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1 Johdanto

Opinndytetyon aiheen tarjosi Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Tydn tarkoitus oli
tutustua sisdlogistiikassa kaytettaviin ohjelmistoihin ja tehda niistd ajantasainen ja
selked opas logistiikkajohtajalle. Syyna tutkimustyohon oli kyseisien ohjelmistojen
suuri maara ja tarve kootulle tiedolle, jotta ohjelmiston valinta yrityksen toimintaan

olisi helpompaa.

Viitekehyksessa tutustutaan Suomen sisalogistiikan nykytilanteeseen ja siihen, miten
ohjelmistot auttavat sisdlogistiikan johtamisessa. Raportti jatkuu poimittujen
ohjelmistojen ryhmittelylla ja niiden lyhyella selvityksella. Kustakin ryhmasta tuli
lisaksi valita yksi ohjelmisto ja esitelld se tarkemmin. Tydssa ei kiinnitetty huomiota

simulointiohjelmistoihin, joita kdytetdan sisdlogistiikan toiminnan optimoinnissa.

Tyo oli tyopoytatutkimus, eli tarkoituksena oli koota aiheesta jo tuotettua tietoa ja
tiivistad kokonaisvaltaiseksi. Tietoa kerattiin sisdlogistiikkaa kasittelevista
tutkimuksista ja artikkeleista, joissa sisalogistiikka tulee merkittavasti esille.

Ohjelmistotietoja kerattiin yrityksiltd, ohjelmistovalmistajilta ja markkinoijilta.



2 Sisdlogistiikka

Termi logistiikka tarkoittaa lyhyesti sanottuna materiaalivirtojen ohjaamista, vaikka
se monesti arkieldamassa yhdistetdaankin pelkastaan kuljetuksiin. Noin puolet
logistiikkaketjun kustannuksista tulee yrityksen sisdisista prosesseista eli
sisalogistiikasta (Logistiikkaselvitys 2012). Sisdlogistiikka koostuu pienista osista, ja
jokaisella osalla on oma kulunsa. Jos jokin naista osista on toteutukseltaan kankea,
sillda on suora vaikutus koko toimintaan ja kustannuksiin. Tehostamalla naita osia
voidaan lyhentaa prosessien aikaa ja parantaa toiminnan tuottavuutta. Suurin haaste
on tiedostaa osien heikkoudet ja I6ytaa oikea keino niiden parantamiseen.
Yleisimmat ja nakyvimmat osat sisdlogistiikassa ovat sen operatiiviset toiminnot, joita

kuvio 1 selventaa tarkemmin.

Tavaran ja
materiaalien
vastaanotio

SISALOGISTIKAN
OPERATIIVISIA
Materiaalien TOIMINTOIA
siirto
(loppukuljetus
tai
varastosirto)

Kuvio 1 Sisalogistiikan paaasiallisia operatiivisia toimintoja (Sisalogistiikan toiminnot

2011, muokattu)



Vuonna 2012 ESLogC julkaisi laajan tutkimuksen Suomessa toimivien yritysten
sisdlogistiikasta. Yhteistyossa tutkimuksen tekemisessa toimivat mm. TechVilla, Class
1 Solutions Oy ja LIMOWA. Tietoa kerattiin vuosina 2010 — 2012. Tutkimuksessa
selvitettiin sisdlogistiikan nykytilaa, pullonkauloja ja uusia tekniikka- ja

toimintamalleja. (Sisalogistiikka 3 2012)

Tutkimuksesta kavi ilmi, ettd Suomessa kdytettava varastoteknologia on padosin
pientavara- ja kuormalavahyllyja. Varastoautomaation aste oli Keski-Eurooppaa
alhaisempi ja automaateista tyypillisin oli paternoster tyylinen pientavara-automaatti
apunaan valo-ohjaus ja ryhmakeradily. Manuaalisia prosesseja avustettiin esimerkiksi

puheohjauksella. (Sisdlogistiikka 3 2012)

Tutkimuksessa mainittiin lisddntyvasta automaatiosta uudiskohteissa. Yksi syy tdhan
on se, ettd varastojen ylospdin rakentaminen tulee huomattavasti halvemmaksi, kuin
leveiden rakentaminen ja ndin ollen korkeita automaattivarastoja voidaan hyodyntaa.
Korkeammat varastot tuovat kuitenkin uusia teknisia haasteita ja nostavat
kustannuksia. Vanhat varastot pysyvat paaosin ennallaan, koska automatisointi

ndhd&dan suurena investointina. (Sisalogistiikka 3 2012)

Ohjelmistot sisdlogistiikassa

Sisdlogistiikassa kdytettavien ohjelmistojen kirjo on laaja, ja voi olla haastavaa valita
juuri oikea ohjelma omaan toimintaan. Palveluntarjoaja osaa auttaa l6ytamaan
haetun ominaisuuden ohjelmistaan, mutta onko tarjottu valinta selkein ja helpoin
kayttajalle? Lahtokohtana on ohjelmiston tarve sisdlogistiikkaan ja vaatimukset ovat
kayttajalla, eivat tarjoajalla. Yrityksen oma osaaminen on isossa osassa uusia

teknologioita ja niille tarvittavia ohjelmistoja hankittaessa.

Ohjelmistot tukevat tai ohjaavat jotain varastointijarjestelmaa ja/tai
materiaalinkasittelyjarjestelmaa. Toteutuksia on erilaisia riippuen yrityksestd, mutta
jarjestelmat ovat samat kaikissa. ESLogC osaa selventdd osuvasti kyseisia jarjestelmia:

"Varastointijarjestelmat voidaan karkeasti jakaa kahteen alaryhmaan: Kiinteisiin ja



liilkkuviin ratkaisuihin. Molempia ratkaisuja |6ytyy vastaavasti seka yksirivisinad

perusratkaisuina etta tilaa sdastavina syvahyllyina.

Materiaalikasittelyjarjestelmat voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: Vapaasti liikkuvat
jarjestelmat, kiintedan asemaan sidotut jarjestelmat ja kraanat eli tavarahissit.
Vapaasti liikkuvat voidaan lisdksi jakaa horisontaalisesti liikkuviin ja seka
horisontaalisesti etta vertikaalisesti liikkuviin laitteisiin. Naita laitteita ovat
tyypillisesti erityyppiset trukit ja erilaiset manuaalisesti kaytettavat laitteet”

(Suomalainen sisalogistiikka 2012)

Ohjelmistot voivat avustaa, ohjata, seurata ja automatisoida osittain tai kokonaan
jarjestelmia, jotka oikein toteutettuina parantavat toimintoja ja vahentavat virheita
(Pro logistiikka 2012). Her&aakin kysymys, miksei kaikkia niitd (aiemmin tekstissa
mainittuja) pienia sisdlogistiikan osia tueta ohjelmilla. Vastaus tahan lienee, etta
kyseiset ratkaisut maksavat rahaa ja vievat aikaa ottaa kdyttoon. Taman lisaksi
monimutkaiset ratkaisut vaativat henkildston kouluttamista, ja jos muutos edelliseen
toimintaan on suuri, se saattaa herattaa vastarintaa, jolloin haluttua kehitysta

toimintaan ei saavuteta.

Suuria varastoteknologioita kdyttoon ottaessa yrityksella tulisi olla aiempaa
osaamista projektien ldpiviennista ja investointilaskujen hallinnasta, silla uuden
teknologian implementointikustannus on huomattavasti suurempi kuin sen
hankintakustannus. Jos aiempaa osaamista projektien lapiviemiseen ja
investointeihin on vahan, on suositeltavaa tehda pienempi, ns. pilotti-investointi
ennen mittavampaa hankintaa. Ndin yritykseen syntyy osaamista ja tietotaitoa, ja
tdman pohjalta saadaan parempi kasitys siitd, kannattaako mittavampaa hanketta

toteuttaa nykyisilld resursseilla. (Sisadlogistiikka 3 2012)

Implementointikulut ovat pienille yrityksille suuret suhteessa teknologiseen
toteutukseen. Kustannustehokas ja toimiva toimintamalli on valita projektiin

todennakaisin toimittaja tai toimittajat jo alkuvaiheessa. (Sisdlogistiikka 3 2012)

Useimpien johtavien teknologiatoimittajien mallit voivat olla pk-yrityksille liian kalliita

ja monimutkaisia ja saattavat ominaisuuksiltaan ylittdd oman toimintatavoitteen.



Suomessa rivin ja tilauksen vélinen suhdeluku on useimmilla liiketoiminta-alueilla
selkedsti alhaisemmalla tasolla kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa, joten kriteerit
jarjestelmille ovat erilaiset. Taman lisaksi usean kuukauden implementointiaikoihin ja
IT-projekteihin pienilla ja keskisuurilla organisaatioilla ei ole varaa. Palvelua
valittaessa helppokayttdisyys, yksinkertaisuus, integroitavuus, raportointi ja nopea
kdyttoonotto ovat muodostuneet tarkeiksi valintakriteereiksi suomalaisessa
yritysmaailmassa. Kaikilla ei tarvitse olla ymparivuorokautista toimintaa tai

huippunopeita ratkaisuja. (Sisdlogistiikka 3 2012)

Talla hetkella Suomen markkinoilla on pula osaavista konsulteista, jotka hallitsevat
prosessimaisen lahestymistavan, ymmartavat samalla asiakkaan liiketoiminnan ja

tuntevat hyvin saatavilla olevat teknologiat.

