla paperisia tuotelistoja tai hydodyntamalla
kerailypaatteita ja muuta toimintaa helpottavia jarjestelmia, kuten puhe- tai valo-
ohjausta. (Hokkanen & Virtanen 2018, 34.)

Dynaamisessa kerailyssa tuotteet on sijoitettu varastossa kiinteaan
varastopaikkaan, jonne kerailijan taytyy paasta. Tassa kerailymuodossa kerailija
tai robotti kulkee tuotteen luokse kerailya varten. Taman prosessin voi esittaa

myds “kerailija tuotteen luokse” -periaatteena. (Heinrich 2018, 472.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Pietari Holkko



Kerailijan siirtyminen halutun tuotteen luokse tapahtuu joko jalan tai kayttaen
kerailykonetta. Kerailykoneet voidaan jakaa kahteen ryhmaan, yksiulotteisiin ja
kaksiulotteisiin kerailykoneisiin. Yksiulotteisia koneita kaytetaan silloin, kun
kerattava tuote on kerailijan ulottuvissa. Yksiulotteisia kerailykoneita kutsutaan
myOs  horisontaalisiksi  keréilykoneiksi. Kaksiulotteisia, eli vertikaalisia
kerailykoneita, kaytetaan puolestaan silloin, kun kerattava tuote on kerailijan
ulottumattomissa. (Heinrich 2018, 473.) Valtaosa pienista ja keskisuurista
varastoista operoi yha minimaalisella automatisaatiolla. Taman vuoksi "kerailija

tuotteen luokse” -periaate on edelleen voimissaan. (Richards 2018, 131.)

Staattisessa kerailyssa kerattava tuote toimitetaan ennalta maarattyyn paikkaan
varastohyllylta kerailypisteelle, joka on hyllyalueen ulkopuolella. Tuote
toimitetaan kerailypisteelle kerailytilauksen mukaisesti, joka toteutetaan joko
manuaalisesti kerailijan toimesta, tai automaattisesti robotin avulla. (Heinrich
2018, 472.)

"Tuote kerailjan luokse” -systeemia hyoddyntdmallda voidaan saavuttaa
huomattavia etuja kerailyprosessissa. Dematicin (2009) mukaan suurin osa

seuraavista eduista on mahdollista saavuttaa useimmissa systeemeista:

e kerailijan siirtymaajan eliminointi

e tilan saastaminen varastossa

e automaattisen noutojarjestelman mahdollistamat edut, kuten tuotteen
turvallisuus, inventaarion tarkkuuden yllapito ja First In First Out (FIFO) -
periaate tuotteiden noudossa

e ergonomiset tydpisteet (liikeratojen, korkeuksien, valaisun ja lampdtilan
optimointi)

¢ minimoitu kerailijan siirtymaaika mahdollistaa nopean tilausten taytdon

e tarkkuuden parantuminen kerailyprosessissa

e tapaturmien ja tuotteiden manuaalisen kasittelyn minimointi

e tuotteiden jaottelu ominaisuuksien mukaan. (Richards 2018, 137-140.)
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3 Kerailyssa kaytettavat laitteet ja menetelmat

Varaston kerailyprosessin optimoinnin kannalta on tarkeaa ottaa kayttoon laitteet
ja jarjestelmat, jotka tarjoavat parhaimmat mahdolliset 1ahtokohdat yrityksen ja
tyontekijoiden toiminnalle. Valinnassa taytyy ottaa huomioon varastoitava tuote
ja sen ominaisuudet seka kaytettavissa oleva tila ja kaytettavan laitteen
optimaaliset toimintaolosuhteet. Varsinkin aktiivisesti kaytdssa olevat trukit ovat
tarkea sijoituskohde varaston kerailyprosessiin, joten trukkien taytyy olla
suunniteltu juuri varaston tarpeita ajatellen, ja niille taytyy olla jarjestelmallinen

huoltosuunnitelma toimivuuden kannalta.

Varastoilla on kaytdossaan wuseita erityyppisia tavarankasittelylaitteita
kerailyprosessin edesauttamiseen. Kaytettava laitteisto pitaa sisallaan monia
erilaisia laitteita riippuen varaston tarpeista ja varallisuudesta. Naita laitteita ovat
mm. suhteellisen halvat vaunut, mekaaniset laitteistot, kuljettimet seka
automaattiset jarjestelmat. "Kerailija tuotteen luokse” -periaatteella toimivat
varastot ovat edelleen hyvin riippuvaisia haarukkavaunuista ja trukeista niiden

kaytannollisyyden vuoksi. (Richards 2018, 156.)

3.1 Manuaaliset ja mekaaniset kasittelylaitteet

Yksinkertaisimpia manuaalisia tavarankasittelylaitteita ovat karryt, rullakot ja
erilaiset naulakot, joita kerailija tyontaa varaston kaytavilla keraillen niihin
kerailylistalla olevat tuotteet. Rullakot tarjoavat huomattavan edun siina, etta niita
voidaan hyoddyntaa toimituksessa, kun taas karryt ja naulakot ovat valiaikaisia
kasittelylaitteita. Rullakoita kaytettdessa voidaan siis eliminoida kaksinkertaisen
kasittelyn tarve lahetysta valmisteltaessa. Naita laitteita kaytettaessa kaytavien
leveys on yleensa noin metri. Tassa kerailymuodossa keraily ei ole nopeaa (50—
80 rivid/tuotetta tunnissa), koska matka-aikoihin tuotteiden valilla kuluu yli puolet
kerailyn ajasta. (Richards 2018, 156.)

Suurempien tavarayksikdiden siitamiseen kaytettavat kasi- ja sahkokayttoiset

lavanosturit tai haarukkavaunut ovat kustannustehokas ratkaisu lavojen
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siirtdmiseen lyhyillda matkoilla. Sahkdkayttdisia lavanostureita voidaan kayttaa
myos lastaamiseen, purkamiseen ja taysien laatikoiden keraykseen seka lavojen
siirtdmiseen varaston tyoOpisteiden valilla. Lavanosturin valinta riippuu lavojen
lapimenonopeudesta ja varaston sisalld kuljettavista matkoista. Pidempia
matkoja kulkiessa valinta kohdistuu usein sahkoiseen lavanosturiin. Mikali
lavanosturien tarjoama noin 80 sentin nostokyky ei riita vastaamaan tarpeita,
kayttoon voidaan ottaa my0s manuaalisia pinoamistrukkeja, jotka pystyvat
riippuen mallista nostamaan lavoja jopa kolmen metrin korkeuteen omaten 1 000
kilon nostokapasiteetin. (Richards 2018, 156-157.)

Haarukkatrukkeja voidaan hyddyntaa kerailyprosessissa, jos lavanostureita ei ole
saatavilla. Se on ergonomisesti parempi vaihto, koska silld voidaan nostaa lava
tarpeeksi korkealle, jotta kerailijan ei tarvitse kumartua lastatakseen laatikoita
lavalle. Haarukkatrukkeja voidaan hyddyntaa myos taysien lavojen nostamiseen
hyllypaikoilta, mika ei ole mahdollista lavanosturien kanssa. (Richards 2018,
157.)

Matalan tason kerailykoneet puolestaan ovat sahkokayttoisia trukkeja, joilla on
mahdollista kuljettaa kahta lavaa tai jopa kolmea rullakkoa samanaikaisesti.
Nama trukit ovat optimaalisia horisontaaliseen liikenteeseen, jossa tuotteita
keratddn matalalta tasolta. Valmiit keraykset voidaan toimittaa suoraan
seuraavalle tyoOpisteelle jatkokasittelya varten, joka suoraviivaistaa

kerailyprosessia huomattavasti. (Richards 2018, 157.)

