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LUHENDID

FIFO (first in, first out)- esimesena sisse, esimesena vélja

LIFO (last in, first out)- viimasena sisse, esimesena vélja

FEFO (first expired, first out)- esimesena aegumas, esimesena vélja

OSR-suisteem (order storage & retrieval system)- tellimuste séilitamise ja véljavotmise stisteem
I0T (internet of things)- asjade internet

SKU ( stock keeping unit)- laoseisutiksus

ERP (enterprise resource planning)- ettevdtte ressursside planeerimine

WSN (wireless sensor network)- Juhtmevabad andurite vérgud

WMS (warehouse management system)- laohaldusstisteem

PDA (personal digital assistant)- pihuarvuti



SISSEJUHATUS

Hulgikaubandusettevotted tegutsevad turul, kus ostetakse kaupu otse tootjatelt ning muuakse seejérel
edasi jaekauplejatele v6i muudele &riklientidele. Seega kaubad liiguvad I8pptarbija asemel otse

ettevotetele. Sellist arimudelit iseloomustavad tugev konkurents, hinnasurve ja suured mahud.

Laokuludel on hulgikaubanduses oluline mdju, kuna ettevotted ladustavad tarnekindluse tagamiseks
suuri kaubakoguseid. Laokulud hdlmavad mitmeid kulutisi ja mdjutavad firmade Gldist kulustruktuuri.
Seetdttu on oluline, et hulgikaubandusettevdtete laod toimiksid voimalikult kulusaéstlikult ja efektiivselt.
Viimaste aastate  hlppeliselt kasvanud energiakulud ning inflatsioon on  pannud
hulgikaubandusettevdtted olukorda, kus on vajalik oma laokulud lle vaadata ja otsida kasumlikemaid
lahendusi. Uks voimalik lahendus kulude optimeerimiseks on t66- ja ariprotsesside digitaliseerimine.
Ka jatkusuutlikkuse ning keskonnasééstlikkuse vaatest on laoprotsesside optimeerimisel
digitaliseerimise ndol oluline roll. Ebavajalike toimingute likvideerimine ning vaartust andvate tegevuste

lihtsustamine aitab parandada kogu lao t66tulemusi ning annab teatava eelise oma tegevussektoris.

Autorit ajendas antud teemal 18put6dd Kirjutama praktiline vajadus oma todkohal. Ettevdttel on eesmark
ning ka vajadus oma laoprotsessid kaardistada ja digitaliseerida. Selleks tuleb esmajarjekorras ule
vaadata kaupade hoiustamissiisteem ja vélja tootada laoaadresside lahendus, millele ka juhtumiuuring
keskendub. Laoaadresside lahenduse véljatootamine loob ettevottele olulise aluse edasiseks kogu laot66
digitaliseerimiseks. Autori arvates on digitaliseerimise protsess konkurentsieelise tugevdamiseks ja

tegevuskulude vahendamiseks vajalik.

LOputdd uurimisprobleemiks on malu baasil toimiv hulgikaubanduse ladu, kus laotd6tajatel puudub
ulevaade kaupade konkreetsetest asukohtadest laos. Ettevotte laoprotsessid on tdna manuaalselt juhitavad
ja paberipBhised ning edasiste eesmarkide taitmiseks on vajalik tédprotesse optimeerida. LOputood
eesmark on ettevottele vélja tootada laoaadresside lahedus, millega digitaliseerida kaupade asukohad
laos. Seeldbi kasvatada laoprotsesside efektiivsust ja ajakasutust ning parandada kogu lao to6tulemusi.
LOputdd tulem on valmislahendus ettevottele kasutamiseks koos rakendusettepanekutega. T60 sisust ja
soovitustest voiksid kasu saada ka teised ettevotted, kes kaaluvad laoaadresside lahenduse slsteemi

kasutuselevottu.

LOputdd eesmargini joudmiseks leitakse vastused jargnevatele uurimuskusimustele:



¢ Millised on ettevdtte laoprotsesside suurimad kitsaskohad seoses laoaadresside puudumisega?
e Kauidas on ettevotte laoprotsesse vdimalik laoaadresside stisteemi kasutuselevétuga parandada?

e Millised on ettevdtte lao peamised tootlikkuse tulemusnéitajad?

LAputdd aluseks on juhtumiuuring hulgikaubandusettevotte X néitel. Uurimiskisimustele vastamiseks
kasutas autor kombineeritud uurimismeetodit. Kvantitatiivse meetodina ettevotte majandustarkvarast
andmete kogumine, struktureerimine ja analtiisimine. Kvalitatiivse meetodina vaatles ja kaardistas autor

peamised laoprotsessid.

LOputdd esimene osa annab Ulevaate laonduse olemusest, erinevatest laotehnoloogiatest ja
laoprotsessidest, logistikasektori digitaliseerimisest ning tulevikutrendidest. Teine o0sa tutvustab
ettevotet, selle struktuuri ja ladu. Kolmas osa kirjeldab uurismisstrateegiat ja valitud metoodikat.
LOputdd neljas osa keskendub uurimusele. Peatiikis antakse vaadeldud laoprotsessid edasi AS-1S
joonistena ning anallsitakse lao peamisi tootlikkuse tulemusnditajaid. Viiendas peatiikis tuuakse vélja
jareldused. Kuues osa keskendub ettepanekutele ning laoaadresside lahenduse valjatéotamisele, mille
kaigus tuuakse vélja tulevased TO-BE protsessimudelid. Lisaks annab autor omapoolse hinnangu

ettepanekute rakendatavuse osas.



1 LAONDUSE OLEMUS

1.1 Laondus

Laondus on logistika funktsioon, mis sisaldab materjalide ja kaupade kaitlemist ning lisavaartusteenuste
osutamist. Laonduse mdiste hdlmab endas nii ladustamise kui ka lao funktsioone. Ajalooliselt pani
ladude tekkimisele aluse vajadus toidu hoiustamiseks ning on sealt edasi progresseerunud koos
uhiskonna muutunud vajadustega. Seega on ladustamine suure tdendosusega sama vana kui inimkond.
Laondus on arenenud algselt koos kauplemise ja sédadega ning hiljem tddstusrevolutsiooniga. Tanaseks
paevaks on ladudest saanud oluline osa kogu tarneahelast. Laondusel koos kogu logistikasektoriga on
oluline roll kogu Gihiskonna toimimisel, kuna see haldab kogu esmatarbe- ja toidukaupade ladustamist ja
liikumist. [1]

Aritasandil aitavad laod tagada ettevotete tdhusust, kulude efektiivsust ja tarnekindlust. K&ik ettevotted
olenemata nende suurusest puutuvad mingil maaral ladustamisega kokku. Aritegevuses on ladustamise
oluliseimaks rolliks ettevotte pdhitegevuse tagamine ja toetamine. Sellel puhul on ladustamisel viis
pohifunktsiooni [1, Ik 22]:

e varude talletamine;

e toodete sortimendi koondamine;

e saadetiste ja kaupade kasitlus;

e kaupade jaotus;

e Kklientide rahulolu tagamine.

Ladu on koht, kus hoitakse ja sdilitatakse kaupu enne nende edasist kasutamist, midmist voi
transportimist. See voib olla flusiline ruum, hoone voi isegi virtuaalne stisteem. Lao eesmérk on tagada,
et kaubad oleksid piisavas koguses kattesaadavad, kui neid vajatakse. Samuti on ladude tlesandeks
kaupade korralik ja turvaline hoiustamine ning jalgimine. Ladustamine on tarneahelas vajalik ja
valtimatu mitmetel pdhjustel. Ladude abil Ghtlustatakse tarneaegade ko&ikumisi ja parandatakse
teenindusetaset. Tootmises kindlustatakse seisakute valtimiseks ja ritmilisuse tagamiseks vajalikud
varud. Hooajaliste tarbimise ja tootmise korral tagatakse ladudega thtlased tarned. Ka pikad
veokaugused suurendavad ladustamise vajaduse kasvu. Tanapdeval kasutatakse sageli juba ka

automatiseeritud laostisteeme, mis aitavad tbhusamalt hallata toodete laoseisu ja liikumist. [1]



Ladude liigitusi on erinevaid vastavalt kategooriatele. Uldistavalt saab ladusid jagada allolevalt [1, Ik 20-
38]:
e ettevOtte olemuse jargi ( privaatladu, avalik ladu, lepinguline ladu);
e tegevusvaldkonna jérgi ( tootmisettevotete laod, kaubanduse laod, jaotuslaod, kaupluste laod,
teenusepakkujate laod);
e kasutatava tehnoloogia alusel (manuaallaod, poolautomaatsed laod, taisautomaatsed laod);
e muude tunnuste alusel (avatud valistingimustes laod ja hoonetes paiknevad laod, ladude

jaotamine temperatuuritingimuste, laoruumi kasutatava kdrguse ja kauba litkumise jargi).

Viimaste aastate erinevad kriisid on kogu logistikasektorile pakkunud suuri véljakutseid ning muutustega
kohanemist. Laonduse hetkeolukorda on tugevalt méjutanud COVID-19 pandeemia ning Ukrainas
toimuv sdjategevus. Nende mdjutustel on tekkinud vajadus suuremate laovarude hoidmise jérele nii
riiklikul tasandil kui erasektoris [3]. Kui varasemalt hasti toiminud tarneahelad jarsult katkesid, tekkis
ndudlus lokaalsema hoiustamise ning tootmise jargi. Lisaks hakati senisest enam mdtlema vajalike

(kriisi)varude olemasolu ja selle talletamise peale.