Varastoteknologiaa hankittaessa on sanomattakin selvaa, etta jonkinlainen esiselvitys
hankkeesta olisi tarkeaa tehda. Esiselvitysvaiheessa hanketta tarkastellaan eri
nakokulmista esimerkiksi kuvion 2 tapaan. Nain saadaan tarkempi nakemys siitd, mita
teknologiaa ollaan hakemassa, ja voidaan aloittaa teknologiatoimittajien
kartoittaminen. Toimittajakartoitukseen ja valintaan kannattaa panostaa, silla jos yksi
tai useampi toimittaja vaihtuu kesken projektin, siitda seuraa aikatauluviiveita ja

ylimaaraisia kustannuksia. (Sisalogistiikka 3 2012)



* Nykytilan kartoittaminen

Tarpeet
P * Tarpeiden ja ongelma-alueiden tunnistaminen

¢ Mitd hyotyja tavoittelemme hankkeella?
* Mita tapahtuu, jos emmetee mitdan?

Hyodyt

* Mahdollinen investoinnin kustannus ?

Investointikustannus . .. .
¢ |nvestoinnin takaisinmaksuaika ?

* Onko yrityksessa osaaminenvalintaprosessin,

Resurssit projektin ja muutoksen hoitamiseen?

. . * Saadaanko kaikki sitoutumaan hankkeeseen ?
Sitoutuminen . . .
¢ Ollaanko valmiitatuleviin muutoksiin ?

Kuvio 2 Esimerkki hankkeen esiselvityksesta (Sisalogistiikka 3 2012, muokattu)

Mikali yrityksen resurssit ja/tai osaaminen mahdollistavat riittdvan esiselvityksen
tekemisen, voidaan tarvekartoituksen ja omien tuote- ja yritystietojen pohjalta
kartoittaa projektiin sopiva toimittaja. Todenndkdisin toimittaja voidaan ottaa
mukaan esiselvitysvaiheeseen ja yhteistyon voimin pyrkia arvioimaan hankkeen
kokonaisuutta ja resursseja ja laatimaan ensimmaiset investointilaskelmat. Talla
menetelmalla saadaan myos toimittajan ja yrityksen valinen yhteistyd kayntiin

varhaisessa vaiheessa. (Sisalogistiikka 3 2012)



3 Varastonhallintajarjestelma (WMS)

3.1 Varastonhallintajarjestelman toiminnot

Varastonhallintajarjestelman eli lyhyesti WMS:n (Warehouse Management Systemin)
padtarkoitus on automatisoida ja kehittda varaston toimintaa hallitsemalla
varastotasoja. Siihen kuuluu varastotilan ja sielld olevan tavaran hallinta ja kdytossa
olevan tyovoiman seka kaytdssa olevan ajan optimointi varastotoimintoihin. Oikein
toteutettuna silld kyetddan nostamaan tuottavuutta ja parantamaan asiakaspalvelua.
Varastonhallintajarjestelmien kayttoonotto on hetkellisesti kallis sijoitus ja
takaisinmaksu on yleensa yksi tai kaksi vuotta, mutta jotkut toteutukset ovat

maksaneet itsensa takaisin jo kuudessa kuukaudessa.

Jan B. Youngin mukaan modernissa ja tdysin toiminnassa olevassa
varastonohjausjdrjestelmadssa on seitseman ydintoimintoa, jotka sisdltavat useita
prosesseja ja piirteitd. Nama seitseman ydintoimintoa ovat tilausten vastaanotto,
tyon maarittaminen, tyon organisointi, tdiden lahettaminen, tydseuranta, palautteen

lahettaminen ja kirjanpito. (Young J. 2009, 4-7.)

Tilausten vastaanotto on tulevan ja ldhtevan tavaran hallitsemista.
Varastonohjausjdrjestelma keraa tiedot automaattisesti tilaustietokannasta
kasiteltavaksi. Manuaalinen tilausten sy6ttd on mahdollista, mutta sita tapahtuu

harvoin.

Tilaustietojen ja varaston sisallon perusteella tapahtuu tyon maarittaminen, eli
jarjestelma maarittelee tarvittavan tyon maaran, jotta tilaus tapahtuisi. Jarjestelman
periaate on, etta kaikki tyo kyetdaan tekemaan alusta loppuun asti, ennen kuin se

siirretdan seuraavaan vaiheeseen toiminnoissa.



Seuraavaksi on vuorossa tyon organisointi. Varastonhallintajarjestelma jarjestaa

tilauksista niin sanottuja tyopaketteja tyontekijoille ottaen huomioon:

- tyon tyypin (vastaanotto, poiminta, tdydentaminen yms.)
- kalustovaatimuksen

- sijainnin varastossa

- tilausten tarkeysjarjestyksen

- tilauksen koon.

Nailla tiedoilla varastonhallintajarjestelma lajittelee tyopaketit loogiseen ja
tehokkaaseen tydjonoon tyypillisesti maksimoiden tuottavuutta ja minimoiden

tyomatkaa.

Jarjestelman seuraava toiminto on téiden ldhettdminen. Jarjestelma ilmoittaa

tyontekijoille tydpaketteja riippuen tyontekijan olinpaikasta, tilasta ja kalustosta.

Tyoseuranta keraa tietoa tyon kulusta varmistaen, etta se on tehokasta. Lisaksi pyrkii

ilmoittamaan virheista reaaliajassa.

Palautteen ldhettdminen tapahtuu, kun tyd on saatettu valmiiksi, jarjestelma
toimittaa palautteen muille jarjestelmille, jotta tieto olisi koko yrityksessa
yhdenmukaista. Taman palautteen avulla muut jarjestelmat voivat tehda esimerkiksi

palkkalaskelmia, asiakkaan laskutusta ja inventaariotason laskemista.

Varastonhallintajdrjestelma keraa toteutetuista ja hyvaksytyista toista
tapahtumahistoriaa. Pitkalta jaksolta tata tietoa voidaan kayttaa analysoimaan

toimintaa. Kirjanpito (audit trail) on tirkea osa toiminnan parantamista.



Tilausten

vastaanotto
Tilaukset ja
inventaario
TyOn ja inventaarion
maarittdminen \
Tyotehtavat
TyOpakettien ’
rakentaminen
‘ Tyopaketit
Toiden
|Zhettdminen
VARASTO
Tyoseuranta Lokitiedosto
_——
Toimintakasky Analyysi
(muut Palaute
jarjestelmat)
Raportointi

Kuvio 3 Varastonhallintajarjestelman ydintoiminnot (Young J 2009, 4, muokattu)
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3.2 Varastonhallintajarjestelmatyypit

Varastonhallintajarjestelmistd on olemassa kahta eri toimintarakennetta. Toinen
niistd on varastonhallintajarjestelma, joka tulee valmispakettiratkaisuna osana
yrityksen ERP-jarjestelmaa (toiminnanohjausjarjestelma), ja toinen niista on erillinen
WMS-jarjestelma, joka kytketdan erikseen yrityksen paajarjestelmaan. Erillisia WMS-
jarjestelmia kutsutaan myods nimella Best-of-Breed WMS ja termia tullaan

kdyttamaan opinnaytetyossa.

ERP-jarjestelman mukana tuleva varastonhallintajarjestelma on helposti
integroitavissa muihin ERP-jarjestelmdn ohjelmiin. Tama ratkaisu edellyttaa juuri
kyseisen valmistajan ERP jarjestelman hankkimista, joka kattaa monia muita

yritystoimintaan soveltuvia ohjelmistoja.

Best-of-Breed-jdrjestelmat sen sijaan tarjoavat pelkdn varastonhallintajarjestelman,
joka sisaltaa paljon kattavamman tarjonnan ominaisuuksia juuri kyseiseen toimintaan
ja on integroitavissa yleisempiin markkinoilla oleviin toiminnanohjausjarjestelmiin.
Tama jarjestelma on enemman ammattilaiskayttoon, koska yleenséa sen tekijoilla on

enemman kokemusta alasta ja siihen kuuluvista tilanteista. (Young J 2009, 40.)
ERP- vai Best-of-Breed WMS

Nykydaan ERP WMS:n ja Best-of-Breed WMS:n ero on toimittajien suhteen
hamartymassa. ERP-jarjestelmien tuottajat ovat laajentamassa ERP:n toimintoja ja
erillisien WMS-jarjestelmien tuottajat panostavat yhd enemman toimitusketjun

nakyvyyteen ja tilausten hallintaan. (Satterfield P. 2006)

Varastonhallintajarjestelmédhankinta ndhdaan usein eri tavalla yrityksen sisalla.
Yrityksen talousjohdon nakemys kallistuu helposti toiminnanohjausjarjestelman
mukana tulevan varastonhallintajarjestelman puoleen, silla sen
investointikustannukset ovat alhaisemmat kuin erillisissa
varastonhallintajarjestelmissa. Yrityksen operatiivinen johto sen sijaan punnitsee
jarjestelmia sopeutumiskyvyn, riskienhallinnan ja monitoimisuuden kannalta, mika

usein johtaa Best-of-Breed WMS:iin. Yrityksen tietohallinnon ndkdkulma painottuu
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enemman IT henkil6stonsa osaamiseen ja tyotaakkaan, seka tarvittaviin

laitteistoinvestointeihin. (Satterfield P. 2006)

ERP - vai Best-of-Breed WMS:n valintaa tulisi tarkastella yrityksen sisalla tarkasti.
Valintaprosessin painopiste tulisi olla liikearvon tehostamisessa seka tavoitteena
saavuttaa haluttu toimintakyky. Pitkan aikavalin liiketoiminnan tavoitteet ja
toiminnalliset vaatimukset tulisi selvittda seka asennuksen ja integraation

kustannukset. (Satterfield P. 2006)

Monesti oletetaan, etta ERP:n mukana tulevan varastonhallintajarjestelmamoduulin
kdyttoonotto olisi halpaa. Varastonhallintajarjestelmamoduuli asentuu ERP-
jarjestelmaan moitteitta, mutta tdma ei tarkoita sita, etta se yhdistyisi samalla tavalla
muihin ohjelmiin tai materiaalinkdsittelylaitteisiin. Taman lisdksi on syyta ottaa
huomioon mahdolliset puuttuvat toiminnot ja se paljonko niiden kompensointi tulisi

maksamaan. (Satterfield P. 2006)

Erillisen varastonhallintajarjestelman mukana tulevat lisenssi- ja modifikaatiomaksut
voivat olla suurehkot ja taman osalta ei kannata olettaa, ettd erillinen
varastonhallintajarjestelma integroituu saumattomasti yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan tai muihin mahdollisiin jarjestelmiin. Suositeltavaa on
my0s ottaa selvaa tarvittavien laitteistojen ja teknologioiden hankintakuluista ja mita

WMS tarvitsee toimiakseen tehokkaasti.