Kehittyvan teknologian avulla varaston prosesseja pyritaan automatisoimaan
erilaisten laitteiden ja jarjestelmien avulla. Kaytannon esimerkkeja tasta ovat mm.
automaattitrukit, jotka voivat siirtda lavallisen tuotteita maarattyyn paikkaan,
esimerkiksi  automaattilinjan loppupadasta  taydennyskerailyn  ovelle.
Automaattitrukin hankintahinta on huomattavasti kalliimpi kuin tavallisen trukin,
mutta kannattavuus tulee esille sen tauottomalla toiminnalla. (Ritvanen,
Inkilainen, Santala & Von Bell 2011, 82—-83.)
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3.2 Korkeakeraykset (HLOP)

Korkeakerayksessa hyddynnetaan hyllyjen maksimaalista korkeutta, keraamalla
tavarat hyodyntaen korkeankerailyyn tarkoitettua kerailylaitetta. Taman
systeemin suurin hyoty tulee sen minimaalisen tilan kaytdossa, koska
korkeavarastoissa kaytavat ovat kapeita, ja nimikkeet on varastoitu tiiviisti.
(Richards 2018, 158.) Korkeavaraston tehokkuuden kannalta tuotteet asetetaan

hyllyille ottotiheyksien mukaisesti, jotta tuotteiden sijainti on optimaalinen.

Korkeavarastoja perustetaan yleensa kustannustehokkaan varastoinnin
saavuttamiseksi. Varaston laajentaminen on usein halvempaa vertikaalisesti kuin
kasvattamalla pinta-alaa, ja korkeavarastossa kaytettava kapeakaytavarakenne
tukee juuri tata ideaa. (Hokkanen & Virtanen 2018, 27-28.) Kerailypaikkoja
voidaan sijoittaa korkeakerailyn kapeita kaytavia hydodyntaen, joka mahdollistaa

tehokkaamman tilankayton varastossa (Richards 2018, 158.)

Korkeakerayksessa kerailyprosessi on paljon hitaampi kuin muissa
kerailymuodoissa, alle 30 nimikettd tunnissa (vrt. 50-80 nimiketta keraillessa
karryihin ja rullakoihin). Negatiivisiin puoliin kuuluvat myo6s valjaiden tarve
keraillessd seka puutteellisen tilan ja kurottelun aiheuttamat ergonomiset
ongelmat. (Richards 2018, 158.)

3.3 Kuljettimet

Tarkeimpia varastossa kaytettavia kuljettimia ovat hihna-, lamelli-, rulla-, kiekko-
ja ketjukuljettimet seka elevaattorit ja pneumaattiset kuljettimet. Kuljettimien
tarkoituksena on tarjota tehokasta materiaalinsiirtoa niiden nopeuden ja usein
korkean kapasiteetin avulla. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2011, 144.)
Liukuhihnat liikuttavat tavaraa hyodyntaen joko painovoimaa tai sahkovirtaa, ja
ne ovat olennainen osa "tuote kerailijan luokse” -systeemia (Richards 2018, 159).

Sahkolla toimivia kuljettimia hyddynnetdan tavaran pitkan etaisyyden siirtoihin
tydasemille, kun taas painovoimalla operoivat kuljettimet kuljettavat tavaraa

lyhyempia etaisyyksia (Richards 2018, 159).
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Kuljettimet tarjoavat varaston toiminnan kannalta useita edullisia puolia.
Kuljettimien hankinta- ja huoltokustannukset ovat kuitenkin usein korkeita,
joustavuus on vahaista, ja ne vievat merkittavan maaran tilaa varastosta, mika

on haitaksi seka trukeille etta jalan liikkuville tyontekijoille. (Richards 2018, 159.)

Yleisimmin kaytossa olevat kuljettimet ovat kumihihnakuljettimia, joita voidaan
sijoittaa seka varaston ulko- etta sisapuolelle. Kumihihnakuljettimista on
olemassa seka paikallaan pysyvia, etta liikutettavia malleja, joka tarjoaa
joustavuutta varaston toimintaan. Taman kaltaisen kuljettimen etuja ovat muun

muassa

¢ yksinkertainen rakentaminen

e korkea nopeus vahaisilla energiakuluilla

e soveltuminen seka pitkan, etta lyhyen matkan siirtoihin
e alhaiset kaytto- ja yllapitokustannukset

e turvallinen kuljetus tavaroille. (Heinrich 2018, 163.)
Vastaavasti kumihihnakuljettimen haittoja ovat

e kumihihnan kuluminen ja siitd seuraavat kustannukset

¢ muuttumaton kuljetusreitti (Heinrich 2018, 163).
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4 Varastointimenetelmat ja hyllytyksen optimointi

Tavaran varastointimenetelman valintaan vaikuttavia tekijoita ovat varastoitavan
tavaran tyyppi ja koko seka kaytettavissa oleva paaoma. Valintaa tehdessa taytyy
ottaa huomioon myos varavaraston tarve ja se, miten tavara siirretaan
varavarastosta kerailypisteelle. Tatd vaihetta kutsutaan t&dydennykseksi.
(Richards 2018, 161-162.) Varastointimenetelman valinnassa kannattaa ottaa
huomioon myds tuotteen kysynta. Tama tarkoittaa esimerkiksi korkean kysynnan
omaavien tuotteiden sijoittamista helposti saavutettaville hyllypaikoille, jolloin
pystytaan  parantamaan  kerailyprosessin  tehokkuutta, = nopeuttamalla
kerailytapahtumaa. Tuotteiden kysynnan maarittelemiseen voidaan kayttaa ABC-
analyysia, jonka avulla varastoitavat tuotteet jaetaan ryhmiin, vaikka kysynnan,

myynnin tai kulutuksen mukaan (Sakki 2014, 63).

Tavaran hyllytyksen yhteydessa taytyy huomioida hyllyn kantavuus seka lavan
oikea suuntaus suhteessa hyllyn palkkeihin. Oikea suuntaus saavutetaan
nostamalla lava hyllyyn trukin haarukoiden ollessa tasa-asennossa. Eri
hyllytysmenetelmissa kantavuudet poikkeavat toisistaan, ja usein painavimmat
tuotteet kannattaa sijoittaa alhaisemmille hyllypaikoille, ellei jopa lattialle, riippuen
kaytettavasta tilasta. (Hokkanen & Virtanen 2018, 107.) Lavojen tasmallisella
hyllyttamisella taataan kyseisen lavan seuraavan siirron olevan suoraviivainen ja
turvallinen. Vinosti tai muuten huonosti hyllytetty lava olisi turvallisuusriski

varastossa.

Hyllyja voidaan suojata kulmasuojilla, jotka estavat suoran kontaktin hyllyn
pylvaisiin, mika suojaa seka henkilostéa etta tavaroita. Suositeltavaa on, etta
kulmasuojia asennetaan ennen kaikkea kaannoskohtiin, jotka ovat
vahinkoherkkia paikkoja. (Hokkanen & Virtanen 2018, 107.)

4.1 Lattia- ja massavarastointi

Lattiavarastointi sopii varastointimenetelmana silloin, kun varastoitavia nimikkeita

on vahan ja ne ovat halpoja. Lattiavarastoinnin etu on sen edullisuus seka suurien
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massojen helppo ja nopea sijoittaminen varastoon. Tehokas menetelma se ei
kuitenkaan ole, silla sen haittoja ovat mm. varaston tilavuuden epaoptimaalinen
hyddyntaminen, mahdollinen tavaran vahingoittuminen seka kykenemattomyys
vaihtaa poimittuja lavoja uuteen vaarantamatta First In First Out -periaatetta.
(Richards 2018, 162.)