Trendiks on ka jarjest kasvav rahvusvaheliste e-poodide kasutamise osakaal [3]. 2023. aasta Gilemaailmse
e-kaubanduse mahuks eeldatakse 6,3 triljonit dollarit ning 2026. aastaks kasvab see Ule 8,1 triljoni [4].
Majandus globaliseerub tha enam ning konkurents on tihe. Tarbijad saavad endale sisuliselt Ukskdik
millisest maailma otsast kaupu tellida ning eeldavad jérjest kiiremat kohaletoimetamist. Edukamad on
ettevotted, kes suudavad pakkuda Kkiiremat tarnet ja kaupade kohest saadavust. See aga eeldab head
toimivat ladude susteemi. 2023. aastal avaldatud uurimuses toodi valja, et logistikasektori elavnemine
toob endaga kaasa suurema vajaduse laoruumide jéarele ning tarbijate ndudluse kasvu kaupade

ladustamise ja tootlemise teenuste kvaliteedi osas [5].

Jarjest enam poOoratakse tédhelepanu ka rohepdodrdega kaasnevatetele muudatustele logistikasektoris.
Kuna teema on thiskonnas tervikuna véga aktuaalne, on rohepdore oluliseks tulevikutrendi loojaks ka
laonduses. Ka selleaastase Logistika Aastakonverentsi pdhiteemaks oli sektori konkurentsivdime korval

just rohepdore [6].

Uha enam moeldakse oma d&ritegevusega kaasnevale Okoloogilisele jalajaljele  ning

keskkonnasééstlikumaks muutumisele. Tark ja thus tarneahel on selles vaates &armiselt oluline. Perotti



ja Colicchia sel aastal avaldatud uurmuses toodi vélja p&hiraamistik ladude jatkusuutlikkuse
parandamiseks. Selleks on energiathusad hooned, intelligentsed ventilatsioonististeemid, anduritega
LED-valgustus, efektiivne ruumikasutus, alternatiivkitustega laoseadmed, pakkematerjalide taaskasutus

ja laoprotsesside optimeerimine. [7]
1.2 Laoprotsessid ja kauba kaitlemine

Laot6o pbhiprotsessid on jargnevad [2, 1k 264]:
e kaupade mahalaadimine;
e hoiutihikute koostamine;
e kaupade vastuvétt ja kontroll;
e kaupade hoiukohtadele paigutamine;
e kaupade laosisene liigutamine ja tdstmine;
e kaupade komplekteerimine valjastamiseks;
e konsolideerimine ja ristlaadimine;
e kaupade pakkimine ja véljastamine;

e inventeerimine ja too infoststeemis.

Kaupade kaitlemine laos algab kaupade saabumisel mahalaadimisest. Mahalaetud kaup liigub
vastuvGtualale ning teostatakse vastuvGtukontroll. Selle Ulesandeks on vilja selgitada, kas kaupade
kogused ja kvaliteet on vastav dokumentatsioonile. Kui kaubad saabuvad lahtise kaubana on lisaks
vajalik kaupadest koostada alustele tootepGhised hoiutihikud. Peale vastuvdttu paigutatakse kaubad
hoiukohtadele, mis Gldjuhul kajastatakse ka virtuaalsetel laoaadressidel. Ristlaadimise puhul kaupasid
hoiukohtadele ei paigutata, vaid sissetulnud kaup liigub konsolideerituna otse edasi klientidele. [2, Ik
266-269]

Hoiustamise periood algab kaupade paigutamisega hoiukohtadele ning I6ppeb véljastusega. Peamised
kasutatavad hoiustamissisteemid on hoiustamine muutuvatel ja kindlatel asukohtadel, ABC
analulsipdhised hoiukohad ning tootevaliku ja kdsitsemisviisi jargi maaratud asukohad. Lisaks ka FIFO
(first in, first out), LIFO (last in, first out) ja FEFO (first expired, first out) pdhimdtte kasutamine. [2, Ik
269-275]
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Tellimuste komplekteerimisega algab valjastusprotsess. Peamised komplekteerimisel kasutatavad
tdomeetodid on tootamine erinevat liiki tdstukitega. Levinumad komplekteerimisliigid on tsoon-, mass-
ja rthmkomplekteerimine. Tsoonkomplekteerimise puhul on ladu jagatud td6tajate vahel osadeks ning
tellimusridu nopitakse tsoonides vastavalt tootajatele ja neile méératud alale. RUhmkomplekteerimise
korral komplekteerib to0taja mitut tellimust samaaegselt. Masskomplekteerimist kasutatakse suurte
mahtude korral. Selle kaigus tuuakse tootealus loovutusalale ja seejérel jagatakse vajalikud kogused
saadetiste vahel &ra. Valjastuste puhul on oluliseks toiminguks ka pakkimine, mis aitab kaupade
transpordil tagada nende kaitse ja séilimise. Saadetiste valjastamise ja pealelaadimise puhul on
pohilisteks tegevusteks saatedokumentide kontroll ning vastutuse loovutamine. Valjastusprotsessiga
seotud tegevused on laotdos koige ajamahukamad. Tukikauba ladudes kulub véljastusega seotud
toimingutele ligikaudu 60-70% ajast. [2, Ik 277-282]

Olulisteks laoprotsessideks on veel ka inventuurid ning t66 infoslsteemis. Inventuurid aitavad hoida
ajakohast teavat kaupade saldode osas ning nditavad laotoimingute kvaliteeditaset. Kdik fidsiliselt
tehtavad toimingud laos on vajalik ka laotarkvarasse sisestada, et kaupade liikumise kohta arvestust
pidada. [2, Ik 285-287]

1.3 Laotehnoloogiate ja -aadresside kirjeldus

Laotehnoloogia on kompleksne ettevdtte vajadustele vastav riiulite, td0alade- ja koridoride, laoseadmete
ja tookorralduse siisteem [1, Ik 39]. Laotehnoloogia valitakse vastavalt ettevotte vajadustele ning seatud

eesmarkidele. Samuti saab seda vajadusep6hiselt kohandada ja muuta.

Laotehnoloogiad jagatakse vastavalt laoruumi kasutatava korguse jargi madala ja korge lao
tehnoloogiteks. Madala lao tehnoloogiad jagunevad veel omakorda jargmiselt: konventsionaalne
laotehnoloogia, virnastamise tehnoloogia, stgavriiulite tehnoloogia, l&bivooluriiulite tehnoloogia ja

mobiilsete riiulite tehnoloogia. [1, Ik 39]

Kdige klassikalisem ja laialdasemalt kasutatavaks on konventsionaalne laotehnoloogia. See on eelistatud
oma paindlikkuse ning odavuse poolest. Kasutatava kaubaaluste muudetava riiulisusteemi puhul on
voimalik riiuleid kohandada vastavalt vajadustele ning erinevaid lahendusi on palju. Eriti oluline on see

just erinevat liiki kaupade ja kaubaaluste ladustamise puhul. Konventsionaalse laotehnoloogia korral
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kasutatakse madalaid kuni 10 m kdrguseid kaubaaluste riiuleid ning laiu kuni 3,5 m téokoridore. [1, Ik
39]

Konventsionaalse laotehnoloogia eelisteks on [1, 1k 40]:
o Kkerge ligipaas kdikidele hoiukohtadele;
e kaubaaluseid on vdimalik teisaldada muid aluseid liigutamata;
e inventuuride tegemine on kerge, sest igale alusele on lihtne juurepaas;
e vOimalik ladustada eri suuruse ja kaaluga kaubaaluseid,;

e riiulite horisontaalatalasid on véimalik hdlpsasti imber tOsta.

Kdrge lao tehnoloogia alla kuuluvad riiulististeemid kdrgusega 10-17 m ja to6koridorid laiusega 1,5-1,7
m. Peamise erinevusena madalast laotehnoloogiast on lisaks riiulisisteemide ja tookoridoride

erinevusele ka kasutatavad laoseadmed. [1, Ik 40]

Kdrge laotehnoloogia eelisteks on [1, Ik 46]:
e tOhus hoiupinna kasutamine;
e |Uhemad liikumisteekonnad vdrreldes madala lao tehnoloogiaga;

o tdstukite tootlikkus enamasti suurem seoses kitsaste vahekoridoridega.

Eristatakse veel ka peenkauba ja kauaaluste késitlemise tehnoloogiaid. Peenkauba tehnoloogia jaguneb
jargmiselt: madalate peenkaubariiulite tehnoloogia (kdrgus kuni 3 m), k&rgete peenkaubariiulite
tehnoloogia (kdrgus maksimaalselt 8-9 m), mitmekorruseline peenkaubariiulite tehnoloogia (2-3
korrust, kérgus 5-7 m). [1, Ik 40]

Lisaks on kasutatavateks laotehnoloogiateks veel eriotstarbelised riiulid, virnastamine, sugavriiulid,
labivooluriiulid, mobiilsed riiulid, horisontaalkarussell-siisteem, vertikaalkarussel-siisteem, tornsisteem,

kraanasuisteemid ja OSR-susteemid (order storage & retrieval system) [2, Ik 233-236].