Satterfieldin mukaan paras tapa vastata ERP - vai Best-of-Breed WMS kysymykseen,
ettd arvioidaan yrityksen toiminnallisuuden taso, joustavuuden taso, teknologian taso

ja rahavarat.

Toiminnallisuuden tasoa tarkastellaan yrityksen sisdlogistiikan toimintoja
monimutkaisuuden ja vaihtelevuuden nakdkulmasta. ERP-varastomoduulit
perinteisesti pakottavat merkittavia operationaalisia kompromisseja suurissa
operaatioissa. Jotkut ERP:t ovat myds kevyitad perusteellisessa tuotteiden
jaljittamiskyvyssa. Jos yrityksen operaatiot eivat ole kovin komplekseja, niin se ei

tarvitse Best-of-Breed WMS:n parannettuja toimintoja.
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Joustavuuden taso hahmottaa yrityksen kykya sopeutumaan kysynnassa tapahtuviin
laadullisiin ja maarallisiin muutoksiin. ERP:t perustuvat transaktiopohjaiseen
logiikkaan talous- ja tilausjdrjestelmissa. ERP soveltuu parhaiten suoraviivaiseen
ymparistoon, missa on samoja perakkaisia toimintoja ja vahan poikkeuksia. Jos
liiketoiminta on altis prioriteetti muutoksille, niin Best-of-Breed WMS keskittyy

enemman reaaliaikaisiin muutoksiin.

Teknologian tasossa tarkastellaan yrityksen nykyisen laitteiston tilannetta ja IT
henkildstdn osaamista. Jos huomattavia lisdyksia pitaa tehda, niin on suositeltavaa
ottaa selville muilta yrityksilta, kuinka he ovat selviytyneet uusista

teknologiahankinnoista.

Rahavarat. Lopuksi, budjettivaatimukset voivat muuttaa vield lopullista paatosta. Jos
ERP-varastomoduulin hankkiminen tulisi halvemmaksi, niin on tarkeda myos laskea

todellinen sijoitetun padoman tuotto Best-of-Breed WMS:lle.

3.3 Varastonhallintajarjestelman vaikutus
Hyodyt

Valtaosa varastonhallintajarjestelmahankinnoista ovat perusteltu tuottavuuden
parantamisen nakdkulmasta, mutta pelkkd kustannussaasto ei jaa ainoaksi hyddyksi.
Oikeassa ympdristossa ja oikein toteutettuna varastonhallintajarjestelma voi tuottaa
merkittavia parannuksia asiakaspalveluun ja pystyy saavuttamaan asioita, jotka

manuaalisessa, paperien ohjaamassa ymparistdssa olisivat mahdottomia.

Varastonhallintajarjestelmalla saatavilla oleva hyoty kohdistuu [ahes kokonaan
tyovoimakustannuksiin, tata kutsutaan myos tuottavuuden parantamiseksi. Riippuen
nakodkulmasta, nailla jarjestelmilla on tapana tehda varastotydntekijan tyosta
helpompaa, sallien heidan saavuttamaan enemman samalla tydpanoksella kuin
ennen. Jarjestelman avulla voidaan myds vahentda ylimaaraisia liikkeita, jotta

pdivassa saadaan enemman aikaiseksi samalla henkilostolla.
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Heikkoudet

Mahdollisesti suurin ja potentiaalisin haittapuoli varastonhallintajarjestelmassa on,
ettd varaston toiminta on tdysin riippuvainen siita. Jos tapahtuu tilanne, ettd
jarjestelma sammuu, niin varasto sammuu sen mukana. Oikeilla turvatoimenpiteilla
se on kuitenkin pieni huolenaihe, mutta siihen on varauduttava. Taman takia kaikkien

tulisi tiedostaa se, etta jarjestelma pyorittaa varastoa eika painvastoin.

3.4 Varastonhallintajarjestelman rakenne

Varastonhallintajdrjestelmien rakenne voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla:

keskustietokonepohjaisella arkkitehtuurilla tai asiakas- palvelinmallin mukaisesti.

Keskustietokonepohjainen arkkitehtuuri (Mainframe-based architecture) WMS
toimii keskustietokoneessa tietokannan kanssa. Kaikki prosessit tapahtuvat

keskustietokoneessa, ja tieto lahetetdan paatelaitteisiin, joissa ei ole omia WMS-

~

toimintoja.

-

Tietokanta
(WMS)

Palvelin

Paateohjelma

Paatelaite

Kuvio 4 Esimerkki keskustietokonepohjaisesta arkkitehtuurista (Hompel & Schmidt

2007, 315, muokattu)
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Asiakas-palvelinmallissa (Client-server model) useat eri toiminnoiltaan olevat

jarjestelmat on kytketty paatietokantaan. Prosessit jaetaan osittain tai kokonaan

jarjestelmille, joissa on WMS-toiminnot.

Nykypaivan WMS-jarjestelmat kayttavat lahes aina asiakas-palvelinmallia, vaikka

kdaytannossa keskustietopohjaisen arkkitehtuurin ja asiakas-palvelinmallin eroa on

vaikea havaita. (Hompel & Schmidt 2007, 313-316.)

Tietokanta
(WMS)

-

al

Palvelin

Paateohjelma

 paitelaite

Kuvio 5 Esimerkki asiakas-palvelinmallista (Hompel & Schmidt 2007, 316, muokattu)
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Palvelin (Server)

Palvelimet kayttavat tyypillisesti alustanaan Microsoft Windowssia tai UNIX/LINUXia,
mutta AS400 (IBM System i)-kayttojarjestelmallekin on olemassa pieni maara

sovelluksia.

Jotkut varastonhallintajarjestelmat pystyvat tukemaan useampaa varastoa samaan
aikaan yhdelta palvelimelta, mutta toiset varastonhallintajarjestelmat tarvitsevat
vhden omistautuneen palvelimen (dedicated server) per varasto. Kustannuksien
kannalta kuulostaisi jarkevalta kayttaa yhta palvelinta yllapitdmaan useampaa eri
varastoa, mutta siind on heikkoutensa. Merkittavin syy kdyttda omistautunutta
palvelinta on, etta kukin varasto on erilldan toisistaan. Ndin yhdessa varastossa
tapahtuva kysyntapiikki ei rasita muiden varastojen verkkoa eika hidasta palvelimen
prosesseja. Luotettavin tapa maaritelld palvelinvarustus yrityksen toimintaan on

kysya omalta WMS:n toimittajalta.
Padteohjelma (Client)

Palvelimien lisaksi WMS tarvitsee paateohjelman tyopisteille. Paaasiallisesti kaikissa
nykypaivan tyopisteissd on perus poytatietokone ja yhteys yrityksen verkkoon.
Tyopisteiden koneet ovat luultavimmin tarpeeksi tehokkaita pyorittamaan
paateohjelmaa, mutta WMS kayttotehokkuuden kannalta uusia tietokoneita tulisi

lisdta paikkoihin, joissa niita ei viela ole.
Paatelaite (Terminal)

Tarkea piirre nykyaikaisessa varastonhallintajdrjestelmadssa on reaaliaikaisuus ja
operaattorien kyky kayttaa sitd tyon lomassa. Tama vaatii langattoman verkon
varastoon ja henkilostdlle mukana kulkevia paatelaitteita, jotka ovat yhteensopivia
jarjestelman kanssa. Perinteisia langattomia paatelaitteita ovat kdsimikrot, ajoneuvo

litdnnaisia laitteita ja tydasuun kiinnitettavia laitteita (kuvio 6).
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Kuvio 6 Perinteisia paatelaitteita (Kuvakokoelma paatelaitteista 2015, muokattu)

Varastotyohon sopiva paatelaite vaihtelee varaston mukaisesti. Esimerkiksi
puhetunnistuksella toimiva paatelaite voi olla tehokkaampi kuin perinteinen
kdsimikro, mutta se voi tuottaa ongelmia meluisassa tydoymparistossa. Toisaalta taas
RF-signaalin kaytto ulkovarastoissa tai raskaasti metallia sisaltavissa varastoissa voi
olla [ahes mahdotonta tai epataloudellista. Ndissa olosuhteissa kdytetdaan
paatelaitteita, joihin ladataan tarvittavat tavaratiedot ilman langattoman verkon
valitysta (kuva laitteesta kuviossa 7). Tama kuitenkin heikentda WMS:n kykya pysya

reaaliajassa, koska tiedot eivat paivity heti jarjestelmaan.
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Kuvio 7 Paatelaite tavaratietomuistilla (Motorola MT2070, 2015)
Viivakoodi- tai RFID-laitteet

Lahes kaikki varastonhallintajarjestelmat tukevat viivakoodia tuotteiden luentaan.
RFID:ta kaytetaan viivakoodin rinnalla ja joissain tapauksissa sen sijaan riippuen siita,
kumpi on hyddyllisempi kyseisen tuotteen kohdalla seka milla tavalla luenta

tapahtuu.