4.2 Normaalin ja kapean kaytavan lavahyllytys

Normaalin leveyden (3,5—4 metrid) ja kapean leveyden (2,5-3 metrid) kaytavilla
on kaytdéssa saadettava lavahyllyjarjestelma (APR). Kaytavajarjestelmaan
kaytetaan paaasiassa lattiatason taysien laatikoiden kerailya varten. (Richards
2018, 162.)

Normaalin ja kapean kaytavan kerailyn ongelmat nousevat esille, kun samalla
kaytavalla tai saman tuotteen kohdalla on useampi kerailija, mika aiheuttaa
tungosta kaytavalla ja hidastaa kerailyprosessia. Toinen ongelma on tilan puute,
kun laatikkoa nostetaan. Hyllytys on suunniteltu lavojen mittojen mukaisesti
(1 200 mm x 800 mm), minka vuoksi kerailija voi joutua nostamaan laatikon
epaergonomisessa asennossa ja lydda paansa ylempia lavoja kannattelevaan
vaakapalkkiin. (Richards 2018, 162.)

4.3 Hyvin kapean kaytavan lavahyllytys (VNA)

Hyvin kapean kaytavan (leveys 1,6—1,8 metria) lavahyllytysta voidaan hyédyntaa
varalavojen sailytystilana seka joissain kerailytehtavissa. Vaikka tama
menetelma on tilan kaytdon kannalta hyva, tuo se mukanaan ongelmia, jotka
tuottavat paavaivaa muussa toiminnassa. Kaytavillda operointiin tarvitaan
kapeakaytavatrukkia, joka estaa haarukkavaunujen ja muiden trukkien
operoinnin kaytavilla, joilla se operoi. Taman seurauksena kerailyprosessin
tehokkuus laskee. (Richards 2018, 162-163.)
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4.4 Lapivirtaushyllyt

Lapivirtaushyllyt ovat telineita, joita pitkin hyllytetyt tuotteet virtaavat painovoimaa
hyodyntaen kerailtavaksi. Hyllyja voidaan saataa vastaamaan tavaran mittoja ja
tarpeita. Myos helposti sarkyvia tuotteita voidaan suojata jarrujarjestelman avulla.
Lapivirtaushyllyt mahdollistavat FIFO-periaatteen toteutumisen. (Richards 2018,
163.) Tilankaytoltaan lapivirtaushyllyt ovat tehokkaita, ja niiden tayttdaste on
korkea. Kerailya varten suunniteltu lapivirtaushylly on myos ergonomisesti hyva
ratkaisu, koska se voidaan asentaa optimaaliselle korkeudelle, eika kurottelulle

ole tarvetta.

4.5 Karusellit

Karusellit voidaan jakaa kahteen luokkaan, pysty- ja vaakakaruselleihin. Ne on
suunniteltu korkean ja keskikorkean suoritustehon tuotteille, ja ne sopivat
erinomaisesti pienille, mutta korkea-arvoisille tavaroille. Karusellit pyorittavat
tuotteen kerailykorkeudella jarjestelmaa operoivan tyontekijan tietojarjestelmaan
asettamien komentojen mukaisesti. (Richards 2018, 165-168.)
Karusellikerailyssa voidaan saavuttaa 120 esineen keraily tunnissa. Tata lukua
voidaan kuitenkin merkittavasti nostaa hyodyntamalla erilaisia apuvalineita, kuten
osittain automatisoitua ohjauspaneelia karusellin operoinnin tukena. (Heinrich
2018, 451.)

4.5.1 Vaakakarusellit

Vaakakarusellit muodostuvat joko hyllyista, laatikoista tai henkareista. Riippuen
jarjestelmasta karusellia operoiva tyontekija kirjoittaa systeemiin nimikkeen
sijainnin, tilausnumeron tai tuotekoodin, jonka jalkeen karuselli pysahtyy kerailya
varten haluttu tuote osoittaen kohti kerailijaa. Yhden tyontekijan on mahdollista
operoida kahta karusellia samanaikaisesti, mika on kerailyn tehokkuuden
kannalta edullista. (Richards 2018, 168.)
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Vaakakarusellien kayttda suositellaan monien yksittaisten nimikkeiden
varastointiin ja hallintaan, pienille yksittaisille tuotteille, keskikokoisille ja isoille
laatikoille  seka henkarin  vaativile tuotteille.  Negatiivisia  puolia
vaakakaruselleissa ovat niiden korkeat hankintakustannukset, mallista riippuva
hidas kiertoaika, riippuvuus kaytossa olevasta systeemista seka tilan
hyodyntaminen ja ilmentyvat turvallisuusriskit, mikali karuselli ei ole taysin
suljettu. (Richards 2018, 168—169.)

4.5.2 Pystykarusellit

Pystykarusellit ovat suljettuja hyllytettyja systeemeja, jotka voivat pyoria
molempiin suuntiin. Parhaiten tama menetelma sopii pieni- ja keskikokoisten
nimikkeiden varastointiin. Pystykarusellien avulla voidaan hyddyntaa varaston
maksimaalista saatavilla olevaa korkeutta, mika optimoi vertikaalisen tilankayton.
Tavaratilaa on myds enemman kuin vaakakaruselleissa. Kun karuselleja
verrataan, tilankayton tehokkuus ja suurempi kapasiteetti ovatkin suurimpia
pystykarusellien tarjoamia etuja. Tilankayton optimoinnilla kompensoidaan
puolestaan  pystykarusellien  kiertoaikaa, joka on hitaampi  kuin
vaakakaruselleissa. (Richards 2018, 169.)

Pystykarusellit ovat vaakakaruselleja vahemman riippuvaisia kaytossa olevasta
jarjestelmasta. Jarjestelman avulla voidaan seurata karusellin sisaista varastoa,
kerailla nimikkeet halutussa jarjestyksessa, hyodyntaa valo-ohjattua kerailya
seka vastaanottaa tarkkaa raportointia karusellin sisaisen prosessin
etenemisesta. Jarjestelman mahdollistamien etujen lisaksi pystykaruselleja
kaytettaessa voidaan hyddyntaa esimerkiksi viivakoodiskannereita, joiden avulla

varmistetaan oikean tuotteen poiminta. (Richards 2018, 169.)
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5 Varastotilan suunnittelu kerailyn nakokulmasta

Varastotilan suunnitelulla on tarkea rooli varaston kokonaisvaltaisen toiminnan
optimoinnissa. Varastoitavat tuotteet, tavaravirta, varastointitekniikka seka tontin
koko ja muoto ovat tekijoita, joiden perusteella varastotila suunnitellaan.
(Ritvanen ym. 2011, 83.)

Muita suunnittelussa huomioon otettavia osa-alueita ovat varastotyyppi,
kaytettava laitteisto seka hyllytysmenetelmat. Huolellisella tilasuunnittelulla
voidaan minimoida kasittely- ja sailytystiloissa ilmenevat ongelmat ja valttaa

toimitusaikojen puskuroituminen ja odotustilat. (Ritvanen ym. 2011, 83-84.)

Kerailyn kannalta tarkeimpia osa-alueita varastotilan suunnittelussa ovat
tuotesijoittelu, tavaravirtauksen periaate seka riittava tila kerailylaitteiston, kuten

kerailytrukkien operoinnille.

Varastotilan suunnittelu voidaan pilkkoa seitsemaan vaiheeseen, joiden avulla

saavutetaan optimaalinen layout. Nama vaiheet ovat

e tarvitun tilan maarittaminen jokaiselle varaston prosessille

toisistaan riippuvaisten prosessien sijoittaminen toistensa lahettyville

e tavaran optimaalinen sijoittaminen hyllyille niiden kayttotarkoituksen
mukaan

e tavaravirtausten maarittaminen

e tavarankasittelyn suunnittelu jokaiselle tavaravirtaukselle

e tilavaatimusten minimoiminen

e varastotilan laajennusstrategioiden suunnittelu. (Frazelle 2018, 292.)