Laotehnoloogia valiku kdrval on oluliseks teguriks ka laoaadresside stisteem. Laoaadressid on vajalikud,
kuna need aitavad (heselt madratleda ja tuvastada konkreetseid asukohti laos. Seelébi aitavad
laoaadressid parandada laohalduse tGhusust ja tagada, et laos olevad tooted oleksid kergesti leitavad ja

kattesaadavad.
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Laoaadresside stisteem on lao hoiukohta tahistav tdhtede ja numbrite voi ainult numbrite kombinatsioon,
millega on igal hoiukohal laos oma unikaalne tunnus. Laoaadresse on kasutatud erinevatel kujudel
sajandeid, kuna see lihtsustab kaupade leidmist laos. Tanapéeval on vdimalik laocaadresse kirjeldada juba

ka digitaalsel kujul, millega laoprogrammis kuvatakse hoiukohad virtuaalselt. [1, Ik 139]

Laoaadresse vajatakse eelkdige [1, Ik 140]:

. hoiukoha asukoha muutmiseks laos unikaalseks;

. hoiukohal oleva tooteartikli ja koguse sidumiseks konkreetse asukohaga;
. kaupade liigutamiseks madaratud hoiukohtadele;

. kaupade liigutamiseks uhest hoiukohast teise;

. kaupade véljastamiseks komplekteerimiseks;

. inventuuride teostamiseks.

Igal tehnoloogial ja susteemil on omad eelised, puudused ning nuansid, millega peab arvestama.
Ladustamisel on oluline hinnata oma ettevotte vajadusi ja laoprotsesse. Mis sobib Uhele ettevottele, ei
pruugi sobida teisele. Seet6ttu tuleks sobiva tehnoloogia ja susteemi valikul l&htuda just enda ettevotte
eriparadest. See aitab tagada, et valitud tehnoloogia vastab firma eeldustele ja toetab laoprotsesse

optimaalselt.
1.4 Digitaliseerimine logistikas

Logistikasektoris toéddeldakse suures koguses andmeid ning digitaliseerimine muudab protsesside
haldamise kiiremaks, tapsemaks ja saastlikumaks [8]. Samuti parandab see varude juhtimist,
produktiivsust, protsesside labipaistvust ja jélgitavust ning aitab kiiremini kohaneda klientide muutuva

ndudlusega.

Digitaliseerimine toimub koikides eluvaldkondades ning jarjest enam réaégitakse ka logistikasektori
digitaliseerimise  olulisusest.  Logistikasektori  digitaliseerimise  teerajajaks vOib  lugeda
toosturevolutsiooni ,,To0stus 4.0, millega toostusettevitetes rakendati uudseid tehnoloogiaid [9]. Selle
tulemusel loodi ,,Logistika 4.0, mille pdhikomponendid on automaatne tuvastamine, reaalajas
jalgitavus, automaatne andmete kogumine, Uhildavus ja integratsioon, andmet66tlus ja anallus [10].

,Logistika 4.0 koige olulisemad tehnoloogiad on 10T (internet of things), WSN (wireless sensor
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network), pilveandmet6étlus, plokiahel, suurandmed, robootika ja automatiseerimine, liitreaalsus,

droonid, 3D-printimine ja automaatjuhitavad sdidukid [10].

2020. ja 2021. aasta kriisid tdid esile tarneahelate probleemid néhtavuse ja labipaistvuse, paindlikkuse
ja tookindluse osas. Nende puuduste ajendil hakati logistikasektoris jouliselt ja Kiirelt protsesse
digitaliseerima, et leida lahendusi nende kitsaskohtade kdrvaldamiseks. Ulemaailmsed kulutused
digitaliseerimisele logistikasektoris olid 2020. aastal umbes 3 miljardit dollarit. Prognooside kohaselt
kasvab see number 2027. aastaks juba 84,6 miljardi dollarini. [11] Mitmekimnekordne kasv seitsme

aasta jooksul ilmestab hasti, kui suuremahuliselt digitaliseerimisse hetkel investeeritakse.

Ka Eestis on logistikasektori digipdorde vajalikkust réhutatud ning digitaliseerimine tha rohkem
fookusesse voOetud. Eestis on mitmeid laialdaselt kdlapinda saanud ettevdtmisi, millega on loodud
uudseid tarkvarasid protsesside automatiseerimiseks. Naitena vO6ib siin valja tuua Waybilleri ja
Cargosoni tarkvaralahendused. Riiklikul tasandil pakutakse samuti erinevaid digitaliseerimise toetuse
saamise vOimalusi ja ndustamist. EAS (Ettevdtluse Arendamise Sihtasutus) pakub toetust digitaalse
teekaardi loomiseks, millega hinnatakse ettevotte seisukorda ning luuakse digitaliseerimise tegevuskava
[12]. See on oluline abivahend ettevotetele oma digitaliseerimise teekonna alustamiseks nii rahalise
toetuse kui ka projekti kaasatud spetsialistide kogemuste ja teadmiste vaatest. Riik toetas 2022. aastal

logistikasektori digitaliseerimist kokku miljoni euroga [13].

Jargmiseks oluliseks sammuks on riikidevaheline koost6d digitaliseerimisel. Eelmise aasta novembris
allkirjastasid Eesti ja Soome Uhisavalduse kiirendamaks piiritilest digitaalset andmevahetust.
Uhisavalduse eesmark on koost6o kahe riigi vahel arendamaks logistikasektori digitaliseeritust, millega
soovitakse muuhulgas anda eeskuju ka teistele riikidele. [14] Eesti digitaliseerimise edu on ka teistes
Euroopa riikides huvi tdstatanud ja soovitakse meiega selles vallas koostddd teha [15] .
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2 ETTEVOTTE KIRJELDUS

2.1 Ettevotte tutvustus

EttevOtte X on 1996. aastast tegutsev hulgikaubanduse ettevGte, mille peamiseks tegevusalaks on
esmatarbekaupade turustamine. Ettevotte suurimad tootegrupid on hoolduskoristus, kddgitarvikud ning
kodukaubad. Turustamise kdrval on oluliseks tegevusvaldkonnaks ka tootearendus. Ettevottele kuuluvad
ka mitmed omaloodud kaubamaérgid. Ettevdte X tegutseb peamiselt Baltikumi, Soome, Rootsi ning Taani

turgudel. Ettevdtte klientideks Eestis on kbik suuremad jaeketid, kellele pakutakse ka omamaérgi teenust.

EttevOttes on kokku 21 tootajat, kellest 8 on ametis laos. Ettevétte juhtimisstruktuur on Kirjeldatud

alloleval joonisel (Joonis 1).

JUHATUS

h 4

TEGEWVJUHT

N

| LADU ‘

'L l ¥ ¥

TOOTEJUHID ‘ MULUGLILHID | | JUHATATA ‘

. N

OSTUASSISTENT

RAAMATUPIDAMINE OSTUOSAKOND MULIGIOSAKOMD

RAAMATUPIDAJA

KOMPLEKTEERIJAD

‘ TOOTMISIUHT ]

Joonis 1. Ettevdtte X organisatsiooniline struktuur [Autori koostatud]

Ettevottele on 2020. aastal omistatud ka rahvusvaheline kvaliteedijuhtimise sertifikaat 1ISO 9001:2015 ja
rahvusvaheline keskkonnajuhtimise sertifikaat 1ISO 14001:2015. Antud sertifikaatidega tagab ettevéte,
et on rakendanud standardi nduetele vastava kvaliteedi- ja keskkonnajuhtimissusteemi kdikides

tegevusvaldkondades.
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2.2 Ettevotte ladu

Ettevdtte ladu asub Tallinna kiilje all Saku vallas. Laohoone kogupindala on ligikaudu 2700 m?. Ettevotte

rendib endale laopinda ning thtegi laoteenust sisse ei osta.

Ladu to6tab esmaspdaevast reedeni ihes vahetuses ajavahemikus kell 08.00 kuni 16.30. T66tajaid on laos
kokku kaheksa: juhataja, tootmisjuht ning 6 laott6tajat. Juhataja vastutab kogu lao igapaevase toimimise
ja tulemuste eest. Tootmisjuht tegeleb tootmisega ning on Glejaanud laoliksustest eraldiseisev. Ulejaanud
tootajad tegelevad peaasjalikult kaupade komplekteerimise ja valjastusega, vajadusepdhiselt ka
sissetuleku ja ladustamisega. Ladu teeb vdga tihedat koosto0d ostu- ja midgiosakonnaga, et neil oleks
ajakohane teave kaupadega seotud muudatustest ja muust olulisest infost.

Laos on kasutusel konventsionaalne laotehnoloogia. Selle tehnoloogia suurimaks eeliseks on
paindlikkus. Hoiukohad on erineva kdrgusega ning neid muudetakse vastavalt vajadusele. Samuti on

kdikidele hoiukohtadele kerge ligipéés. [16]

Laos on ladustamisruumi 3250 hoiukohta. Kdrghooajal on olemas ka vOimalus rentida laopinnal
asuvatelt naabritelt lisa hoiustamiskohti. Laos on pusivalt ligikaudu 1500 SKU-d (stock keeping unit).
Kaubad on laos paigutatud passiiv- ja aktiivkohtadele. Aktiivkohtadest kéib peamine komplekteerimine
ning passiivkohtadel on hoiul varud tdisalustena. Kaubad on laos paigutatud kategooriate jargi ning
uheliigilised tooted on Uhes vahekéigus. Ettevotte sortiment on osaliselt hooajalisest ndudlusest
mdjutatud, seega on nii sisenevad kui valjuvad kaubavood mdningal maaral kdikuvad. Kasutatav
laotehnika on jargmine: Uks vastukaalutdstuk, neli juhtpatvormiga siirdetdstukit, ks juhiplatvormiga
tugiratastdstuk, neli komplekteerimiskaru ja kolm kéasikahveltdstukit. Laos on kokku neli laadimisludsi,
millest on aktiivsel kasutusel kolm. Ladu on U- kujulise labivooluga, kus véljastusala paikeb sissetuleku

ala korval.