Viivakooditulostimien hinnat ovat laskeneet kymmenen viime vuoden aikana ja
nykyaan lahes kaikki edulliset tulostimet pystyvat tuottamaan viivakoodeja
selosteisiin, kuten lahetyslistoihin ja rahtikirjoihin. Tulosteen koko on kuitenkin
kokonainen A4 ja yhden viivakoodin tulostaminen siihen olisi epataloudellista. Taman
takia monet yritykset kayttavat vield erikoistulostimia rullalla etikettien

tulostamiseen. (Young J 2009, 40-44.)
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4 Ohjelmistoryhmat

4.1 Ryhmien rajaus

Opinnaytetyossa tuli luokitella nykyisin kdytossa olevat varastonhallintaohjelmat
kahteen ryhmaan: ERP-paketti toteutuksiin ja erillisiin varastonhallintajarjestelmiin.
Lisaksi eriteltiin apu- ja seurantaohjelmat. Kustakin ryhmasta kuvataan sen

olennaisimmat piirteet ja minkalaisia ohjelmia se sisaltaa.

Ty06ssa ei ollut tarkoitus kartoittaa kaikkia saatavilla olevia jarjestelmid, vaan
pikemminkin tiedottaa minkalaisia ohjelmistoja on tarjolla. Listauksen ohjenuorana

on kaytetty seuraavanlaisia kriteereja:

- kotimaisuus
- kdaytdssa Suomessa
- mahdollisimman poikkeavia toisistaan

- jarjestelman laajuus

Syy kriteereihin oli, ettd ryhmittely olisi mahdollisimman kattava kokoonsa ndhden ja

lahelld opinndytetydn oletettua lukijakuntaa.
4.2 Varastonhallintajarjestelmat

ERP-paketit

Taulukon 1 varastonhallintajarjestelmat kuuluvat valmiiseen
toiminnanohjausjarjestelmapakettiin. Tama ei sulje pois mahdollisuutta liittaa naita
varastonohjausjarjestelmia eri valmistajan paajarjestelmaan, mutta
yhteensopivuussyistd naista ohjelmistoja on suositeltavaa kayttaa yhtena

kokonaisuutena.
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Taulukko 1 ERP-paketteja

Ohjelmiston nimi ja
valmistaja Kuvaus

SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan liitettava
SAP EWM, SAP WMS. Euroopan suurin ja maailman
kolmanneksi suurin ohjelmistovalmistaja.

Kokonaisvaltainen jarjestelma, joka sisaltaa
Solteq Mer, Solteq kaikki kaupan toimialan ERP-toiminnot ja
moduulit.

Sisaltavat ratkaisut asiakashallintaan,
Epicorin®, Epicor tuotannonohjaukseen, toimitusketjun
hallintaan ja henkilostéhallintaan.

SAP EWM on SAP SE tuottama WMS-jarjestelma. SAP SE on yksi tunnetuimmista
nimista ohjelmistoteollisuudessa, joka on erikoistunut toiminnanohjausjarjestelmiin
ja siten my0ds tehnyt oman varastonhallintajarjestelman SAP EWM:n. (SAP Help

Portal Page 2015)

Solteq Merx on kotimainen tukkukaupan, paivittaistavarakaupan,
erikoistavarakaupan ja HORECA-toimialoihin suunniteltu ERP-jarjestelma, joka on
suunniteltu tehostamaan logistiikkaa. Se sisdltaa varastonhallintajarjestelman

toimintoja. (Solteq Merx 2014)

Epicorin® on Epicorin valmistama WMS-jarjestelma. Epicor on suuri
ohjelmistovalmistaja, jonka tuotteista I6ytyy myds WMS-sovellus. Se kayttaa
Microsoftin teknologiaa ohjelmissaan. Ohjelmistoa voidaan kayttaa pilvipalveluna

(SaaS), ulkoistettuna tai paikan p&alla. (Epicor 2015)
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Erillisia varastonhallintajarjestelmia

Taulukon 2 ohjelmistot ovat tarkoitettu integroitavaksi valmiina olevaan
pddjarjestelmaan, joka on yleensa yrityksen ERP-jarjestelma. Esimerkkeja

yleisimmista jarjestelmistd, mihin varastonhallintajarjestelmia liitetdan ovat

- SAP - Maestro

- Lawson M3 - Microsoft Dynamics NAV ja AX
- Baan - LemonSoft

- V10 - Sonet

- Lean - IFS

- Access - Powered.

Integroitavuus on tarkedssa osassa kyseisissd varastonhallintajarjestelmissa ja siihen
on panostettu ohjelmiston valmistusvaiheessa. Integroinnin yhteydessa on tarkea
ottaa huomioon, ettei yrityksen jarjestelmaan ilmesty paallekkaisyyksia ohjelmistojen

toimintojen osalta.

Taulukko 2 Erillisia varastonhallintajarjestelmia

Ohjelmiston nimi ja
valmistaja Kuvaus

Liitanta mahdollisuus yleisimpiin ERP

WAMAS®, SSI SCHAFER
5%, 5515 jarjestelmiin. Yhteistyo kumppanina SAP.

Abakus Warehouse, Hyodyntaa Abakus Mobile Platformia
Optiscan raportoinnissa.

FidaWare WMS, Done

. Modulaarinen varastonhallintakokonaisuus.
Software Solutions

LmVarasto on osa Logmaster-tuoteperhetts,

LmVarasto, Logmaster joka sopii kaikenkokoisiin varastoihin.

Kuuluu tiedonkeruun ja seurannan

JotBar Logistics, JotB
otbar Logistics, Jotbar ohjelmistoperheeseen.

Varastonhallinnan ja materiaalivirran

PSIlwms, PSI Logistics e .
ohjausjarjestelma.
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WM 6 Warehouse
Management Software,
Swisslog

Swisslog suunnittelee, tuottaa ja toimittaa
automaatioratkaisuja.

Kasipaatteella ja trukkipaatteelld kaytettava
mobiiliohjelmisto. Osa suurempaa
ohjelmistoperhetta.

ATTUNE Warehouse, Finn-
ID

Leanware WMS, Leanware

Oy Modulaarinen varastonhallintakokonaisuus.

WAMAS® on SSI SCHAFERin valmistama WMS-jirjestelma. SSI SCHAFER on suuri
kokonaisratkaisujen toimittaja ja komponenttivalmistaja. Yritys on keskittynyt
seuraaviin alueisiin: logistiikkajarjestelmat, varastointi ja kuljetus, tyopiste,
logistiikkaohjelmisto ja jatteiden kasittely tekniikka. Tuotevalikoimassaan yrityksella
on taysin automatisoituja - sekd manuaalisia kuljetin ratkaisuja sisalogistiikkaan.

(WAMAS® - SSI SCHAFER 2014)

Abakus Warehouse on Optiscanin valmistama tyénohjausjarjestelma, joka toimii
vastaanotosta ldhettamdon hyddyntdaen puheohjausta, kdsipaatteita, RFID:ta ja
viivakoodeja. Voidaan myos ohjata varastoautomaatteja, sekd muuta automaatiota.
Abakus Warehouse kuuluu Optiscanin Abakus tuoteperheeseen, jota mainostetaan

tdysin paperittomana liikkuvan tyon ohjausratkaisuna. (Abakus warehouse 2014)

FidaWare WMS on Done Software Solutionsin tekema WMS-jarjestelma. Yritys on
osa kotimaista Revenio Group Oyj:ta. FidaWare tuoteperhe tarjoaa ohjelmistoja
varastonhallintaan (FidaWare WMS), terminaalitoimintaan (FidaWare TMS),
keruuseen (Fidaware OMS) ja tuotantoon (FidaWare MMS). (FidaWare WMS - Done
Software 2014)

LmVarasto on Log Master Oy:n tuottama jarjestelma. Yritys on suomalainen
logistiikan tiedonhallintajarjestelmien toimittaja. LmVarasto on osa Logmaster
tuoteperhettd ja LmVaraston lisdksi ne ovat raataloitavissa asiakkaan toiminnan ja
tarpeiden mukaisesti. Logmaster kokoonpanoon kuuluu LmVarasto, LmInventointi,

LmLaskutus ja LmY6ajo moduulit. Tyypilliset kdyttdjat ovat 3PL-yritykset, jotka
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tuottavat varastointi- ja kasittelypalveluja useille asiakkaille. (Log Master Oy -

Varastonhallinta 2014)

JotBar Logistics on WMS-jarjestelma, jonka on kehittanyt JotBar. JotBar on
kotimainen IT-yritys, joka toimittaa logistiikka- tydnajanseuranta- ja
kulunvalvontaratkaisuja. Yrityksen toiminta on pddosin Suomessa. Varsin perinteinen
varastonhallintajarjestelmad, joka on suunniteltu materiaalivirtojen seurantaan ja

ohjaukseen logistiikkakeskuksissa ja varastoissa. (JotBar - Varastonhallinta 2014)

PSIwms. PSI Logistics GmbH on PSI AG tytaryhtid, jonka toiminta on
logistiikkaohjelmistojen ja -tekniikoiden alueella. Yritys on suuri ja tuottaa ratkaisuja

niin varastoon kuin lentokentillekin. (PSI Logistics 2014)

WM 6 Warehouse Management Software on Swisslogin kehittama jarjestelma. Yritys
suuri toimija ohjelmistoteollisuudessa, mika tarjoaa kokonaisratkaisuja varastoihin ja

terminaaleihin. (Swisslog 2014)

ATTUNE Warehouse on suomalaisen Finn-ID:n tuottama ratkaisu logistiikan
toiminnanohjaukseen. ATTUNE Warehouse on osa ATTUNE tuoteperhetta. (Finn-1D
2015)

Leanware WMS on varastonhallintakokonaisuus, joka on kehitetty logistiikan
toimintoihin. Leanware WMS valmistaja Leanware Oy kehittda tietojarjestelmia
logistiikkakeskusten ja tehtaiden operatiiviseen tyohon. Yhteistyokumppanina Lydia-

puheohjausjarjestelman kanssa. (Leanware WMS 2015)
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4.3 Apu- ja seurantaohjelmistot

Taulukon 3 ohjelmistot ovat valmistettu tehostamaan tiettya osaa sisalogistiikan

toiminnoista.