Varastotilan ja -toimintojen hyvalld suunnittelulla varmistetaan sujuvat
toimintamallit ja ennaltaehkaistdan mahdollisia ongelmakohtia. Muun muassa
varastotilasta etukateen tehdyt laajentamissuunnitelmat mahdollistavat
yksinkertaisemman laajennuksen, koska silloin prosessissa on otettu huomioon

myds tavaravirtojen sovittaminen laajennusprosessissa.
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5.1 Tavaravirtauksen suunnittelu

Optimaalisen tavaravirtausperiaatteen valinnalla on merkittava vaikutus varaston
toiminnan tehokkuuteen. Oikean tavaravirtauksen periaatteen valitseminen
mahdollistaa selkeat ja suoraviivaiset tyoprosessit seka kokonaisvaltaisesti
tehokkaamman toiminnan. Tuotesijoittelussa voidaan hyddyntaa mm. ABC-
analyysia, jonka avulla tavara voidaan sijoittaa varastossa jarkeville hyllypaikoille
(luku 5.2.2). (Ritvanen ym. 2011, 86.)

Tavaravirtauksen suunnittelussa on kannattavaa ottaa huomioon myds
tuotesijoittelu. Nopean kiertonopeuden tuotteiden sijoittaminen Iahelle
lahettamoa on toiminnan kannalta jarkevaa, koska se mahdollistaa nopeamman
tilausten tayton. Pain vasoin hitaan kiertonopeuden tuotteet kannattaa sijoittaa

vastakkaiselle puolelle varastoa.

5.1.1 Suoran virtauksen periaate

Suorassa virtauksessa tavara vastaanotetaan varaston toiselta puolelta ja
ohjataan ulos vastakkaiselta puolelta toimitusta varten. Suorassa virtauksessa
varaston mitat ovat vapaasti maarattavissa, mika osoittautuu suoran virtauksen
periaatteen eduksi. Paakaytavan tulee kuitenkin olla mahdollisimman levea
trukkien operoinnin vuoksi, mika voi olla ongelmallista. Suoraa virtausta ei
suositella kaytettavaksi pienilla tonteilla, koska ajopihat vievat paljon tilaa
varaston molemmista paista. (Ritvanen ym. 2011, 84.) Alla oleva kuva esittaa

suoran virtauksen periaatteen.

Kuva 1. Suoran virtauksen periaate. (muokattu Ritvanen ym. 2011, 84.)
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Kuvassa 1 on kuvattuna suoran virtauksen periaate, jossa vaaleansiniset laatikot
edustavat hyllypaikkoja, ja tavaravirtaus kulkee nuolten osoittamaan suuntaan.
Saapuva tavara kulkee varaston Iapi tontin toisella puolella sijaitsevalle

ajopihalle, josta se kuljetetaan haluttuun kohteeseen.

5.1.2 U-virtauksen periaate

U-virtauksessa tavara kulkee sisdan seka ulos samalta puolelta rakennusta. Nain
ollen u-virtaus sopii paremmin pienemmille tonteille, koska tarvetta on vain
yhdelle ajopihalle. Tuotteet voidaan sijoittaa lynyempien kerailymatkojen paahan,
koska paakaytavia on useampi kuin yksi. Tama kuitenkin tarkoittaa sita, etta

kaytavatilalle on enemman tarvetta. (Ritvanen ym. 2011, 85.)

U-virtauksen periaate tarjoaa paremmat lastauslaiturien hyddyntamisen
mahdollisuudet, mutta saapuvan ja lahtevan tavaran samanaikainen Kiire voi
aiheuttaa ruuhkatilanteen, joka tuottaa ongelmia tilan seka aikataulutuksen
kanssa (Richards 2018, 266). U-virtauksen tarjoama etu on mahdollisuus purkaa
ja kuormata ajoneuvot samasta lastauslaiturista, mikali niitd kaytetdaan seka
saapuvan etta lahtevan tavaran kuljetuksessa (Rushton, Croucher & Baker 2022,

286). Alla on kuvattuna u-virtauksen periaate.

Kuva 2. U-virtauksen periaate. (muokattu Ritvanen ym. 2011, 85.)
Kuvassa 2 tavara saapuu ja lahtee samalta puolelta varastoa, muodostaen u-

muotoisen virtauksen. Seka saapuva ettd lahteva tavara kasitelldadn samalla

ajopihalla.
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5.1.3 Kulmavirtauksen periaate

Maanselan (2022, 16) opinnaytetydssa kuvataan kulmavirtauksen olevan
tavaravirran periaate, jota kaytetaan yleensa silloin, kun tavaraa varastoidaan
hyllyihin, joihin paastaan kasiksi van kaytavan toisessa paassa. Kulmavirtauksen
periaatetta kaytetdaan usein kapean kaytavan- seka automaattivarastoinnissa.
Kulmavirtaus soveltuu ennen kaikkea varastoihin, joissa on rajallinen maara
kerailya, pakkaamista sekd muuta lisdarvotoimintaa. (Rushton ym. 2022, 286;
Karhunen ym. 2004, 370). Alla olevassa kuvassa on esitettyna kulmavirtauksen

periaate.

Kuva 3. Kulmavirtauksen periaate. (muokattu Maanselka 2022, 16.)

Kuvassa 3 saapuva tavara otetaan vastaan kuvan mukaisesti lyhyelta sivulta, ja
se poistuu pitkalta sivulta, muodostaen kulmavirtauksen.

5.2 Kerailyreitin optimointi

Kerailyreitin suunnittelu kulkee kasi kddessa varaston tavaravirtauksen kanssa.
Keradilija kulkee varaston kaytavia pitkin keraten tuotteita, kunnes han saapuu
pakkausalueelle ja jattaa valmiin tavarakerayksen lahetysta varten. Kerailyreittia
voidaan kuitenkin optimoida kunnollisella tuotesijoittelulla, jonka suunnitteluun
voidaan kayttdd esimerkiksi ABC-analyysia. Optimaalinen tuotesijoittelu
varastossa mahdollistaa korkean palvelutason, minimoiden kerailyn aikana

tapahtuvat virheet, mika vahentaa reklamaatioiden maaraa.
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5.2.1 Tuotesijoittelu varastossa

Optimaalisella tuotesijoittelulla on ensisijaisen tarkea rooli kerailyn tehokkuuden
seka varaston palvelutason kannalta. Tuotesijoittelu voi perustua tuoteryhmien
tai varastotapahtumien mukaiseen Iajitteluun. Jos tuotesijoittelu perustuu
varastotapahtumien maaraan, sijoitetaan korkean kysynnan eli eniten
kerailykertoja vaativat tuotteet lyhyiden kerailyetaisyyksien paahan optimaalisille
korkeuksille hyllystéssa. (Ritvanen ym. 2011, 86.) ABC-analyysi on yksi
kansainvalisesti tunnetuimpia luokittelumenetelmia, ja sen avulla voidaankin
optimoida varastoprosesseja monipuolisesti hyddyntamalla sen tarjoamaa datan

lajittelumenetelmaa.