Ettevottesse on vérskelt lisandunud ka uus kontoritdotaja, kelle Uiheks toollesandeks saab muuhulgas
olema laoprotsesside ja -t66 parandamine. Autori meelest on oluline, et oleks tiks konkreetne vahelili
kontori ja lao vahel, kes vastutaks mélemasuunalise operatiivse ja vahetu info lilkumise eest. Lisaks

kaardistaks tdnased kitsaskohad ning aitaks parandada lao- ja kontoritd6tajate vahelist koostdod.

Laos on kasutusel Erply ERP (enterprise resource planning) aritarkvara, mis haldab thtlasi ka kdiki teisi

ettevotte Uksuseid. Eraldi WMS (warehouse management system) stisteemi juurutamine on planeeritud
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peale laoaadresside véljatootamist jargmise etapina. Laohaldustarkvara pakkuja vdimalused ja valik on
t00s paralleelselt laohaldusestisteemi juurutamisega, kuna hoiustamis- ning laohaldussusteem peavad

teineteist tdiendama ja toetama.

Alloleval joonisel on valja toodud laoplaan (Joonis 2).
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Joonis 2. Laoplaan [Ettevote X]
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3 UURIMISSTRATEEGIA JA METOODIKA KIRJELDUS

LOputdd aluseks on juhtumiuuring hulgikaubandusettevotte lao néitel. Juhtumiuuring on Uksikasjalik
stivaanalliis konkreetse uksuse kohta [17]. Antud juhtumiuuringu Uksuseks on ettevotte ladu ja selle

peamised protsessid.

LOputdd eesmérgini joudmiseks on autor pistitanud uurimiskisimused, millele leiab vastused
kombineeritud uurimismeetodil:

e Millised on ettevotte laoprotsesside suurimad kitsaskohad seoses laoaadresside puudumisega?

e Kuidas on ettevotte laoprotsesse voimalik laoaadresside stisteemi kasutuselevotuga parandada?

e Millised on ettevdtte lao peamised tootlikkuse tulemusnéitajad?

Uurimisstrateegia kujuneb jargnevalt. Kvantitatiivse meetodina ettevotte majandustarkvarast andmete
kogumine ja nende struktureerimine ning analliisimine. Andmete analtiisi k&igus joonistub vélja
statistika ning vdimalikud omavahelised seosed. Kvantitatiivsete andmete analtiisi kdigus kaardistatakse
laoprotsesside peamised tootlikkuse nditajad, mis antakse edasi joonistena. Analulsitud on
laoprotsessidega seotud andmeid perioodist 01.01.2023-31.10.2023. Autor ei lisanud valimisse eelnevaid

aastaid, kuna need on oma erinevate kriiside tottu olnud ebatavapérased ning kallutatud.

Kvalitatiivse meetodi ndol autor vaatleb, mdddab ja kaardistab ettevdtte hoiustamissiisteemi ning sellega
seonduvad laoprotsessid. Kvalitatiivsete andmete pdhjal saadakse (ilevaade peamistest laoprotsessidest:
sissetulek, véljaminek, tootmine ja ladustamine. Selle pdhjal otsitakse seoseid kogutud statistikaga ning
tuuakse valja peamised probleemkohad laoaadresside puudumisega seoses. Lao tulemuslikkuse ja
hetkeolukorra kirjeldamiseks on protsessikirjeldused lisatud ka AS-IS joonistena ning tulevased

protsessid TO-BE protsessimudelitena.

Kombineeritud andmete pdhjal pakub autor ettevéttele valja laoaadresside lahenduse. Lisaks Ulevaate
edaspidistest protsessidest laoaadresside susteemi juurutamisel koostdos laohaldustarkvara ja PDA-

(personal digital assistant) seadmetega.
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4 JUHTUMIUURING

4.1 Laoprotsesside kirjeldus

EttevOtte laoprotsessid jagunevad nelja suuremasse gruppi: sissetuleku, ladustamise, tootmise ja
véljastusega seotud toimingud. Peatlikk kirjeldab koiki ettevotte laoprotsesse, mis on otseselt seotud
lacaadressidega. Iga protsessi juures on valja toodud protsessikirjeldus ja laoaadresside puudumisega
seotud Kitsaskohad. Protsesside paremaks visualiseerimiseks on kdik protsessid véljatoodud ka AS-IS
protsessijoonistena ning peatukis 6.4 tulevaste TO-BE protsessidena. AS-1S protsessikaart annab tlevaate

tegevuste hetkeseisust ning TO-BE tulevastest protsessidest [18].
4.1.1 Sissetulek AS-1S

Sissetulek hélmab kaupade vastuvottu, koguselist ja kvaliteedilist kontrolli ning vastuvétudokumentide
taitmist ja kinnitamist. Sissetulek koondab nii ettevdtte poolt tellitud tooteid kui ka jaekettidelt saabuvaid
kaupade tagastusi. Tagastused on Uldjuhul kas kvaliteedi- v6i koguseprobleemidega seotud. Eraldi
suurema mahu moodustavad kampaaniakaupade tagastused, mil jaeketid on kokkulepitud
kampaaniaperioodiks votnud endale sortimenti kas taiesti uued tooted vOi tavapérasest suuremates
kogustes tavavalikus olevaid kaupu. Uldiselt vastavalt kokkuleppele tagastatakse miimata jaanud

kogused peale kampaania I6ppu.
Protsessikirjeldus (Joonis 3, Ik 20):

Kaupade susteemi vastuvotuks sisestab tootejuht ostutellimuse majandustarkvarasse ning edastab selle
numbri koos saabumise infoga laole. Ladu prindib ostutellimuse ning kontrollib selle alusel saabunud
kaubad. Peale kaupade kontrolli saadab ladu e-kirja teel vastuvdtuinfo kontorisse koos skanneeritud
vastuvdtulehega. Kontoris sisestatakse kaubaarve suisteemi. Vastuvdtja markeerib alused nimetuse,
ribakoodi viimaste numbritega ja koguse infoga ning paigutab saabunud kaubad juhuslikkuse alusel

vabadele alusekohtadele.

Klientide tagastuste puhul prinditakse majandustarkvarast tagastusleht. Tagastuse saabumisel laotd6taja
kontrollib kogused ning vastuvotuinfo koos skanneeritud tagastuslehega saadetakse e-kirja teel
kontorisse. Kontoris vormistatakse tagastuslehe alusel majandustarkvaras sissetulek. Laotdotaja otsib

tagastatud kaupade tavapdarased hoiukohad laos tiles ning viib need sinna tagasi,
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Sissetuleku kitsaskohad:

Joonis 3. Sissetulek AS-1S [Autori koostatud]

e Kaupade paigutamine hoiukohtadele on juhuslik ning puudub kindel stisteem. Peale kaupade

vastuvettu paigutatakse alused esialgu riiulivahedesse pdrandapinnale ning seejarel hakatakse

paigutama riiulitele vabadele alusekohtadele. Kui riiulites parasjagu vabu alusekohti ei ole,

jadvad alused riiulivahedesse pdrandale, kuniks leitakse vaba hoiupind riiulites. See omakorda

muudab komplekteerimise aeglasemaks ja keerulisemaks, kohati ka ohtlikumaks, kuna puudub

vaba ligipaas riiulitele.

e Tagastatud kaupadega seotud suurimaks kitsaskohaks on nende valmisolek uuesti

komplekteerimiseks, kuna nendega ei jouta muude toimingute kdrvalt piisavalt kiiresti tegeleda.

4.1.2 Ladustamine AS-IS

Ladustamine sisaldab peale sissetulekut kaupade paigutamist hoiukohtadele ja Umberpaigutamist

vastavalt vajadusele. Tdsted on tldiselt seotud peamiste komplekteerimise asukohtade tditmisega.

Protsessikirjeldus (Joonis 4, 1k 21):

Kauba saabumisel ja peale koguste ning kvaliteedi kontrollimist ladustatakse kaubad hoiukohtadele.

Eelisjarjekorras paigutatakse saabunud kaup oma ajaga valjakujunenud aktiivkohale. Kui aktiivkoht on

taidetud paigutatakse kaup passiivi hoiukohtadele. Kaubad on laos paigutatud aktiivkohtadele
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kaubagruppide jéargi ning passiivkohtadele vastavalt vabale ruumile. Vajadusel paigutatakse aluseid
hoiukohtadel ka imber.
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Joonis 4. Ladustamine AS-1S [Autori koostatud]

Ladustamise kitsaskohad:
e Puudub tépne Ulevaade toodete konkreetsetest asukohtadest laos.
e Lao tdituvus ei ole optimaalne, kuna aluste paigutamisel ei arvestata laoriiulite maksimaalse
taituvusega.
¢ Riilivahedes olevat pdrandapinda kasutatakse aluste hoiustamiseks, kuna hoiukohtade taituvus
on ebaefektiivne ja ei ole piisavalt vaba ruumi.

e Tooteid ei ladustata partiipdhiselt.
4.1.3 Valjastus AS-1S

Véljamineku moodustab klientide tellimuste komplekteerimine ja véljasaatmine ning vajalike

valjastusdokumentide vormistamine.
Protsessikirjeldus (Joonis 5, Ik 22):

Klientide tellimused saabuvad erinevaid kanaleid pidi majandustarkvarasse. Laojuhataja avab tikshaaval
kdik tellimused ja prindib komplekteerimislehed. Seejérel kontrollib kdik tellimusel olevad read (le ja
margib komplekteerimislehele vajalikud méarkused ja lisainfo (retseptid, etiketid). Samuti lisab ka
valjastuse vedaja info vastavalt saaja aadressile. Komplekteerija korjab laost kaubad vastavalt

komplekteerimislehele ning pakib need kas kastidesse vdi alusele. Komplekteerimislehele teeb kogusele
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ringid Umber ning margib kastide vdi aluste arvu. Kui kaubad on véljastuseks valmis, vormistab lao

kontoriruumis olevas arvutis tellimusest arve ning prindib selle vélja. Peale seda margistab ja prindib

pakikleepsud. Laojuhataja tlesandeks on kullerite tellimine erinevatelt transpordifirmadelt vastavalt

paeva planeeritud valjastustele.