Taulukko 3 Apu- ja seurantaohjelmistoja

Hymatic tuottaa mittaus- ja ohjauslaitteita

Autolift, Hymatic trukeille.

Axel Warehouse, Axel

Trukki-PC-ratkaisu.
Group

DWS Dynamic / DWS Stacic, | Skannausjarjestelma tuotteille. Mittaa painon
SICK ja koon.

Kanban RFID, Ferrometal RFID:ta hyodyntava hyllytdaydennysjarjestelma.

Lahisiirtolaitteiden kayttoa tutkiva palvelu, joka
Rocla Abbot, Rocla tuottaa reaaliaikaista tietoa trukkien
kayttOasteesta ja kayttotavoista.

Materiaalinkasittelykaluston- ja kustannuksien

Toyota |_Site, Toyot
oyota |_Site, Toyota hallintaan.

Autolift on trukkeihin asennettava lisdlaite, joka on valmistettu parantamaan trukin
nostohaarukoiden hallittavuutta. Laite ohjaa ja pysdyttaa trukkihaarukat halutulle
hyllytasolle automaattisesti, sekd hidastaa haarukoita niiden tullessa lattiatasolle.

(Hymatic Autolift-jarjestelma 2015)

Axel Warehouse on trukkipaate trukkiympariston tiedonkeruuseen. Integroitavissa
muiden jarjestelmien kanssa. Rakennettu Xplore Technologies:n kehittaman tablet-

PC:n ympdrille. (Axel Group Oy 2015)

DWS Dynamic / DWS Static on pakettimittauslaite, joka voidaan asentaa osaksi
kuljetinta. Toimintavarmuus korkeintaan 2,9 m/s kuljetinnopeudelle. (Dimensioning

weighing scanning systems 2015)
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Kanban RFID on pientarvikelogistiikan hallintaan valmistettu jarjestelma. Tekee
hyllytdydennyksen ohjaustietoihin perustuen ja estda ylitaytot. (Ferrometal industry

2015)

Rocla Abbot-jarjestelmalla on mahdollista vahentada kalustokustannuksia, silla se
seuraa todellista kayttoastetta. Taman tiedon perusteella voidaan tehda

optimointipaatoksid. (Abbot Raportointipalvelu - Rocla 2015)

Toyota |_Site on kaluston ja kayttokustannuksien hallintajarjestelma. Reaaliaikaista
tietoa kalustosta: padoma- ja huoltokustannukset, toiminta, tormaykset ja akun tila. (

Toyota |_site - Trukkikaluston hallinta 2015)

5 Ohjelmistoihin tutustuminen

Tassa luvussa syvennytdan tarkemmin muutamaan jarjestelmaan. Tarkasteltavana
ovat Rocla Abbot, ATTUNE WH, SAP EWM ja Hymatic. Ohjelmat poikkeavat toisistaan
toiminnaltaan, sisalloltdan ja laajuudeltaan, mutta kaikki tehostavat jotain

sisdlogistiikan aluetta.

5.1 Rocla Abbot

Rocla markkinoi ja valmistaa materiaalinkasittelyn ratkaisuja ja palveluita. Yhtio on
suomalainen ja sen paakonttori ja tehdas sijaitsevat Jarvenpadssa. Roclalla on omia
toimipisteita Suomessa ja se toimii maailmanlaajuisesti tytaryhtididen ja
jalleenmyyjien kautta. Tuote- ja palveluvalikoima koostuu Cat®-vastapainotrukeista.
Rocla on myds osa MCFE-yhtiota (Mitsubishi Catepillar Forklift Europe B.V.), joka on
Mitsubishi Heavy Industries Ltd:n ja Catepillar INC:n muodostama yhteisyritys. (Rocla
Abbot 2015)
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Rocla on kehittanyt asiakkailleen lahisiirtolaitteiden kayttoa seuraavan palvelun, joka
on nimeltaan Rocla Abbot. Abbot on internetpohjainen tydkalu trukkikaluston
hallintaan ja optimointiin, se kerda reaaliaikaista tietoa trukkien kayttdasteesta ja
kayttotavoista. Naiden tietojen perusteella asiakas voi optimoida oman kalustonsa

kayttoa puhtaasti faktoihin perustuen.

Tiedonvalitys tapahtuu trukkiin asennetun paatelaitteen kautta GPRS:n tai WLAN-
yhteyden vilityksella. GPRS-yhteytta kaytettaessa yksikko toimii
matkapuhelinverkossa normaalilla SIM-kortilla, jolloin trukki siirtdada matkapuhelimen
tapaan tiedon palvelimelle. GPRS-yhteytta kdytetaan silloin kun WLAN-yhteytta ei ole
saatavilla tai varaston trukkiverkosto on harva. WLAN:n eli langattoman Iahiverkon
kayttd soveltuu parhaiten silloin, kun samalla alueella toimii paljon trukkeja. (Rocla

Abbot 2015)

Jarjestelma koostuu trukkiin asennettavasta laitteistosta, johon kuuluu keskusyksikko
sekd mahdolliset ulkoiset tormaysanturit ja iButton-kuljettajantunnistuslaite. Trukit
lahettavat tiedon Abbot-palvelimelle, jota asiakkaat voivat kayttaa internet-selaimen
kautta. Asiakas saa omat tunnukset Abbot-palvelimelle. Palvelimella on kaksi
ohjelmistoa Abbot Fleet Management ja Abbot Performance. Kuvio 8 selventaa

jarjestelman toimintaperiaatetta. (Rocla Abbot 2015)

Abbot-palvelin

Internet-palvelu
Ohjelmisto ja parametrit

S

WWW.-raportointi

(8%, sinkoposti-
raportointi

Huollonohjausjérjestelma jne.

Kuvio 8 Rocla Abbot-jarjestelmén toimintaperiaate (Rocla Abbot 2015)



26
Abbot Fleet Management

Toinen palvelimella olevista ohjelmistoista, Abbot Fleet Management, on nimensa
mukaisesti kalustonhallintaan ja raportointiin keskittynyt ohjelmisto, joka ei vaadi
Abbot-paatelaitetta. Kaluston perustietojen, kuten kayttétuntien, sopimuskulujen ja
huoltokulujen, lisaksi Fleet Management keraa tietoja trukkikalustoon liittyen eri
|ahteista ja kokoaa ne raportiksi (kuvio 9). Asiakas voi muokata, etsia ja selata tietoja

haluamalla tavalla. Raportointi pitaa sisallaan kalustoraportit ja huoltoraportit. (Rocla

Abbot 2015)
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Kuvio 9 Abbot Fleet Managmentin kerdamia tietoja (Rocla Abbot 2015)

Koska Fleet Management on erillisellda Abbot-palvelimella, se on suoraan yhteydessa

huollonohjausjarjestelmadan. Tama auttaa pitamaan huoltotapahtumat ajan tasalla.



Abbot Performance

Abbot Performance-ohjelmisto kasittelee trukin paatelaitteen lahettdamaa dataa.
Paatelaite voidaan asentaa kaiken merkkisiin trukkeihin ja se kytketdaan trukin CAN-
vaylaan (Controller Area Network) tai trukin sdahkoisiin kytkentdihin. Asennuksen
yhteydessa laitetaan myds ulkoisia sensoreita, mutta niita yritetaan asentaa
mahdollisimman vahan. Asennuksen jalkeen trukista on kaksisuuntainen langaton

yhteys ja dataa voidaan tutkia Internet-selaimella. Kuviossa 10 on tietoa trukkien

kaytosta ja maarasta.
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Kuvio 10 Trukin kayton aikaja

kauma Abbot Performancessa (Rocla Abbot 2015)
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Mittauksiin kuuluu muun muassa akun jannitteen ja moottorin tilan mittaaminen, ajo
eteen- ja taaksepain, haarukoiden nostot ja laskut, seka trukkiin kohdistuneet

tormaykset. Lisaksi trukkiin voidaan liittda kuljettajantunnistus

Abbot Performance on tasmallinen tydkalu trukin kdyttotavan seurantaan ja sen
avulla voidaan 16ytaa hyvat ja huonot toimintatavat. Vaikka yleisesti kuljettajien
vertailu tyopaikalla on moraalisesti kyseenalaista on faktoihin perustuvaa tietoa
vaikea kiistaa. Toimintaan liittyva tieto on aina tarpeellista, jotta sita voidaan
parantaa. Alla olevasta kuvassa on esimerkki tilanteesta, missa tutkitaan
kuljettajantunnistuksen kaytt6a. Kuviossa 11 on esimerkki tilanteesta, jossa tutkitaan
kuljettajantunnistuksen kdyton vaikutusta tormdysten maaraan. Kuljettajalla on tieto
siitd, ettd hanen toimintaansa seurataan ja monessa tapauksessa talla on vaikutus

tyopanokseen. (Rocla Abbot, Ohjelmisto esittely)

Naissa trukeissa on kuljettajantunnistus ja kuljettajat Naissa trukeissa ei ole
tietavat ettd térmayksia seurataan kuljettajantunnistusta

Kuvio 11 Kuljettajaseurannan psykologinen vaikutus Abbot Performancen perusteella

(Rocla Abbot 2015)
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5.2 ATTUNE Warehouse