5.2.2 ABC-analyysi tuotesijoittelussa

ABC-analyysilla tarkoitetaan tavaran luokittelua A-, B- ja C-luokkiin. Luokittelun
tarkoituksena on pystya havaitsemaan poikkeamia ja mahdollisia ongelmakohtia
toiminnan eri vaiheissa. Naiden havaintojen avulla voidaan tehda toiminnassa
tarvittavat muutokset. (Sakki 2014, 61)

ABC-analyysi tunnetaan myds nimella 20/80-saantd, koska sen mukaan 20
prosenttia yrityksen asiakkaista tuo 80 prosenttia koko liikevaihdosta,
reklamaatioista sekda myyntikatteista. Tatd luokkaa kutsutaan A-luokaksi, kun
taas B- ja C-luokkiin kuuluvat yritykset, jotka kattavat vain 20 prosenttia
liketoiminnasta. ABC-analyysi priorisoi A-luokan asiakkaat ja nimikkeet, jolloin
yrityksen toiminta ja palvelutason tayttaminen keskittyvat sen kannalta
tarkeimpiin osa-alueisiin. (Ritvanen ym. 2011, 27.) ABC-analyysin kayttoa
voidaan soveltaa eri tavoin riippuen yrityksen tarpeista ja tuotevalikoimasta.
Joskus jako kolmeen luokkaan ei ole tarpeellinen, ja jako tehdaan vain A ja B
luokkiin. Toisinaan kolme luokkaa ei ole riittavasti, jolloin jako tehdaan

useampaan luokkaan (D, E, F jne.).

Tarvittaessa ABC-analyysia voidaan laajentaa hyddyntamalla XYZ-luokitusta,

jolloin tarkastellaan tuotteiden hankinnan hankaluutta, toimitusajan pituutta seka
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kysynnan vaihtelevuutta. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjanainen 2016,
291). XYZ-analyysi on hyodyllinen tydkalu varsinkin varastopaikkojen
maarittelemisessa, kun luokitteluperusteena kaytetaan vaikka
tapahtumamaaraa. Tassa luokitteluperiaatteessa X-luokan tuotteet sijoitettaisiin
niille varastopaikoille, joissa kerailymatkat ovat lyhyimpia, kun taas Z-luokan

tuotteet sijoitettaisiin pidempien kerailymatkojen paahan. (Sakki 2014, 67.)

ABC-analyysin kayttéonotto on helppoa, ja sitéd voidaan kayttaa laajalti varaston
prosessien kehittamiseen. Analyysin avulla voidaan myo0s havaita ne tuotteet,
jotka eivat liiku lainkaan. Liikkumattomien tuotteiden poistamista varastosta
kannattaa harkita, koska ne sitovat vaihto-omaisuutta varastoon, vieden samalla
tilaa muilta varastoitavilta tuotteilta. (Hokkanen & Virtanen 2018, 74.) Analyysin
optimaalisen kayttoonoton kannalta on tarkeaa saada korrektia dataa
pidemmalta aikavalilta, koska lilan pienelld otannalla voidaan saada vaaristynyt

kuva tuotteista.

ABC-analyysi ei kuitenkaan rajoitu vain asiakkaiden luokitteluun, vaan sita
voidaan kayttaa myods monien prosessien, kuten tuotesijoittelun, optimointiin. Kun
ABC-analyysia hyoddynnetaan tuotesijoittelussa, tavarat jaetaan A-, B- ja C-
luokkiin niiden kerailykertojen perusteella. A-luokan eli maarallisesti korkeimpien
kerailykertojen tuotteet sijoitetaan varastossa optimaalisille kerailykorkeuksille
mahdollisimman lahelle keskikaytavan hyllyja. Pakkaamon ja lahetyspisteen

l&heisyys on myos eduksi. (Ritvanen ym. 2011, 86.)

5.2.3 Tuotesijoittelun vaikutukset kerailyprosessiin

Tuotesijoittelun merkitys kerailyprosessin optimaalisessa toiminnassa on
aarimmaisen tarkea, ja silla voidaan vahentaa huomattavasti kerailyprosessiin
kuluvaa aikaa ja kustannuksia sekd ennaltaehkaista kerailyssa tapahtuvia
virheita ja tuotevaurioita. Tarkeaa on ottaa huomioon myos ergonomia niin, etta

painavimmat tuotteet asetetaan helpoimmin saavutettavilla paikoille.

Riippuen kaytossa olevasta kerailymuodosta, voidaan tuotevauriot minimoida
optimaalisella tuotesijoittelulla. Varsinkin lavakerailyssa tuotteet kannattaa
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pakata niin, etta mahdolliset helposti sarkyvat tuotteet eivat ole lavalla silla
paikalla, johon kohdistuu eniten painoa. Tata yleista paanvaivaa voidaan
ennaltaehkaista sijoittamalla helposti sarkyvat tuotteet kerailymatkan loppuun,
jolloin ne voidaan sijoittaa lavan korkeimmalle kerrokselle. Tama on yleinen

toimintaperiaate varsinkin laatikkokerailyissa.

Optimaalisella tuotesijoittelulla voidaan leikata huomattavasti aikaa yksittaisten
tilausten kerailyista, mika parantaa toiminnan kustannustehokkuutta seka
palvelutasoa. Varaston tuotesijoittelu on kerailijan nakokulmasta onnistunutta
silloin, kun han pystyy etenemaan loogisessa ja suoraviivaisessa jarjestyksessa

hyllypaikkojen valilla ilman tarvetta muuttaa kulkusuuntaa.

Kuvassa 4 on seitseman nimikkeen kerailylista, joka seuraa huonoa kerailyreittia
Avdekinsin ja Savrasovsin (2019) esittamana. Kerailyreitti ei seuraa loogista
mallia, vaan kerailija joutuu kulkemaan varastossa edestakaisin puutteellisen
optimoinnin vuoksi. Kuvassa olevat keltaiset numeroidut laatikot kuvastavat
kerailtavia tuotteita jarjestyksessa yhdesta seitsemaan. Kerailija kulkee punaisen

vilvan mukaisessa jarjestyksessa varaston hyllyjen valissa.
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Kuva 4. Huono kerailyreitti. (Avdekins & Savrasovs 2019.)

Hyvalla tuotesijoittelulla pystytdan eliminoimaan kerailijan turhat siirtymat
kerailyprosessin aikana. Avdekins ja Savrasovs (2019) esittavat onnistuneen

kerdilyreitin kuvan 5 mukaisesti. Kuten kuvasta huomataan, kerailyreitti
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noudattaa loogista jarjestysta, seuraten tuotteita jarjestyksessa yhdesta
seitsemaan. Kerailija pystyy etenemaan kaytavilla loogisessa ja suoraviivaisessa

jarjestyksessa, eika aikaa kulu turhiin siirtymiin hyllypaikkojen valilla.

| 1 1 101§ 161717

Docks area

Kuva 5. Hyva kerailyreitti. (Avdekins A. & Savrasovs M. 2019.)

Kuten kuvista 4 ja 5 huomataan, kerailyprosessin siirtymaaikojen kannalta on
tarkeda minimoida siitymamatkojen pituus hyddyntamalla optimaalista
tuotesijoittelua. Talla keinolla pystytaan saastamaan huomattava maara aikaa ja

tyotunteja, mika tehostaa varaston kerailyprosessia kokonaisvaltaisesti.
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6 Ergonomia ja tyoturvallisuus

Tyoturvallisuuskeskuksen maaritelman mukaan ergonomialla tarkoitetaan
ihmisen ja toimintajarjestelmien valisen vuorovaikutuksen tutkimista ja
kehittamista. Ergonomia kattaa fyysisen puolen lisdksi myds psyykkiset,
sosiaaliset seka kognitiiviset nakdkulmat, joiden avulla pyritddn parantamaan
tyontekijoiden turvallisuutta, terveytta seka tyon sujuvuutta.

(Tyoturvallisuuskeskus 2022.)

6.1 Tapaturmat ja vammat

Kerailyssa tapahtuvat tapaturmat ovat yleisempia silloin, kun siind hyédynnetaan

trukkia. Tyypillisia kerailyssa tapahtuvia tyotapaturmia ovat

e tavaroiden tiputtaminen, paalle astuminen ja niihin itsensa satuttaminen
e putoaminen, kaatuminen ja liukastuminen
e tavaroiden ja laitteiden valiin jadminen

¢ muut tapaturmat (Hokkanen & Virtanen 2018, 116.)