Ladu
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Joonis 5. Viljastus AS-1S [Autori koostatud]

Vaéljastuse kitsaskohad:

414

Komplekteerimine on ajamahukas, kuna komplekteerija vormistab k&ik vajalikud dokumendid
manuaalselt. Dokumentide vormistamiseks on vajalik minna lao kontoris asuvasse arvutisse.
Tooteid otsitakse laost mélu jargi. Eriti keeruliseks muutub kaupade leidmine, kui
komplekteerimise kéigus selgub, et toode on oma tavapérasest peamisest asukohast otsa saanud
ning reservkohtadel on vajalik leida uus téisalus antud kaupa.

Kaupade valjastuskiirus on aeglane. Ladu on tihtipeale seisus, kus kaubad ei liigu digetel

tarnekuupdaevadel vilja.

Tootmine AS-IS

Tootmine hélmab eelkdige etiketeerimist, sildistamist, pakendamist ning muid lisavaartustoiminguid.

Protsessikirjeldus (Joonis 6, Ik 23):

Tootmisjuht saab tootmiseks sisendi ostuosakonnalt koos tahtaegadega. Info vahetamiseks on loodud

uhine MS Exceli tabel, kuhu lisatakse kogu vajalik info. Tootmisjuht sildistab v6i pakendab uued tooted

vastavalt juhistele ning mérgib Uhises tabelis tegevuse taidetuks.
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Joonis 6. Tootmine AS-IS [Autori koostatud]

Tootmise kitsaskohad:

e Laoaadresside puudus mojutab tootmise efektiivsust ja kiirust. Tootmisjuht on tsna uus to6taja
ning ei ole veel kdikide kaupade asukohtasid joudnud meelde jatta. Seega kulub tal palju aega
vajalike komponentide ja pakkematerjalide leidmiseks laost.

e Tootmisel kasutatakse valesid pakkematerjale, kuna digeid ei leita laost Ules. Igale tootele on
maaratud oma konkreetne pakkematerjal. Kasutades valesid materjale tekib olukord, kus
laosaldod on valed ja teatud suurused véivad olla ootamatult otsa saanud, kui neid parasjagu vaja

on.
4.2 Lao hoiustamissiisteem ning liikumisteekonnad

Laos on kasutusel kombineeritud hoiustamissiisteem. Kaubad on hoiustatud kategooriap8hiselt oma
valjakujunenud kindlatel asukohtadel. Asukohad v@ivad ajas ka muutuda vastavalt kaupade ladustajale.
Lisaks on kasutusel aktiiv- ja passiivkoha meetod. Aktiivkoht on plsiv ja peamine komplekteerimise
asukoht tootel. Passiivkohal hoiustatakse varukoguseid aktiivkohal olevale tootele. Laos on nii

peenkaubariiulid kui taisaluste riiulid. Riiulivahesid on kokku kaheksa ning nende keskel on ristkoridor
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(Joonis 7). Riiulivahed ei ole standardsed, vaid on erinevate korrustega vastavalt ladustatava kauba

iseloomule.

Joonis 7. Laoriiulite asetus [Autori koostatud]

EttevOtte laos on toodete asukohtade markeerimiseks kasutusel A4 paberitel olev margistus toote
nimetuse ja ribakoodi viimaste numbritega (Joonis 8). Lisaks on mdningatel riiulitel ka sildid méned
aastad tagasi alustatud laoaadressidega, mille loomine jai poolikuks ja mis kunagi kasutamisse ei
joudnud. Hoiukohtade margistamiseks on kasutatud mitut erinevat laoaadresside lahendust ning ka

riiulites olevad valjaprindid on erineva suuruse ja téhistusega .

2-K0RoSEI
ALUSEID
TELADUSTADA|

Joonis 8. Toodete asukohtade markeering peenkauba riiulis
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Komplekteerijate litkumine laos on juhuslik ja vastavalt tootaja eelistustele. Komplekteerija valib ise
enda jaoks sobivaima liikumistee. Komplekteerimislehel on tellimusread kuvatud tellimuse sisestamise
jarjestuses ning liikumisteekonda see kuidagi ette ei (tle ega optimeeri. Komplekteerimine on

tellimusepdhine ning noppering kujuneb vastavalt konkreetsele tellimusele.
4.3 Lao tulemuslikkus

Laot6o tulemuslikkuseks tuleb laoressursside kasutamist jalgida, md6ta ning analutsida. Selle pdhjal on
vOimalik avastada ebaefektiivsed tegevused ning protsesse vastavalt kohandada. Peamisteks
ressurssideks laos on pdérandapind, laoruumid, riiulisisteemid, laotehnika ning todtajad. Ressursse
kasutatakse laos erinevate pohiprotsesside labiviimiseks. [1, Ik 294]

On oluline, et iga ettevotte méaraks tulemusindikaatorid, mille abil méddab ja hindab oma eesmarkide
taitmist. Iga vétmenaitaja puhul on vajalik kirjeldada votmenditaja mddtmise loogikat ja selle kasutamise
eesmarki. Maodtmise puhul on oluline eristada tegevusnditajaid, absoluut- ja suhtarvulisi
tegevusnaitajaid, suurusi, naitajaid ja moodikuid. [1, Ik 295]

Jargnevalt analulsib autor véljavalitud lao tegevusnditajaid, mis on seotud valjastuse ja sissetulekuga.
Valituks said need kaks protsessi, kuna on koikidest laotoimingutest kdige aja- ja ressurssimahukamad.
Samal pdhjusel keskendub autor analulsis ka ainult tootlikkusega seotud nditajatele. Analiilsitav
statistika périneb perioodist 2023. aasta jaanuar kuni oktoober. Analiiusi tulemusel on vdimalik hinnata
hetkeolukorda ning vajadust laoaadresside slsteemi lahenduse jarele koostd0s laohaldustarkvara ning

PDA-seadmetega.
4.3.1 Valjastus

Perioodil 2023. a jaanuar kuni oktoober on kokku komplekteeritud 164 330 tooterida ( Tabel 1, Ik 26).
Kuu keskmiseks artikliridade arvuks on 16 433. Tulenevalt ndudluse hooajalisusest on véljastuste arvud

kuude 18ikes vastavalt hooaegadele kdikuvad, kuid tldiselt jadvad samasse suurusjarku.
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Tabel 1. Komplekteerimine 2023. aastal [Autori koostatud]

Kuu Komplekteerimisread | Koplekteerimisread, | Kompleteerimisread,
paev h
Jaanuar 15 063 711,53 89,22
Veebruar 14 109 666,46 83,57
Marts 15138 715,07 89,66
Aprill 15973 754,51 94,61
Mai 16 481 778,51 97,62
Juuni 17 754 838,64 105,16
Juuli 16 327 771,23 96,71
August 18 839 889,89 111,59
September 16 649 786,44 98,61
Oktoober 17 997 850,12 106,60

Kui sama perioodi komplekteerimist vaadelda tunnipdhiselt (Joonis 9, Ik 27) saame perioodi jaanuar kuni
oktoober keskmiseks tulemuseks 97 véljastusrida tunnis kogu lao tdo6tajate peale kokku. Kui taandada
see t0oOtajapOhiseks saame komplekteerimise mahuks (97 rida/6 tootajat) 16,17 rida tunnis he tootaja
kohta. Arvutusest on vélja jaetud laojuhataja ja tootmisjuht, kelle peamist td6mahu ei moodusta
komplekteerimine. Kui jatta koondist vélja veel lisaks ka (ks tdstukijuht, kelle peamiseks tlesandeks on
komplekteerimise korval tdsted, kasvab véljastusridade arv tunnis 2,70 thiku vdrra, tulemusega 19,40

rida tunnis.

Késikahveltdstukiga tootaja péevane tootlikkus peaks jadma 400-500 artiklirida péevas ning

komplekteerimistostukiga on see vahemik 600-800 [2, Ik 278]. Ettevétte laotdotajate paevane keskmine
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artikliridade arv on koos tostukijuhiga 129,37 ja ilma 155,24. Pdevane tulemus jadb alla
kasikahveltdstukiga tootamise tootlikuse nditajatele. Kuigi tuleb arvestada, et laotdttajad kasutavad
liikumiseks tdstukeid. Madalam tulemus on ootusparane, kuna komplekteerijad tegelevad toGpaeva
jooksul ka muude jooksvate Ulesannetega. Lisaks véljastatakse tooteid ka tikikaupa, mis aeglustab

komplekteerimise tempot vorreldes ainult taiskastide voi- aluste valjastusega.