Logistiikan toiminnanohjaukseen ja tiedonhallintaan keskittyva Finn-ID on
suomalainen vuonna 1986 perustettu tietotekniikkayritys. Yrityksen paakonttori on
Vantaalla ja sisaryhti6ita sijaitsee Venadjalla ja Baltiassa. Yritys tarjoaa asiakkaalleen
kokonaisvaltaisen ratkaisun logistisiin prosesseihin. Téhan kuuluvat myos laitteet,
ohjelmistot ja niiden huolto ja tuki. Finn-ID julkaisee myds omaa verkkolehtendkin
ndhtavaa Finn-ID Uutiset sidosryhmalehtea kahdesti vuodessa. Lehti pitda sisallaan
logistiikan toiminnanohjaukseen liittyvia asioita ja tuotteita. (Attune WH Finn-ID

2015)

ATTUNE Warehouse-ohjelmisto on osa ATTUNE tuoteperhetta. Siihen kuuluvat
ohjelmat raataloidaan asiakaskohtaisesti tarpeen mukaan. Helppokayttoisyytta ja
nopeutta pyritdan tuomaan jarjestelmassa esille, ja se saavutetaan kdyttamalla

mobiililaitteita ohjelmiston paatelaitteina. (Attune WH Finn-ID 2015)

ATTUNE Warehouse pitaa sisallaan tarpeelliset varastologistiikan funktiot, kuten
hyllytykset, hylly- ja varastosiirrot, varastosta otot ja palautukset, vastaanoton,
kerdilyn, inventoinnin, varastopaikkakyselyn ja tuotekyselyn. Jarjestelma tarvitsee
toimivan ja esteettoman WLAN- tai 3G-verkon varastoon. Paateohjelmissa on
yrityksen vakio-ohjelmisto ja asiakaskohtaiset toiminnot aukaistaan verkon
vélityksella palvelimelta. Palvelin ja toiminnanohjausjarjestelma ovat yhteydessa
toisiinsa LAN-valitykselld. Ohjelmisto ei vaadi tiettyd ERP-jarjestelmaa, vaan se

pystytaan liittdmaan ERP-jarjestelman rajapintaan. (Finn-ID, Esite 2015)

ATTUNE Warehouse on esimerkki erikseen raataloidysta WMS:sta eli asiakkaalle
spesialisoidusta varastonhallintajarjestelmdsta. Sen sijaan, etta asiakas valitsisi
listasta valmiin ohjelmistopaketin, niin Finn-ID:n asiantuntijat ja ostaja keskustelevat
tarkemmin jarjestelman vaatimuksista. Lopputuloksena saadaan
varastonhallintajarjestelma, joka vastaa kdyttdjan tarpeita. Toimittajan ja asiakkaan
valinen tiivis yhteisty0 tuo lisdarvoa jarjestelmalle, mista on apua

asennusprojektivaiheessa ja sen jalkeenkin. (Finn-ID, Esite 2015)
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5.3 SAP Extended Warehouse Management

Jo vuodesta 1972 toiminut SAP (Systems, Applications & Products in Data Processing)
on pitkan linjan ohjelmistovalmistaja ja yhden tunnetuimman
toiminnanohjausjarjestelman valmistajista. Nykydaan SAP on suuri monikansallinen
yritys, jolla on asiakkaita noin 190 eri maassa. 80 % yrityksen asiakkaista sijoittuu
EMEA-alueelle (Europe, Middle East, Africa). SAP on myds kasvattanut toimintaansa
useiden yrityskauppojen kautta. Viimeisin hankita on ollut Concur Technologies
vuonna 2014, mika sai SAP:n nousemaan markkinoiden toiseksi suurimmaksi

pilviyritykseksi. (SAP Company Information 2015)

SAP EWM eli SAP Extended Warehouse Management on yrityksen Supply Chain
Management-sarjaan kuuluva varastomoduuli, jonka voi halutessa liittaa SAP-
toiminnanohjausjarjestelmaan. EWM on pitkdn kehityksen aikaansaannos, ja se on
kasattu monesta muusta yrityksen ohjelmasta kuluneiden vuosien aikana. Talla
hetkellad ohjelma on versiossa 9.0, joka yhdistda Extended Warehouse Management-,
Transportation Management- ja Event Management-jarjestelmat keskendan. Talla
fuusiolla pyritdan saamaan kaikki tarkeimmat toiminnot yhteen, joita tarvitaan
operatiivisessa logistiikassa ja sen optimoinnissa. Tarkempi aikajana EWM:n

kehityksesta on liitteena 1. ( SAP Help Portal Page 2015)
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SAP WM ja EWM

Huomioitavaa on, ettd EWM ei ole sama ohjelma, joka tulee perinteisen SAP ERP:n
mukana. Jalkimmainen ohjelma on nimeltddan SAP WM (Warehouse Management) ja
on toiminnoiltaan niukempi kuin EWM. Yritys on ilmoittanut, etta se ei tule enaa
tehostamaan SAP WM:n toimintoja, vaan kaikki tulevaisuudessa tulevat
varastotoiminnot paivitetaan EWM-komponenttiin. EWM on erikseen asennettava
moduuli, mutta on raataloity toimimaan SAP ERP:n kanssa. (SAP Extended

Warehouse Management of Supply Chain 2015)

Kuviossa 12 on WM:n ja EWM:n toimintojen eroja. Kuvion mukaan kummankin
jarjestelman varastoliikkeet ovat samankaltaiset, mutta poikkeus tulee
varastokaskyissd. EWM ottaa huomioon kaytettavissa olevan tyévoiman ja tuotteiden
ominaisuudet ja osaa my0s arvioida, milld tuotteilla on suurempi prioriteetti ja

jarjestelee varastokaskyt sen mukaisesti. (SAP EWM 2011)
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SAP Warehouse
Functionality Management (WM)  SAP EWM
Manage Stock at Storage Location
Warehouse Bin Management
Placement Strategies
Removal Strategies
Pick Logic
Replenishment
Standard Mobile RF Technology
Storage Unit Management
Handling Unit Management
Yard Management
Enhanced Configurable RF Technologies
Task & Resource Management
Expected Goods Receipt
Value Added Services
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Opportunistic Cross Docking

Dynamic Cycle Counting
Unloading/Loading of Transpartation Units
Deconsolidation

Slotting & Re-Arrangements

Labour Management

Task Interleaving

Standard Voice Picking
Standard Material Flow System Integration

Analytics Enablement

Standard Integration with SAP TMS
Standard Dock Appointment Scheduling
Standard Weigh Scale Integration

HAEEEAEEEEEEARAMAEAERAREEBEEEBEBEBEEEAEBECEA B

Kuvio 12 Toimintojen vertaus SAP WM:n ja EWM:n valilla (SAP EWM 2011)

Kuvion 12 kohteiden lisdksi EWM:ssa on seuraavanlaisia ominaisuuksia, joita ei ole
WM:ssa. Nama ominaisuudet ovat aktiivisuusalueet, tydkeskukset ja resurssit. (SAP

EWM 2011)

Aktiivisuusalueet. Varastopisteet ovat jaettu omiin aktiivisuusalueisiinsa niiden
tarkoituksen perusteella ja jokaisella varastopisteella on oma maaritelmansa poistolle
ja kerdilylle. Ndiden aluetietojen perusteella EWM optimoi varastotoimintoja
jarkevaksi kokonaisuudeksi. Kuvassa 13 hyllyvalit ovat merkitty omiksi

aktiivisuusalueiksi.
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Kuvio 13 Aktiivisuusalueista havainnollistava kuva (SAP EWM 2011)

Tyokeskukset. Tyokeskukset ovat fyysisia paikkoja varastossa, joissa suoritetaan
varastotoimintoja, kuten pakkaaminen, tuotteiden yhdistaminen ja lajittelu,

punnitseminen tai laatutarkastukset.

Resurssit. EWM:ssa resurssit kuvaavat kdytossa olevaa henkildston osaamista ja
kalustoa. Jarjestelma optimoi tyotehtavaan oikean kaluston ja henkilon tekemaan

tarvittavat varastotoiminnot.
Tehostetut varastokaskyt

Aiemmin mainittuja ominaisuuksia hyddyntden jarjestelma tuottaa paljon
tuloksellisemman varastokdskyn. Varastokaskyjen rakentamiseen jarjestelma kayttaa
niin sanottua ”aalto prosessointia” (wave processing). Ohjelmisto keraa tiedot eri
tyotehtavista ja yhdistaa ne kokonaisuudeksi valmiita varastotoimintomalleja
kdyttden. Varastokaskyn lahettamisen jalkeen ohjelmisto pysyy ajan tasalla
varastotyontekijoiden paatelaitteiden ansiosta. Talla tavalla tydn kulkua voi seurata
helposti pdateohjelman avulla. Kuviossa 14 on havainnollistavia kuvia pdatelaitteen ja

pasteohjelman kiytdstd SAP EWM:ssa. (SAP EWM 2011)
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Kuvio 14 Kuvia SAP EWM:n toiminnasta (SAP EWM 2011, muokattu)

EWM on toiminnoiltaan monipuolinen, joustava ja uudenaikainen, seka erinomainen
esimerkki nykypdivan varastonohjausjarjestelmasta. Yritys on selvasti astunut
askeleen eteenpdin WMS-jarjestelmassaan, olematta siltikdan Best-of-Breed-
jarjestelma. Ohjelmistolle lisdarvoa tuo myds SAP:n yrityksen suuruus, silla
jarjestelman kayttajia on paljon ympari maailmaa, joten konsultoinnista ei ole pulaa.