Tapaturmien lisaksi on hyva muistaa pitkaaikaisista altistumisista johtuvat
vammat. Toistuvat liikkeet, kuten esimerkiksi tavaran hyllytys ja yksittaisten
nimikkeiden jatkuva nostaminen, saattavat johtaa esimerkiksi ruhjevammoihin,
luunmurtumiin, nyrjahdyksiin ja sijoiltaan menoihin, pintavammoihin ja muihin
naiden Kkaltaisiin vammoihin. Edella mainittuja vammoja voidaan ehkaista
tarjoamalla tyontekijalle monipuolisia toita, joissa samat liikeradat eivat toistu.
(Hokkanen & Virtanen, 2018, 116.)

6.2 Tyoturvallisuuden parantaminen ja riskien minimointi

Riskiarviointi on tarkead osa tyontekijdiden tydturvallisuuden takaamista. Sen

avulla voidaan keskittya keskeisimpiin tydymparistdssa oleviin riskeihin ja
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ennaltaehkaisemaan niita, luoden myos toimintamallit tapaturmien jalkeiseen
toimintaan. (Richards 2018, 418.)

Kerailytydssa manuaalinen tavarankasittely on todella yleista, ja se voi usein
johtaa fyysisiin vaivoihin ja vammoihin. Siksi onkin suositeltavaa, etta naiden
tyotehtavien vaativuutta arvioidaan kyseisen tehtavan, tavaran painon,
tyoympariston seka yksilokohtaisen kyvykkyyden perusteella. Vammojen
valttamisen kannalta on siis suositeltavaa, etta painavampien tai muuten
haastavampien  tavaroiden nostoissa ja  siirroissa hyddynnetaan
tavarankasittelylaitteita, kuten trukkeja, haarukkavaunuja seka karryja. (Richards
2018, 429.)

Turvalliseen ja ergonomiseen tydymparistoon liittyy useita varteenotettavia
tekijoita, aina henkiloston osaamisesta kaluston huoltotoimenpiteisiin asti.
Yhteenvetona voidaan todeta, etta turvallisen tyoympariston tarkeimpia
elementteja ovat turvalliset ja ergonomiset tyovalineet, tyontekijoiden
asianmukainen perehdytys ja opastaminen, valmiit toimintamallit tapaturman
sattuessa, yhteisten saantdjen laatiminen (varsinkin trukkiliikenteessa), kaluston
huoltotoimenpiteet seka tyoympariston optimaalinen suunnittelu, siisteys ja
yllapitaminen. (Richards 2018, 428—-434.)
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7 Varastonhallintajarjestelma, teknologia ja lean-
ajattelu kerailyssa

Valtaosa yrityksista hyodyntaa toiminnassaan toiminnanohjausjarjestelmia, ja
niiden merkitys yrityksen sujuvassa toiminnassa tulee kasvamaan entisestaan,
koska nykypaivan varastoissa sailytettavien nimikkeiden maara kasvaa
jatkuvasti. Suurin osa ERP-jarjestelmistd (Enterprise Resource Planning)
sisaltavat myos varastonhallintaosion, joiden avulla voidaan seurata mm.
varastosaldoja, yksittaisten prosessien etenemista seka tehda tavaratilauksia
puutetilanteissa. (Hokkanen & Virtanen 2018, 71.)

Hokkasen ja Virtasen (2018) maaritelman mukaan varastonohjaus on toimintaa,
jonka tarkoituksena on tasapainottaa kustannukset, toimituskyky ja laatu siten,
ettd asiakas ja yritys saavat toiminnalleen parhaan mahdollisen lisaarvon.
Varastonohjauksen ensisijaisia tavoitteita ovat korkeimman mahdollisen
palvelutason saavuttaminen, varastoon sitoutuneen paaoman vahentaminen,
varastokapasiteetin yllapitaminen seka materiaalinkasittely- ja
varastointikustannusten minimointi. Naiden tavoitteiden lisaksi
varastonohjauksella  pyritddn  varmistamaan  materiaalien  saatavuus,
minimoimaan tuotantoprosessista koituvat kustannukset seka laatu- ja
elinkaarikustannukset. Varastonohjauksen voidaan todeta olleen onnistunutta
silloin, kun tasapaino on saavutettu saatavuuden, varastotason ja kaytetyn
tydomaaran valilla. (Hokkanen & Virtanen 2018, 72-73.)

Kokonaisvaltaisten toiminnanohjausjarjestelmien lisaksi on olemassa myods
varastonhallintajarjestelmia (Warehouse Management System, WMS), joiden
avulla hallitaan ja ohjataan varaston eri prosesseja, kuten tavaran siirtelya
varastossa, hyllytysta, pakkausta, kerailya seka toimituksia.
Varastonhallintajarjestelman avulla voidaan paikantaa nimikkeiden tarkka
hyllysijainti varastossa. Yleensd varastonhallintajarjestelma on integroitu
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan, joka mahdollistaa kokonaisvaltaisesti
sujuvamman toiminnan, jossa kaikki toiminta on yhtenaisena kokonaisuutena.
(Ritvanen ym. 2011, 61.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Pietari Holkko



29

7.1 Varastonhallintajarjestelma — mihin sita tarvitaan?

Varastonhallintajarjestelman avulla varaston kokonaisvaltaista toimintaa voidaan
tehostaa kiinnittamalla huomiota eri prosessien toimivuuteen. WMS:n avulla
voidaan tehostaa kerailyprosessia, jaljittaa tilauksia ja yksittaisia tuotteita seka
vahentaa virheiden maaraa. Jarjestelman tavoitteena on nostaa tilauskasittelyjen
maaraa, minimoiden samalla tavarankasittelytapahtumat. Talloin toiminta

keskittyy enemman lisdarvoa tuoviin toimintoihin. (Ritvanen ym. 2011, 61.)

Varastonhallintajarjestelmien merkitys yritykselle tulee kasvamaan entisestaan
teknologian kayton yleistymisen ja kehittymisen myota. Tama tulee ilmi
esimerkiksi asiakkaiden vaatimusten kiristyessa. Muun muassa valiton
kommunikaatio asiakkaiden kanssa seka lapindkyvyys ovat asioita, joita
asiakkaat haluavat saada yrityksen kanssa, ja WMS:n avulla naihin asiakkaiden
tarpeisiin voidaan vastata. (Richards 2018, 234.) WMS on tarkea tydkalu
yrityksen ja sen asiakkaiden valisessa kommunikaatiossa, varsinkin kun
kyseessd on varaston Kkapasiteetti ja mahdollisten puutetilojen valitdon
tayttdaminen. Monissa yrityksissa kaytetdan varastonhallinnassa tilauspistetta,
joka lahettaa tavarantoimittajalle valittoman ilmoituksen varastosaldon
saavutettua tietyn pisteen. Tama on osa lapinakyvaa kommunikaatiota, jonka
WMS tarjoaa. Optimaalisen kerailyprosessin kannalta puutetilojen tayttaminen
ennen tavaran loppumista on hyvin tarkea vaihe, jotta tilaukset on mahdollista

kerata ja kerailyssa ilmenevat odotustilat voidaan ennaltaehkaista.