Komplekteerimine 2023. a

Jaanuar —
Veebruar
Marts I —
Aprill  ———
Mai  —
Juuni
Juuli  —
August
September e ——
Oktoober E——
0 20 40 60 80 100 120
Viljastusread
M Valjastuste arv tootaja kohta, h B Viljastuste arv kogu ladu, h

Joonis 9. Komplekteerimine tunnipdhiselt 2023. a [Autori koostatud]

Oktoobrikuise vaatluse keskmiseks tihe tellimusrea noppimise ajaks on 1,78 minutit. Komplekteerimise
mda6tmise Uhe ndite puhul kulus 39-realise tellimuse toodete noppimiseks kokku 1 tund ja 12 minutit.
Tdotaja noppis 38 toodet 50 minutiga, aga Uhe toote otsimiseks kulus 22 minutit. Toode oli oma
aktiivkohalt otsa saanud ning oli vajalik reservkohtadelt leida uus alus. Kui mitte arvestada viimase toote
otsimisele kulunud 22 minutit, oleks konkreetse néite puhul Uhe tellimusrea noppeajaks 1,28 minutit.
T60 autor kulutas sama tellimuse noppimiseks kokku 1,5 tundi. Sealhulgas jéi kolm toodet tellimuselt

laost leidmata, hoolimata mitmekordsetest otsingutest.
4.3.2 Kliendipretensioonid

Klientide pretensioonidest (Joonis 10, |k 28) moodustasid komplekteermisvead 79%. Kogu
pretensioonide arvuks on 608 ja komplekteerimisvigu on nendest 483. Komplekteerimisega seotud
vigade hulka on arvestatud puudu- ja tileolevad kaubakogused ning valed tooted. Ulejaanu moodustavad

tarnete, arvete ning midgihindadega seotud kaebused, mille néitajaid arvutustesse ei kaasatud.
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Valjastuse tapsus ja kvaliteedinaitaja vaadeldaval perioodil on leitud valemiga (1) [1, Ik 297]:

. i Vigadega saadetiste arv
Valjastuse tapsus, % = - x 100,
Kogu saadetiste arv (1)

Valjastuse tapsus vastavalt valemile (1) on:

5343
15951

Valjastuse tapsus, % = x 100 = 96,18%.
Véljastuse tapsus ainult komplekteerimisega seotud vigade puhul vastavalt valemile (1) on:

15 468
15951

Valjastuse tapsus, % = x 100 = 96,97%.

Véljastuse tépsuseks vaadeldaval perioodil ilma komplekteerimisvigadeta on 96,18% ja

komplekteerimisvigadega 96,97%.

Pretensioonid 2023. a
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Joonis 10. Pretensioonide arv 2023. a [Autori koostatud]

Pretensioonide ja valjastuste vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja on 0,30 (Joonis 11, Ik 29). Tulemus
on saadud MS Exceli CORREL funktsiooniga. Antud kahe tunnuse vahel on nork kasvav seos, kuna
korrelatsioonikordaja on positiivne. Sotsiaalteaduste puhul on tugevaks korrelatsiooniseoseks kordaja
0,5, reaalteaduste puhul on tugeva seose piir veelgi kaugemal [19]. Kuna jooniselt 9 ilmneb
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mittelineaarne seos, siis lisaks leiti ka astakkorrelatsioonikordaja, mille tulemuseks on -0,44. See
omakorda kinnitab ndrka seost.

Pretensioonid ja valjastus 2023. a
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Joonis 11. Véljastuse ja pretensioonide lineaarne korrelatsioonivéli [Autori koostatud]
4.3.3 Sissetulek

Sissetuleku (Joonis 12, Ik 30) kogumaht 2023. a jaanuar kuni oktoober on 2398 rida. Kuu l8ikes teeb
see keskmiselt 239,80 rida, paevas 11,32 rida. Enamik saabuvat kaupa on konteinerites, mistdttu on
vastuvett kastihaaval manuaalselt ja seeldbi ajakulukam. Oktoobrikuu huppeliselt kasvanud sissetulekut
iseloomustab viimasel ajal harvenenud konteinervedude liiklus mereteid pidi sadamatesse. Mitme kuu
peale planeeritud konteinerid saabusid hekorraga. Sellele jargneb vaiksem periood, kuniks saabub
jargmine saadetis Uheskoos.

Konteinerite vastuvotuks kasutatakse enamasti renditodlisi. Kasutatud abitédliste info andmetel on
analliusitud perioodil kaupade vastuvotuks kasutatud 206,5 tunni jagu rendit6djoudu. Samal perioodil
kogu laos kasutatud abit06jou tundide osakaal on mitmetes kordades suurem. RenditOotajate

tulemusnéitaja vastuvotul on 0,086 rida tunnis.

Renditootajate tulemusnaitaja on leitud valemiga (2) [1, 1k 297]:

Vastuvotu tundide arv

()

Renditootajate tulemusnaitaja = ,
] J Vastuvotu ridade arv
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Rendittotajate tulemusnditaja vastavalt valemile (2) on:

06,5
2398

Renditootajate tulemusnaitaja = = 0,086.

Lao pdhitdotajate osas puudub tlevaade vastuvdtule kulutatud ajamahu osas. Sissetuleku osas ei olnud
vOimalik saada vastuvltu vigade kohta statistikat. Kuna konteinerite mahalaadimiseks kasutatakse

enamasti renditoé6joudu, voib eeldada, et vigade arv on pigem kdrgem.

Sissetulek 2023. a
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Joonis 12. Sissetulek 2023. a [Autori koostatud]
4.3.4 Tostukite tootunnid

Kasutatava laotehnika osas on mddtmist alustatud lahiajal ja seetbttu varasema perioodi osas info

puudub. Novembrikuu viie tdstuki kasutamise koefitsiendiks on 19%.

Tulemus on leitud valemiga (3) [1, 1k 302].

Tegelikult tootatud tunnid

Tostukite kasutamise koefitsient, % = 100, (3
ostukite kasutamise koefitsient, % Voimaliiu tootunmid x 3)

Tostukite kasutamise koefitsient vastavalt valemile (3) on:

114
Tostukite kasutamise koefitsient, % = ﬁx 100 = 19%.

Heaks tulemuseks loetakse suhtarvu 60% voi enam [1, Ik 302].
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5 JARELDUSED

5.1 Laoprotsessidega seotud kitsaskohad

1. Suurimaks protsesse labivaks Kkitsakohaks on ebaefektiivne aja- ja ressurssikasutus.
Laoaadresside lahenduse puudumise tottu kulutatakse laos liigselt aega kaupade asukohtade
tuvastamiseks, mida saaks kasutada pdhitlesannete taitmiseks.

2. Tegevused on manuaalsed ja paberip8hised, mis muudavad laoprotsessid ebavajalikult pikaks ja
aegandudvaks.

3. Kaupade hoiustamissiisteem, asukohtade margistus ja liikumisteekonnad ei toeta t6husaid ja

kiireid laotoiminguid.
5.2 Laotto tootlikkuse naitajad

1. Laotdo tootlikkuse naitajad on madalad. Ettevotte laot0otajate pdevane keskmine véljastatavate
artikliridade arv koos tdstukijuhiga on 129,37 ja ilma 155,24. Uhe tellimusrea noppeajaks on 1,78
minutit. Madalate véljastusnéitajate juures on ka komplekteerimisvigade protsent korge.
Kdikidest kliendipretensioonidest moodustab 79% komplekteerimisvead. Sealjuures tellimuste
kasv ei suurenda oluliselt vigade arvu. Pretensioonide ja véljastuste vaheline lineaarne
korrelatsioonikordaja on 0,30. Lao valjastuse tdpsuseks on 96,18%, ainult komplekteerimisega
seotud vigasid arvestades 96,97%. Sissetuleku puhul on péevaseks keskmiseks vastuvGtu
artikliridade arvuks paevas 11,32 ja kuus 239,80 rida. Tostukite kasutamise koenfitsiendiks
novembrikuus oli 19%.

2. Ettevotte kasutab tootmise ja sissetuleku protsessides renditd6joudu. Lao pohitdotajad on
peamiselt hdivatud komplekteerimisega ja teiste oluliste laoprotsessidega tegeleda ei joua. Igat
renditdotajat on vajalik eraldi juhendada ning td6tulemuste kvaliteet on kdikuv. Renditdotajate
tulemusnditaja vastuvotul on 0,086 rida tunnis. Kokku kasutati analtitisitud perioodil 206,5 tunni
jagu renditoolisi. Uks laoaadressi slisteemi, koostoos laohaldustarkvara ja PDA-seadmetega,
eesméarke on saada tdpne ulevaade laotegevuste ajakulust, et hinnata pisiva t60jou lisamist voi
olemasoleva imberpaigutamist.

3. Veel on kitsaskohaks vahene andmetehulk ja seeldbi detailsete analtitisivbimaluste puudumine.

Olemasolevad andmed on erinevates programmides ja failides, mis muudab analliisimise
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keerulisemaks. Info on killustunud ning selle kokku koondamine aegandudev. See eeldab
taiendavalt andmete otsimist digetest kohtadest, arvutusi ja erinevate tabelite kokkupanemist. Kui
ettevottel ei ole tapset ja kergesti kéttsaadavat ilevaadet, on keeruline olukorda hinnata ning seda

parendada.