Kokemuksia asennuksesta ja toiminnasta I6ytyy internetista paljon.
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5.4 Hymatic

Elektroniikkalaitteistoja tuottava yritys Hymatic keskittyy parantamaan trukin
toimintaa monenlaisilla mittaus- ja ohjauslaitteilla. Yrityksen padkonttori sijaitsee
Jyvaskyldssa, ja yrityksen asiakkaita ovat trukkien jalleenmyyjat, maahantuojat,

valmistajat seka lopulliset kayttajat. (Hymatic yritys 2015)
Tuotteet

Hymaticin tuottamat jarjestelmat ovat rakenteeltaan yksinkertaisia, joten seuraavaksi
tyossa esitellaan Hymaticin jarjestelmia, jotka oikeassa ymparistossa ja oikein

kdytettyna parantavat trukin toimintaa sisalogistiikassa.

Autolift on jo aiemmin mainittu jarjestelma, joka auttaa trukin haarukoiden
hallitsemisessa. Jarjestelma nostaa, laskee ja hidastaa haarukoita ja laitteeseen voi
tallentaa muistiinsa 10 eri korkeutta. Laite voidaan asentaa merkistd ja mallista
riippumatta kaikkiin trukkeihin. Nostohaarukoiden paikoittamiseen Autolift kayttaa
laseria ja jarjestelma ilmoittaa led-valolla ohjausyksikdssa (kuvio 15), kun haarukat

ovat halutulla tasolla.



Kuvio 15 Autoliftin ohjausyksikko kuvassa (Hymatic, esite 2015)

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa tehdyn kadytettavyystestin mukaan
lavankasittelyaika laski 10 %:lla. Tutkimuksessa kellotettiin usean eri kuljettajan

lavankasittelyaikoja (kuvio 16).
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Kuvio 16 Lavankasittelyaikoja Autoliftilld ja ilman (Hymatic, esite 2015)
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Autotilt-jarjestelma on automaattinen mastonoikaisujarjestelma. Se palauttaa
maston ennalta sdadettyyn asentoon automaattisesti jarjestelman kytkinta
kayttamalla. Laitetta suositellaan kdyttamaan muiden Hymaticin tuotteiden rinnalla

ja kyseinen toiminto on valmiiksi asennettuna uuteen Autolift-jarjestelmaan.

Hymaguard-radiotunnistinjarjestelma on tyokoneisiin asennettava jarjestelma, joka
ilmoittaa dani- ja valomerkilla toisesta lahestyvasta radiotunnistimesta. Jarjestelma
tulee hyodylliseksi silloin, kun kuljettajalla on rajoitettu nakokyky ymparistosta,

esimerkiksi peruttaessa tai kulman takaa saapuvasta ajoneuvosta. (Hymatic, esite)

YlI3 oli muutama esimerkki Hymaticin tarjonnasta. Paaasiallisesti kaikki apulaitteet
ovat trukkiin sidoksissa ja tarkoituksena on helpottaa sen toimintoja ja vahentaa

vahinkoja. (Hymatic, esite 2015)

Apulaitteet voivat tuoda selvaa parannusta tuottavuuteen, mutta kyse on
enemmankin siitd, osaako tai muistaako henkilosto kayttda niita. Monesti uusien
laitteiden tuominen vanhaan ymparistdon voi saada vastarintaa tai jostain muusta
syysta asiat tehddan jo totutulla tavalla. Tarkeinta on siis hyva opastus ja

muistuttaminen, ettd apulaitteet on hankittu helpottamaan tyota.
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Pohdinta

Tyon tavoitteena oli valmistaa kattava tietopaketti logistiikkajohtajalle sisdlogistiikan
ohjelmistoista ja siitd, mita ohjelmistot kdytanndssa ovat ja miten niitd voidaan
hyodyntaa. Opinndytetyon viitekehys painottui vahvasti varastonhallintajarjestelman
ja siihen liittyvien jarjestelmien hahmottamiseen. Jarjestelman hahmottaminen oli
tarkedssa osassa opinndyteyon jatkon suhteen, silld ryhmittely osuudessa ohjelmat
olivat suurimmaksi osaksi varastonhallintajarjestelmia. Ryhmittelyssa esille tulleet
ohjelmistot olivat eri laajuisia ja kaikkia niita kaytettiin suomalaisissa yrityksissa.
Tutustumisvaiheen ohjelmistot valitsin oman mielenkiinnon ja saatavan materiaalin

mukaan.

Kayttajan ndkdkulmasta valinta ERP ja Best-of-Breed WMS-jarjestelmien valilla
tuntuu olevan sama, kuin minkd tahansa muun kahden samankaltaisen ohjelmiston
valilla. Jarjestelma, mikd on todistetusti taloudellisesti tehokkaampi ratkaisu
vaikuttaa oikealta valinnalta. Ongelmana on, etta todellisia kuluja on vaikea |6ytaa
runsaiden piilokustannuksien seasta. Kyseisid kustannuksia l0ydetaan joka
asennusprojektin jalkeen ja niiden raportointi on tarkeda. Ennen
varastonhallintajarjestelman asennusprojektin kaynnistamista kannattaa kerata
mahdollisimman paljon tietoa jarjestelman muilta asiakkailta. Taytyy kuitenkin
muistaa, ettd kaikki yritykset ovat erilaisia, joten taysin samanlaista implementointia

ei ole olemassa.

Uskon, ettd ERP:n ja Best-of-Breed varastonhallintajarjestelmat ovat siirtymavaihe
seuraavalle tasolle. Ohjelmien tutustumisvaiheessa huomasin, etta useat ERP-
jarjestelman varastonhallintajarjestelmat olivat toiminnoiltaan yhta kattavia kuin

Best-of-Breed varastonhallintajarjestelmat. Hyvana esimerkkina oli SAP EWM.

Opinnaytetyo oli lopulta yllattavan helppo ja osaksi tama johtui siitd, etten saanut
yrityksilta ohjelmistoja koekdytt6on. Tama vaikutti myds opinndytetydn pituuteen,
silld olin suunnitellut ohjelmien tutustumisosuuden olevan tyon paikohta. Mielestani
tutkimustyon suurin ongelma oli saatavan tiedon vahyys, silla pelkkd mainos
ohjelmistosta ei riittanyt kertomaan kaikkea ja yritysten ldhettdma lisamateriaali

osoittautui luottamuksellisesti ja ndin ollen sitd ei voinut opinndytetydssa kayttaa.
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Vaikka ohjelmistoista saatu tieto olikin suuntaa-antavaa, niin oppaan kayttajalla voi
olla kasissddan enemman tietoa ohjelmiston nykytilanteesta vaikkapa vuoden paasta.
Omasta mielesta opinndytetydn tavoite saavutettiin ja uskon, etta tasta

opinnaytetyosta l6ytyy neuvoja liittyen ohjelmistoihin sisdlogistiikassa.



40

Lihteet

Abbot Raportointipalvelu - Rocla 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015.

http://www.rocla.fi/palvelut/abbot-raportointipalvelu

Abakus Warehouse 2014. Ohjelmistoesittely PDF. 17.12.2014

http://www.optiscangroup.com/doc/solutions/Abakus warehouse FIN.pdf

Attune WH Finn-ID 2015. Ohjelmistoon tutustuminen. Viitattu 19.2.2015.

http://www.finn-id.fi/

Axel Group Oy 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015.

http://www.axelgroup.fi/axel-warehouse/

Dimensioning weighing scanning systems 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu
14.1.2015.
http://www.sick.com/group/EN/home/products/product_portfolio/system_solutions

/Pages/dimensioning_weighing_scanning_systems.aspx

Epicor 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 19.2.2015.

http://www.epicor.com/finland/Pages/default.aspx

Ferrometal industry 2015. Ohjelmistoesittely PDF. Viitattu 14.1.2015.
http://www.ferrometal.fi/wp-content/uploads/2013/12/ferrometal-industry-

web.pdf

FidaWare WMS — Done Software 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014.

http://www.donesoftware.fi/fidaware/varastonhallinta/
Finn-ID 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015. http://www.finn-id.fi/attunewh
Finn-ID, Esite 2015. Ohjelmistoesitteita sahkopostitse.

Hymatic Autolift-jarjestelma 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015.

http://www.hymatic.fi/fi-2/autolift-jarjestelma/

Hymatic, esite 2015. Tuote-esite sdhkdpostitse.


http://www.optiscangroup.com/doc/solutions/Abakus_warehouse_FIN.pdf
http://www.hymatic.fi/fi-2/autolift-jarjestelma/

41

Hymatic yritys 2015. yritysesittely. Viitattu 19.2.2015. http://www.hymatic.fi/fi-
2/yritys/

JotBar varastonhallinta 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014.
http://www.jotbar.fi/jotbar-ratkaisut/varastonhallinta/

Kuvakokoelma péaatelaitteista 2015. Useilta internetsivuilta. Viitattu 6.3.2015.
http://www.qgrbiz.com/product/1570865/Hand-Terminal-Automation.html ,
http://barcodexpress.co.uk/vehicle-mount-terminals/,

http://www.dataction.com/wearable computers/motorola wt41lno

Leanware WMS 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015.

http://www.leanware.fi/logistiikka/varastonhallinta/

Log Master Oy — Varastonhallinta 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014.
https://www.logmaster.fi/tuotteet_varastonhallinta.php

Logistiikkaselvitys. 2012. Liikenne- ja viestintaministerid, Liikennevirasto. Viitattu
31.10.2014 http://www.lvm.fi/docs/fi/1986562 DLFE-15768.pdf

Michael ten Hompel & Thorsten Schmidt. 2007. Warehouse Management
Automation and Organization of Warehouse and Order Picking Systems. Berlin ; New

York : Springer.