Toimivan ja oikein integroidun varastonhallintajarjestelman kerailyyn ja muihin
varaston prosesseihin tuomia etuja ovat mm. reaaliaikainen varastosaldo,
kerailyvirheiden minimointi, ajantasainen kerailyn seuranta, parempi datan
nakyvyys, vahaisempi paperityd sekad kyky reagoida nopeammin varaston

tapahtumiin ja mahdollisiin puutetilanteisiin. (Richards 2018, 235.)
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7.2 Teknologia kerailyn tukena

Kerailyssa yleisimpia hyodynnettavia teknologioita ovat viivakooditekniikka, RFID
(Radio Frequency Identification Data), aani-/puheentunnistus seka valo-ohjattu
keraily. Edella mainittujen apuvalineiden toiminta perustuu automaattiseen
tunnistukseen, joiden avulla kerailija voi varmistaa poimivansa oikean tuotteen
kerailypaikalta. Kaytettaessa naita teknologioita voidaan tehostaa materiaalien,
paaoman ja henkiloston toimintaa seka parantaa palvelutasoa ja laatua seka
vahentdd myds turhan tydn maaraa. Optimaalisen teknologian valitseminen
onkin kriittinen osa toimivaa ja tehokasta varastointia, ja ne voivat usein maarittaa
koko varaston toiminnan kannattavuuden. (Ritvanen ym. 2018, 61; Frazelle 2016,
316-334.) Kerailyssd em. teknologioiden tarjoamat hyoddyt nakyvat mm.
kerailyvirheiden merkittavassa maarallisessa laskussa, Kkerailyprosessin
kokonaisvaltaisessa nopeutumisessa ja suoraviivaistumisessa seka sen

parempana seurattavuutena.

7.2.1 Viivakooditekniikka

Viivakooditekniikka on yksi yleisimpid tavaran tunnistuksessa kaytettavia
apuvalineita. Viivakooditekniikan toiminta perustuu viivakoodin lukemiseen
skannerilla, joka ilmoittaa kerailijalle tavaran oikeellisuuden. Viivakooditekniikan,
kuten muidenkin automaattisen tunnistuksen teknologioiden, tuoma etu on niiden
suora yhteys varastonhallintajarjestelmaan, joka tarjoaa varastosaldojen
reaaliaikaisen seurannan ja mahdollistaa nopeat taydennykset. (Ritvanen ym.
2011, 61.)

Viivakooditekniikan tarjpamat merkittavimmat suorat edut ovat tavaran
tunnistaminen, tavaran ja kaluston paikantaminen seka kayttajien seuranta.
Verrattaessa  viivakooditekniikkaa  muihin  automaattisen  tunnistuksen
menetelmiin, se osoittautuu edukseen mm. hankinta- ja yllapitohinnoissa seka
lukutarkkuudessa. Viivakoodin valmistusmateriaalilla ei myoskaan ole valia,
mahdollistaen luovatkin ratkaisut teknologian implikoinnissa. (Frazelle 2016, 321;
Hokkanen & Virtanen 2018, 93.)
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7.2.2 RFID

RFID-teknologia perustuu tavaran tunnistamiseen tagin avulla, joka pitaa
sisallaan tavaraan liittyvaa dataa. Tagien tiedot luetaan skannerilla, joka purkaa
tagin sisaltamat tiedot kerailijalle. RFID-teknologia ei vaadi suoraa kontaktia
tagiin sen lukemista varten, mika avaa mahdollisuuksia tavaran pakkaamisessa
jOo ennen sen keraysta tilausta varten. (Frazelle 2016, 326-330; Hokkanen &
Virtanen 2018, 89-90.)

RFID-tekniikan tarjoamat edut pitavat sisallaan paljolti samoja asioita kuin
viivakooditekniikka, kuten esimerkiksi paremman kerailytarkkuuden ja -
nopeuden, reaaliaikaisuuden seka lukuvarmuuden. RFID-tekniikassa hyodyt ovat
kuitenkin laajempia kuin viivakooditekniikassa. Tasta esimerkkeja ovat
monipuolisemmat kayttdmahdollisuudet, kyky tunnistaa tavara ilman kontaktia,
parempi kestavyys seka suurempi kapasiteetti datan tallentamiselle. RFID-
tekniikan hankintakustannukset ovat korkeammat kuin viivakooditekniikan, mutta
sen tuomat edut takaavat pitkalla aikavalilla investoinnin taloudellisen

kannattavuuden. (Ritvanen ym. 2011, 62.)

7.2.3 Puheohjattu keraily

Puheohjatussa kerailyssa varastonhallintajarjestelma valittaa kerailijalle ohjeita
syntetisoidulla puheella, joiden mukaan tavaroita keraillaan tai siirrellaan
varastossa eri tehtavia varten. Komennot valittyvat kerailijalle kuulokkeiden
kautta, joihin on liitettynd myds mikrofoni, jonka avulla kerailija voi tarvittaessa
pyytaa jarjestelmaa toistamaan sen antamat komennot. Jarjestelma seuraa
kerailyprosessia antaen seuraavan komennon heti edeltdaneen tehtavan tultua
suoritetuksi. (Frazelle 2016, 338.)

Puheohjausteknologian hyodyntaminen mahdollistaa kerailyn kadet ja silmat
vapaana, koska prosessissa ei talloin ole tarvetta esimerkiksi skannerille tai
paperisille kerailylistoille. Tama onkin yksi puheohjatun kerailyn suurimpia etuja,

ja se mahdollistaa samalla hyvin ergonomisen ja turvallisen tyOympariston.
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Puheohjausteknologian ohjelmointi ja integrointi varastonhallintajarjestelmaan
onnistuu vaivatta, mutta kustannuksiltaan se on hieman kalliimpi verrattuna
esimerkiksi viivakoodi- tai RFID-tekniikkaan. Puheohjaus luodaan Windows-
pohjaisessa ohjelmistossa, josta tiedot siirretaan kaytdssa olevaan jarjestelmaan.
(Heinrich 2018, 476-477; Frazelle 2016, 340-341; Hokkanen & Virtanen 2018,
93-94.)

7.2.4 Valo-ohjattu keraily

Valo-ohjatussa kerailyssa varastohyllyjen viereen on asennettu digitaalinen
nayttd, joka on yhdistetty kaytossa olevaan jarjestelmaan. Kerailyprosessi
aloitetaan skannaamalla viivakoodi, jonka jalkeen hyllystdossa syttyy valo niiden
tuotteiden kohdalla, jotka kerailylista pitaa sisallaan. Jarjestelma valittaa naytolle
tiedon kerattavan tuotteen kappalemaarasta, jonka jalkeen kerailija poimii
tuotteen ja kuittaa kerayksen painamalla naytdlla olevaa painiketta, siirtyen
taman jalkeen seuraavan valaistun tuotteen kohdalle. Yksittaisten tuotteiden
valaistus sammuu sen jalkeen, kun kerailija on vahvistanut keranneensa halutun
tavaran. (Heinrich 2018, 476; Hokkanen & Virtanen 2018, 94.)

Valo-ohjattu keraily soveltuu parhaiten pienelle kerailyalueelle niille tuotteille,
joiden kiertonopeus on suuri. Puheohjatun kerailyn tapaan, myds valo-ohjatun
kerdilyn etuja ovat kasien ja silmien vapaus ylimaaraisista valineista ja
papereista. Valo-ohjatun keradilyn huonona puolena voidaan pitdd sen
joustamattomuutta ja korkeita hankinta- ja yllapitokustannuksia. (Hokkanen &
Virtanen 2018, 94.)

7.3 Lean-ajattelu kerailyssa

Lean-ajattelu toimintastrategiana tavoittelee eri prosessien yksinkertaistamista
korkeamman suorituskyvyn ja tuottavuuden saavuttamiseksi. Lean-ajattelussa
avainasemassa ovat asiakas- ja laatukeskeisyys, tyontekijoiden keskeiset

osaamisalueet, ongelmakohtien nopea havaitseminen, jatkuva toiminnan
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kehittaminen seka kaiken mahdollisen hukan eliminoiminen ajallisesti ja
materiaalisesti. (Heinrich 2018, 23-24.)