Laoaadressi stisteemi ei ole ilmtingimata vajalik igas laos juurutada. VVaiksemates ladudes, kus on vdhem
kaupa ja hoiukohti, on kergem asukohti meelde jatta. SeetOttu toimivad need efektiivselt ka ilma
lacaadressiteta. Lahenduse kasutamine aga lihtsustab oluliselt suuremate ladude t66d ja parandab

tooprotsesside ajakulu

Vaatluste ja analiiiiside pohjal soovitab autor ettevottel laoaadresside lahendus kasutusele votta, et
parandada lao peamisi tootlikkuse nditajaid ja protsesside tulemuslikkust. Laoaadresside lahenduse
valjatodtamine on kogu laotdo digitaliseeerimise juures esimene oluline samm. Samaaegselt on see ka
kdige véhem investeeringuid vajav osa kogu protsessist. Samuti on sellel toimingul Ulejaénutest
etappidest eraldiseisvalt kandev roll laotoimingute efektiivsuse tdstmisel. Laoaadresside loomise ja
majandustarkvaras toodete nende kilge sidumine annab vdimaluse edaspidi komplekteerimislehele

lisada ka laoaadressi vélja, mis aitab laoto6tajatel toodete asukohti liigse vaevata tuvastada.
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6 ETTEPANEKUD

Peatiikis on vélja toodud ettepanekud laot6d tootlikkuse nditajate tdstmiseks ning laoprotsesside

kitsaskohtade parendamiseks.

Tootlikkuse néitajate parendamiseks annab autor soovitused laocaadresside slsteemi loomiseks,
liilkumisteekondade optimeerimiseks ning laohaldustarkvara ja késiterminalide kastuselevotuks.
Laoaadresside loomise ja kasutuselevotuga on edaspidi olemas ajakohane teave kdikides laos olevate
kaupade hoiukohtadest. Laohaldustarkvara aitab parandada varude haldamist ning juhtimist.
Késiterminalid lihtsustavad tegevusi ja muudavad need efektiivsemaks. Kdik eelnev koostdds aitab

kasvatada laotdo tootlikkust.

Laoprotsesside kitsaskohtade parandamiseks annab autor TO-BE protsessimudelite nédol (levaate
tulevastest laoprotsessidest, kus on eemaldatud ebaefektiivsed ja mitte vaartust lisavad tegevused.

6.1 Ettepanekud laot60 tootlikkuse naitajate parandamiseks

6.1.1 Laoaadresside stisteem

Uue laoaadresside siisteemina pakub autor kdike eelnevat arvestades vélja koridoripdhise hoiustamise
slisteemi. Mitmetes laondust kasitlevates raamatutes ei soovitata kill antud lahendust kasutada, kuna
orienteerumine riiulite vahel ning inventuuride tegemine vdib olla méningal maaral raskendatud [2, 1k
305], [1, Ik 141]. Loputto autor ndeb aga vastupidiselt sellel stisteemil mitmeid eeliseid. Esiteks on see
visuaalselt selgem ja konkreetsem ning t06tajatel on koridorivahedes lihtsam orienteeruda. Teiseks on
see ka orgaaniliselt sujuvam ja kiirem, kuna t66 toimub koridorivahede mitte riiulite phiselt. Lisaks on
antud hoiustamissusteemi puhul lihtsam juurutada siksak komplekteerimist nii tarkvaraliselt Kui

fudsiliselt. Seega on antud lahenduse puhul komplekteerimisteekond optimaalne ning ajakulu vaiksem.

LOputdo autor kiulastas oma valiku kinnitamiseks voi tmberliikkamiseks ka mitmeid eri valdkondade
ladusid. Kulastuste eelselt puudus eelnev info nende kasutatava hoiustamissisteemi osas. Peamiseks
kriteeriumiks oli ettevdtete suurus, et oleksid erinevate mahtudega laod esindatud. Kulastatud ladude
hulgas oli tiks véaga suur 3PL ( kolmanda osapoole) logistikateenuse pakkuja. Lisaks keskmise suurusega
ladu ettevottes, mille peamiseks tegevusalaks on veondus ja toetava teenusena pakutakse ka laoteenust.

Ja viimasena Uks vaiksema suurusega ladu. Koigis kilastatud ladudes oli kasutusel koridorip6hine
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hoiustamise ststeem. Kilastused Kinnitasid, et antud laoaadresside siisteemi lahendust kasutatakse
praktikas edukalt.

Koridoripohise stisteemi puhul on riiulid kahel pool koridori mérgistatud sama tahistusega ning tihel pool
koridori on hoiukohtadel paarisnumbrid ja teisel pool paaritud. Antud lahenduse puhul kujuneb hoiukoha
aadress jargnevalt (Tabel 2) [1, Ik 141]:

Tabel 2. Hoiukoha aadressi kujunemine koridoripdhise susteemi puhul [1, Ik 141]

Tahis Tunnus

E Koridori tunnus

1 | Paaritu riiuli tunnus

2 | Paarisriiuli tunnus

05 | Hoiukoha tunnus

3 | Riiulikorruse tunnus

2 | Hoiukoha sektsiooni tunnus ( vajadusel)

Laoaadresside kujunemise susteem on vélja toodud jargneval joonisel (Joonis 13, Ik 35). Riiulikoridorid
on mérgistatud tdhtedega A kuni H. Paremal pool riiulivahedes on paaritute numbritega hoiukohad, mis
on tahistatud numbriga Uks. Vasakul pool olevad riiulid on paarisarvulised hoiukohad, mis on tahistatud
numbriga kaks. Hoiukohtade nummerdus number (ks tahistusega riiulitel on paaritud numbrid

jarjestusega 1, 3, 5, 7, 9 jne. Number kaks tahistusega riiulitel aga paarisarvud 2, 4, 6, 8, 10 jne.

Riiulite korrused tks kuni kolm soovitab autor méarata laohaldustarkvaras aktiivkorrusteks ning kdik
reservkorrused algavad téhistuse numbriga neli. Selle eeliseks on lihtne stisteemis rakendatavus, kui on
vajalik aktiivkohtadele lisada v6i eemaldada korruseid. Lisaks ei ole vajadust terve piistaku ulatuses

rituleid imber markeerida ning ka toodetele uusi asukohtasid méarata nii fudsiliselt kui tarkvaraliselt.

Autor teeb ettepaneku lisada  laoaadresside valjatrikid riiulites koikidele aktiivis olevatele
hoiukohtadele. Passiivkohtadele soovitab autor lisada the Uhise plstakupdhise laoaadressi véljatriki.
Kuna riiulid on laos kuni heksa korrused, siis igale korrusele eraldi laoaadressi véljatrikki autor ei
soovita. See muudab tahistused véga kirjuks ja eksimisv@imaluse suuremaks. Veel soovitab autor

laoaadresside valjatrukkidele lisada ka vootkoodid. Selliselt saab kasiterminalide kasutuselevotul

34



kdikidele hoiukohtadega seotud toimingute puhul lisada skannerimise teel asukoha kinnitamise, mis aitab
vahendada vigade hulka.

Koridoripohise silisteemi peamise miinusena vOib vélja tuua, et esialgu vajab paaris ning paaritu
nummerdusega laoriiulite lahendus tootajate poolt harjumist. Loputéd valmimise tahtajaks ei joua
valjapakutud laoaadresside lahendus veel praktikas rakendada. Seega ei ole vdimalik tdpset kasutegurit
konkreetselt mdota. Tuginedes varasematele praktilistele kogemustele vGib eeldada efektiivsuse mahu

kasvu kdikides laoprotsessides, vdiksemat to6joukulu ning kiiruse ja tdpsuse kasvu. [20]

26 25| 26 25| 26 25| 27 27| 28 27| 28 27| 28 27| 28 27
24 23| 24 23| 24 23| 25 25| 26 25| 26 25| 26 25| 26 25
22 21| 22 21| 22 21| 23 23| 24 23| 24 23| 24 23| 24 23
20 19| 20 19| 20 19| 21 21| 22 21| 22 21| 22 21| 22 21
18 17| 18 17| 18 17| 19 19| 20 19| 20 19| 20 19| 20 19
16 15| 16 15| 16 15| 17 17| 18 17| 18 17| 18 17| 18 17
14 13| 14 13| 14 13| 15 15| 16 15| 16 15| 16 15| 16 15
12 11] 12 11| 12 11| 13 13| 14 13| 14 13| 14 13| 14 13
10 9| 10 9| 10 9] 11 11| 12 11| 12 11| 12 11| 12 11
8 7 8 7 8 7 9 9| 10 9| 10 9| 10 9| 10 9
6 5 6 5 6 5 7 7 8 7 8 7 8 7 8 7
4 3 4 3 4 3 5 5 6 5 6 5 6 5 6 5
2 1 2 1 2 1 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3
1 1 2 1 2 1 2 1 2 1
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Joonis 13. Hoiukohtade aadressi kujunemine

Hooajalise ndudlusega kaupade puhul soovitab autor ettevottele ABC-kategooriapdhist hoiustamist.
ABC-analiilis on ettevdtte General Electric poolt loodud prioriteetsuse kategoriseerimise viis.
Rihmitamise aluseks on klassikaline Pareto 80/20 printsiip, mille alusel jaotatakse tooted vastava
subjekti alusel ,,A“, ,,B*“ja,,C*“ rithmadesse. [21]

Selle vajalikkust ja kasulikkust tasuks kaaluda peale laoaadresside siisteemi ja laohaldustarkvara
juurutamist, kui on kdik hoiukohtade andmed digitaalsel kujul olemas. Sellisel juhul on vdimalik
susteemist lihtsalt valja votta toodete ringlussagedus ning kdrvutada seda toodete asukohtadega laos ning
vastavalt vajadusele neid Umber paigutada. V&dhem kui 15% SKU-dest on ladudes maaratud koéige
efektiivsemasse asukohta tuues endaga kaasa 10- 30% suuremad kulud pikenenud liikumisteekondade ja
alakasutatud hoiukohtade néol [22].
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Samuti soovitab autor ka FIFO pohimdttel kaupade valjastust, millega esimesena saabunud tootekogused
véljastatakse esmajérjekorras. Ettevottel on sortimendis mitmeid aegumiskuupdevadega tooteid, mida
valjastuste puhul tana ei jalgita. Lahaoldustarkvara ja PDA-seadmete kasutuselevGtuga on seda edaspidi

lihtsam reguleerida.