Motorola MT2070, N.d. Nettikauppa. Viitattu 6.3.2015.
https://www.dabware.com.au/motorola-mt2070-kit-includes-bluetoothbatch-
terminal-with-sr-lasermt2070-s10d62370wr-single-slot-bt-cradle-with-charge-
andmulti-interface-stb2078-c10007wr-cradle-pskt-14000-148r-usb-7ft-cable

Pro logistiikka - Sisdlogistiikan tehostaminen tuo rahaa ja turvallisuutta 2012
Nettiartikkeli. Viitattu 19.2.2015. http://www.publico.com/magazine/pdf/709.pdf

PSI Logistics 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014.

http://www.psilogistics.com/en/solutions/warehouse-management/

Rocla Abbot 2015. Ohjelmistoesitteita sahkodpostitse.

Solteq Merx 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 16.11.2014.

http://www.solteq.com/tuotteet/solteq-merx



http://www.qrbiz.com/product/1570865/Hand-Terminal-Automation.html
http://barcodexpress.co.uk/vehicle-mount-terminals/
http://www.dataction.com/wearable_computers/motorola_wt41no
http://www.lvm.fi/docs/fi/1986562_DLFE-15768.pdf
http://www.publico.com/magazine/pdf/709.pdf
http://www.solteq.com/tuotteet/solteq-merx

42

Swisslog 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014.

http://www.swisslog.com/en/Corporate/About-Swisslog/Company-Overview

Satterfield P. 2006 The Million-Dollar Question: ERP or WMS, IT Matters. Viitattu

2.2.2015. http://www.inboundlogistics.com/cms/article/the-million-dollar-question-

erp-or-wms/

SAP EWM 2011. Understanding SAP EWM in comparison with SAP WM. TKReddy
blogipostaaja. Viitattu 12.2.2015.
http://blog.tkreddy.com/2011/09/18/understanding-sap-ewm-in-comparison-with-
sap-wm/

Toyota |_site 2015. Ohjelmistoesittely. Viitattu 14.1.2015. http://www.toyota-
forklifts.fi/fi/services-and-solutions/toyota-i-site/pages/toyotai-site.aspx

SAP Company Information 2015. Yrityshistoria. Viitattu 19.2.2015.
http://www.sap.com/corporate-en/about/our-company/history/index.html

SAP Extended Warehouse Management of Supply Chain. Tietopankki. Viitattu
9.2.2015 http://logistics.about.com/od/supplychainsoftware/a/Sap-Extended-

Warehouse-Management.htm

SAP Help Portal Page — SAP Extended Warehouse Management 2015.

Ohjelmistoesittely. Viitattu 9.2.2015. https://help.sap.com/ewm

Sisdlogistiikan toiminnot 2011 Raportti ESlogC sivuilla. Viitattu 6.3.2015.
http://www.eslogc.fi/images/stories/Sislogistiikka 2 Loppuraportti.pdf

Sisdlogistiikka 3 — Teknologioiden pilotoinnit 2012 Raportti ESlogC sivuilla. Viitattu
31.10.2014. http://www.eslogc.fi/images/stories/Sislogistiikka3 loppuraportti.pdf

Suomalainen sisdlogistiikka 2012 Raportti ESlogC sivuilla. Viitattu 30.10.2014.
http://www.eslogc.fi/images/stories/Tietokortti ESLogC Suomalainen sislogistiikka.

pdf

Young, J.B. 2009. Selecting, Buying, Installing and Using a Modern Warehouse

Management System. Jan Young ; Lulu.

Yritys, Hymatic. Kotisivut. Viitattu 11.2.2015 http://www.hymatic.fi/fi-2/yritys/

WAMAS® - SSI SCHAFER 2014. Ohjelmistoesittely. Viitattu 17.12.2014

http://www.ssi-schaefer.fi/logistiikkaohjelmisto/wamas-R.html


http://www.inboundlogistics.com/cms/article/the-million-dollar-question-erp-or-wms/
http://www.inboundlogistics.com/cms/article/the-million-dollar-question-erp-or-wms/
http://logistics.about.com/od/supplychainsoftware/a/Sap-Extended-Warehouse-Management.htm
http://logistics.about.com/od/supplychainsoftware/a/Sap-Extended-Warehouse-Management.htm
http://www.eslogc.fi/images/stories/Sislogistiikka_2_Loppuraportti.pdf
http://www.eslogc.fi/images/stories/Sislogistiikka3_loppuraportti.pdf
http://www.eslogc.fi/images/stories/Tietokortti_ESLogC_Suomalainen_sislogistiikka.pdf
http://www.eslogc.fi/images/stories/Tietokortti_ESLogC_Suomalainen_sislogistiikka.pdf
http://www.hymatic.fi/fi-2/yritys/

i Browser
First softwara Connecting to — o

system support Relational EDI i

sa:m:.m e databases Connecting

JPETHNE Pick by Light i

Optimizatian Wireless Data Systems
Strategies transfer
1975

(T LT T T T T T [T T (ol al [ |
f ‘ . £

n

Liite 1 Aikajana SAP EWM

1970 1980 1990 2000 1010 20112012
\ J
R/3 Release || R/3 Release | [R/3 Release | |R/3 Release | |R/3 Release | |R/3 Release| | R/3 Release || scm SCM SCM  |[SCMEWM |[SCMEWM || sCM SCM
2.0/21 3.0/3.1 4.0 4.5 4.6 4.7 EE1 4.0 EE2 EWM 5.0 | |EWMS.1 | FWM7.0( 7.0EhP1 || 7.0ERP2 || EWMO9.0 | |EWMO.1
¥ * ¥ o h 4 _
{ [integration | [+ Rough workload ¥ ! Fong Graphical WH Layout o bl
! . i u L 3
m b Gt s Decentral WM Task & ¢ Re-Arrangement 4 aanc&n: mcuuﬂ_‘ - _...zmms.__zm. mE_zmm_.
M i » Prototype of Resource *  Warehouse Orders ke e »  Cartonization Planning
: Q s Picking Waves : s Merchandise Distrib. XD e  Cryetal Report
m LI5 s  Two 5tep Picking RF MangRiment *  Warehouse Monitor #  Task Interleavin J__ j
m + Internal Routing 6 ¢ GTIN number Support
v *  Warehouse Manitor h J ¥ v S M Eabaa s
¢  Storage Unit * HRIntegration *  Native RF/SAP ERP EWM s  Usability Enhancements
: Management Console XD 0 LabouG et ¥ 5 ¥
*  Parallel ¢ o iy ” Hﬂmnonr it ¢ Integration to ECC s Integration with Transportation
Processing * Packing VAS RELD Int ! i Transport Processes Planning & Warehouse Execution
% 5 :_.___..___mw_.m = + Enhancement to Claims »  Enable Analytics
. atc gmi
e Sorial Nr and Returns ) »  Pre-Configured Warehouse
i s + BOB! Integration Structure
m . ESA » Enable Pick by Voice
S o [AS Functionality
W *  Scale Integration
u s Stock Specific UoM
*  Route Planning with Maps




	1 Johdanto
	2 Sisälogistiikka
	Kuvio 1 Sisälogistiikan pääasiallisia operatiivisia toimintoja (Sisälogistiikan toiminnot 2011, muokattu)
	Vuonna 2012 ESLogC julkaisi laajan tutkimuksen Suomessa toimivien yritysten sisälogistiikasta. Yhteistyössä tutkimuksen tekemisessä toimivat mm. TechVilla, Class 1 Solutions Oy ja LIMOWA. Tietoa kerättiin vuosina 2010 – 2012. Tutkimuksessa selvitettii...
	Kuvio 2 Esimerkki hankkeen esiselvityksestä (Sisälogistiikka 3 2012, muokattu)

	3 Varastonhallintajärjestelmä (WMS)
	3.1 Varastonhallintajärjestelmän toiminnot
	Kuvio 3 Varastonhallintajärjestelmän ydintoiminnot (Young J 2009, 4, muokattu)

	3.2 Varastonhallintajärjestelmätyypit
	3.3 Varastonhallintajärjestelmän vaikutus
	3.4 Varastonhallintajärjestelmän rakenne
	Kuvio 4 Esimerkki keskustietokonepohjaisesta arkkitehtuurista (Hompel & Schmidt 2007, 315, muokattu)
	Kuvio 5 Esimerkki asiakas-palvelinmallista (Hompel & Schmidt 2007, 316, muokattu)
	Kuvio 6 Perinteisiä päätelaitteita (Kuvakokoelma päätelaitteista 2015, muokattu)
	Kuvio 7 Päätelaite tavaratietomuistilla (Motorola MT2070, 2015)


	4 Ohjelmistoryhmät
	4.1 Ryhmien rajaus
	4.2 Varastonhallintajärjestelmät
	Taulukko 1 ERP-paketteja
	Taulukko 2 Erillisiä varastonhallintajärjestelmiä

	4.3 Apu- ja seurantaohjelmistot
	Taulukko 3 Apu- ja seurantaohjelmistoja


	5 Ohjelmistoihin tutustuminen
	5.1 Rocla Abbot
	Kuvio 9 Abbot Fleet Managmentin keräämiä tietoja (Rocla Abbot 2015)
	Kuvio 10 Trukin käytön aikajakauma Abbot Performancessa (Rocla Abbot 2015)
	Kuvio 11 Kuljettajaseurannan psykologinen vaikutus Abbot Performancen perusteella (Rocla Abbot 2015)

	5.2 ATTUNE Warehouse
	5.3 SAP Extended Warehouse Management
	Kuvio 12 Toimintojen vertaus SAP WM:n ja EWM:n välillä (SAP EWM 2011)
	Kuvio 13 Aktiivisuusalueista havainnollistava kuva (SAP EWM 2011)
	Kuvio 14 Kuvia SAP EWM:n toiminnasta (SAP EWM 2011, muokattu)

	5.4 Hymatic
	Kuvio 15 Autoliftin ohjausyksikkö kuvassa (Hymatic, esite 2015)
	Kuvio 16 Lavankäsittelyaikoja Autoliftillä ja ilman (Hymatic, esite 2015)


	Pohdinta
	Lähteet