Lean-ajattelua voidaan soveltaa prosessien kehittamisessa keskittamalla
toiminnan huomio ja tavoitteet asiakkaiden ja tyontekijoiden ymparille,
ymmartaen asiakkaiden tarpeet ja kehittaen yhteistyotd toimivammilla
ratkaisuilla. Tama ihmiskeskeisyys patee myos tietotaidon sijoittamiseen niille
osa-alueille, joissa sita voidaan hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti,
rakentaen pitkalla aikavalilla optimaalisemman prosessin. (Lean Enterprise
Institute 2022.)

Lean-ajattelun keskeisia tavoitteita ovat

e ajankayton optimointi: Hukan minimointi, lyhyet tilausten kasittelyajat seka
selkeat toimintamallit

e laadun optimointi: Virheiden minimointi, laatutason parantaminen seka
luotettavien prosessien kehittaminen

e kulujen optimointi: Lisdarvoa tuottavan ajankayton lisdaminen, henkilosto-
ja tilakustannuksissa saastaminen seka yleisten kustannusten
laskeminen. (Heinrich 2018, 538.)

Kerailyvaraston prosessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, jotka ovat
saapuvan tavaran hyllyttaminen, tavaran varastoinnin vyllapitaminen seka
tilausten keraily (Heinrich 2018, 412). Kaikki edellda mainitut vaiheet ovat
kerailyvaraston optimaalisen toiminnan kannalta tarkeita, ja jokaista vaihetta
voidaan optimoida lean-ajattelun avulla tehokkaammaksi soveltamalla edella

mainittuja tavoitteita.

Kerailyssa voidaan saavuttaa huomattavia parannuksia soveltamalla lean-
ajattelua prosessin eri vaiheisiin ja olosuhteiden kehittamiseen. Useat lean-
ajattelussa esille nousevat asiat saattavat olla monelle itsestaanselvyyksia, mutta
ne voivat jaada taka-alalle haitaten kerailyprosessia ja aiheuttaen
epaoptimaalisen tyoympariston. Kerailyssa lean-ajattelua voidaan soveltaa

pohtimalla seuraavia asioita
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e varaston kaytavien ja hyllyjen yleinen siisteys (roskalavat, tyhjat
pahvilaatikot, kiristyskalvojen roskat ym.)
e ajankayton optimointi mm. kerailijan siirtymissa
o tyOntekijan lisaarvoa tuottamattomien valivaiheiden minimointi
e automaation hyddyntaminen (esim. kaarintakoneet)
o tyOntekijoiden ajantasainen perehdytys
e Kkerailyn kaytossa olevan jarjestelman kayttajaystavallisyys
o kyky ennaltaehkaista mahdolliset virheet kerailyprosessissa (esim.
RFID-tunnisteet tai viivakoodiskannerit)
e Kkerailyprosessin jatkuva arviointi ja kehittaminen (palautteen keruu myoés

tydntekijoilta)
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8 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli luoda tiivistelma varaston kerailyprosessin optimoinnin
keinoista ja siihen vaikuttavista tekijoista seka yrityksen, etta tyontekijan
nakokulmasta. Kerailyprosessi on kallis ja tyOvoimavaltainen vaihe ja sen
automatisointi on hankalaa, joten se taytyy suunnitella mahdollisimman

kustannustehokkaaksi ja yrityksen kilpailukykya edistavaksi prosessiksi.

Opinnaytetyon teoriaosuuden pohjalta voidaan havaita varaston kerailyprosessin
optimaalisen toimintaympariston kattavan monia osa-alueita, jotka taytyy ottaa
huomioon prosessia suunnitellessa ja kehittaessa. Hyvalla ja analyyttisella
suunnittelulla voidaan optimoida kerailyprosessin eri  tekijoita, kuten
tavaravirtaus, kerailytyyppi, kaytettava laitteisto ja teknologia,
varastonhallintajarjestelma sekd ergonomia ja ty6turvallisuus. Varaston
kerailyprosessin toiminnassa voidaan hyodyntaa analyyttisia konsepteja, kuten
lean-ajattelua ja ABC-analyysia, joiden avulla on mahdollista ohjata yrityksen

tavoitteita ja toimintaperiaatteita.

Varaston kerailyprosessin toimintatavat ja -periaatteet ovat riippuvaisia yrityksen
kaytettavissa olevasta paaomasta ja varastotilasta. Kerailyprosessi onkin
jatkuvasti kehityksen alla oleva toiminto, jota kehitetdan aina tilanteen sen

salliessa, joko paremmilla apuvalineilla, tuotesijoittelulla tai muilla keinoilla.

Varaston kerailyprosessin suunnittelun itsessaan tulisi alkaa jo ennen
varastotilan hankintaa, koska se on riippuvainen kaytossa olevasta tilasta. Tahan
perustuu muun muassa tavaravirtauksen periaate, jota varastossa kaytetaan.
Tavaravirtauksen suunta puolestaan maarittelee sen, minne mm. valmiit

keraykset sijoitetaan lahetysta varten.

Nykypaivana varaston kerailyprosessin optimoinnissa suurennuslasin alla ovat
sen automatisointimahdollisuudet, joiden avulla pystyttaisiin leikkaamaan
kustannuksia ja tydvoimatarvetta, yksinkertaistamaan prosessia, seka
saastamaan aikaa eri valivaiheissa. Tama kehitys nakyy esimerkiksi erilaisten

tavaran automaattisen tunnistuksen menetelmien yleistymisessa
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kerailyprosessissa, automaattisilla trukeilla, varastonhallintajarjestelmien
kehityksessa seka paperisten tyovalineiden ja -vaiheiden minimoinnissa.
Uusimpia teknologiota olevat puhe- ja valo-ohjattu keraily ovatkin erinomaisia
esimerkkeja kerailyprosessin teknologisesta kehittymisesta viimeisimpien
kuluneiden vuosien ajalta. Naiden teknologioiden avulla pystytaan helpottamaan
ja suoraviivaistamaan kerailya merkittavasti, tarjoten tyontekijalle paremman
tydympariston ja yritykselle tehokkaamman operoinnin. Teknologian kehittyessa
ja markkinakilpailun koventuessa ei ole mitaan syyta ajatella, etteiko tama kehitys

tulisi jatkumaan myds tulevaisuudessa.

Teknologia ei kuitenkaan ole mitdan ilman perusasioiden oikeaoppista toteutusta.
Varaston kerailyprosessin optimaalisen toimivuuden kannalta tuotesijoittelu on
yksi tarkeimpia osa-alueita, ja huonolla tuotesijoittelulla voidaankin heikentaa
koko kerailyprosessin toimivuutta (ks. kuva 8. Huono kerailyreitti).
Tuotesijoittelulla ei ole merkittdva rooli ainoastaan toiminnan ajallisessa
tehokkuudessa, vaan myos tyontekijoiden terveydessa. Tuotesijoittelun tulee olla
ohjattua hyddyntaen esimerkiksi ABC-analyysia ja varastonhallintajarjestelman
tarjpamia menetelmia kerdyksen ohjaukseen, ja sen taytyy olla tyontekijoiden

fyysisen hyvinvoinnin kannalta jarkevaa.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta varaston kerailyprosessin olevan jatkuvan
kehityksen kohde, jonka optimointiin yrityksen kannattaa sijoittaa voimavarojaan
sen tyovoimavaltaisuuden ja kustannusten vuoksi. Yrityksen kilpailu- ja
toimituskyvyn kannalta keraily on todella tarkea vaihe tuotteen elinkaaressa, ja
toimiva keradilyprosessi onkin iso tekija asiakastyytyvaisyyden takana.
Markkinakilpailu on kovaa, ja pysyakseen kilpailijoidensa perassa, yrityksen tulee

keskittya jatkuvaan kehitykseen sen prosesseissa ja toimintaperiaatteissa.
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