Olemasolev asukohtade sildistamise susteem on autori meelest vaga kirju ning infomura on palju. Autor
soovitab laos olevad riiulite markeeringud kdik eemaldada, nii A4 paberid tooteinfoga kui ka

olemasolevad laoaadressid.
6.1.2 Tootajate ja kaupade liikumisteekonnad

Laoaadresside kasutuselevdtuga saab komplekteerijaid suunata kdige lihemat teekonda kasutama. Peale
lacaadresside lahenduse kasutuselevottu koostdos laohaldustarkvaraga on komplekteerija poolt kasutatav
litkumistee valja toodud jargneval joonisel (Joonis 14, Ik 37). Komplekteerimine algab punktist ,, Algus*
ning 10peb punktis ,, Lopp*“. Punktis ,, Lopp* on ka alustekilestusseade ning véljastusala, kuhu liiguvad
kaubad &raveo ootele. Seega on komplekteerimisteekond sujuv ning sissetuleku, valjastuse ning tootmise
aladega kooskdlas. Komplekteerimisteekond on ussikujuline médda riiulivahesid.

Liikumisteekond néeb vélja jargnev: riiulivahes A liigub komplekteeerija (ihes suunas ning riiulivahes B
tuleb teises suunas tagasi. Sellisel kujul jatkab komplekteerija suundi vahetades kuni viimase riiulivaheni
ning liikkumise teekond 16peb alusekiletusseadme juures. Kuna laos asetsevad hoiukohad riiulites kuni
seinani, siis hetkel peale ristkoridore muutub komplekteerija liikumistee ajutiselt kahesuunaliseks.
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Joonis 14. Komplekteerija litkumistee laos [Autori koostatud]

Autor soovitab ettevéttel edaspidi lisaks analiilisida ja kaaluda v@imalust seinadéarsetele riiulitesse
komplekteerijate jaoks lisa ristkoridori tekitamist. Sellega véheneks hoiualuste arv minimaalselt 21
alusekohta, aga seeldbi saavutatav ajaline voit voib selle korvata ja tasuvamaks osutuda. Selliselt oleks
voimalik komplekteerija lilkumisteekonda veelgi enam optimeerida (Joonis 15, Ik 38). Liikumisteekond
oleks sirgjoonelisem ja tihtlasem ning ussikujuline litkumistee oleks senisest veelgi optimaalsem. Antud

lahenduse puhul kaoks &ra peale ristkoridore tekkiv ajutine kahesuunaline liikumisteekond ning

litkumine oleks terve riiulivahe ulatuses ainult thesuunaline.
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Joonis 15. Komplekteerija litkumistee lisa ristkoridoriga [Autori koostatud]

Ussikujulise liikumisteekonnaga samaaegselt on vdimalik lisada ka siksak komplekteerimise (Joonis 16,
Ik 39). Komplekteerimislehel saab kaubad jarjestada hoiukohtade numbrite alusel vaiksemast suuremaks
vOi vastupidi vastavalt liikumisteekonnale. Noppering on (lesehitatud selliselt, et tooted vOetakse
vastastikkudest riiulitest ning seejarel liigutakse jargmise kahepoolse riiulipaari juurde. Sellise
liikumisviisiga luheneb komplekteerija liikumisteekond veelgi enam. Paaris- ja paaritute numbrite
koridoripdhise lacaadresside ststeemi kasutamisega saab siksaki kergesti ilma lisanduvate tarkvaraliste
arenduste ja kuludeta juurde implementeerida. Uldiselt kulub tikikaubaga ladudes
komplekteerimisprotsessiks ligikaudu 60-80% kogu t0dajast. Seega on oluline, et komplekteerimine
oleks tootlik ja vdimalikult efektiivne [2, Ik 278].

Lisaks soovitab autor komplekteerimise 18pp-punkti (Joonis 15) paigutada printerid, kust to6taja saab
saatelehtede ning transpordikleepsude valjatriikid. Hetkel peavad nad selleks minema laos asuvasse

kontoriruumi ning seejarel omakorda uuesti tagasi komplekteeritud aluse juurde.
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Joonis 16. Siksak komplekteerimisteekond [Autori koostatud]
6.1.3 Laohaldustarkvara ja PDA-seadmed

Laoaadresside kasuteguri tdstmiseks soovitab autor samaaegselt kasutusele votta ka laohaldustarkvara
ning PDA-seadmed. Selliselt kasvab laot6d kiirus ja efektiivsus koostdds laoaadresside lahendusega

oluliselt paremini.

Laohaldustarkvara on oluline t6dvahend, mis aitab laotdéd planeerida ja hallata. Kuna laotoimingud
vajavad omandolisi lahendusi, siis tihtipeale ja&b laot60 optimeerimiseks ainult majandustarkvarast
vaheks. Laohaldustarkvaraga on vdimalik varusid reaalajas jalgida ning neid paremini planeerida. Samuti
suurendab see t66t6husust, kuna paljud tooprotsessid on automatiseeritud. Kogu vajalik teave on (hes
kohas ning igal ajal jélgitav ja ligidasetav. Kill aga on laohaldustarkvara juurutamine kogu laotdo

digitaliseerimise juures kdige aegandudvam ja resurssikulukam osa.

Laohaldustarkvara puhul soovitab autor teha valiku KMA OU ja Erply Software OU pakutavate
lahenduste vahel. Ettevdte kasutab juba mdlema teenusepakkuja erinevaid lahendusi ja seetdttu on nende
integreerimine kergem. Toimiva koostd6 tdttu on mblemad teenuseosutajad ettevotte vajadustega kursis
ning oskavad pakkuda parimaid lahendusi. Oma valikute, vdimaluste ja hinnaklassi poolest on mélemad

samas suurusjargus ning pdhifunktsionaalsuses olulisi erisusi ei ole (
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Tabel 3). Autor soovitab ettevottele KMA laohaldustarkvara, kuna see on rohkem spetsialiseerunud just
laondusele. Seetbttu on  nende pakutavate funktsionaalsuste osas oluliselt rohkem erinevaid

lisavBimalusi ja lahendusi.

Tabel 3. KMA ja Erply laohaldustarkvara vordlus [23], [24]

Funktsionaalsus KMA ERPLY
Laohaldus Jah Jah
Mutk Jah Jah
Ost Jah Jah
Hinnakujundus Jah Jah
Logistika Jah Jah
Tootmine Jah Jah
Aruandlus Jah Jah
Raamatupidamise liidestus Jah Jah
Andmeside Jah Jah

Mobiilsed laot6d seadmed on samuti vajalikud abivahendid protsesside optimeerimiseks. Tellimuste
valjaprintimine ning komplekteerimisel paberile markemete tegemine on aegandudvam ja tulikam.
Samuti on eksimisvGimalus suurem ja on oht, et moni tellimusleht voib teiste hulgas kaotsi minna.
Seadmetega on vdimalik komplekteerimise kiirust ja tdpsust parandada ning seeldbi
komplekteerimisvigade arvu vahendada. Toote ribakoodi skanneerimine komplekteermisel aitab
Kinnitada, et to6taja on vatnud dige toote ning ei ole ekslikult haaranud néiteks kdrval asuvat toodet.
Samuti on mobiilse seadmega vdimalik igal pool ja ajahetkel kontrollida laosaldosid vdi teha muid

vajalikke toiminguid ilma kontoris asuva arvuti juurde minemata.

Mobiilse laot6d seadmete valik ja hinnatase on mitmekesine. Levinuimad on tahvelarvutid ja erinavate
lahendustega kasiterminalid. Autor soovitab kasutusele votta kdsiterminalid, kuna need on kdeparasemad
ja mugavamad kui tahvelarvutid. Erinevaid mudeleid testides ning valdkonna spetsialistidega
konsulteerides soovitab autor Zebra TC-seeria ké&siskannerit. Konkreetsema mudelina TC22, mis on
antud seeriast uusim kolmanda p&lvkonna mudel [25]. Uhe toote soetumusmaksumuseks on ligikaudu

750 eurot [26]. Autor soovitab vahemalt kiimme seadet muretseda, et oleks ka véikene varu olemas.
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6.2 Ettepanekud laoprotsesside kitsaskohtade parandamiseks

Peatilkk késitleb tulevaste protsesside kirjeldusi peale laoaadresside sisteemi kasutuselevottu koos
toetava laohaldustarkvara ning PDA-seadmetega. Igale TO-BE protsessimudelile on juurde lisatud
vordlus AS-IS protsessiga, mida késitleti peatiikis 4.1. Lisaks ka TO- BE protsessides véhenenud

tegevuste ajakulu vorreldes AS-1S-iga. Ajakulu leiti m&dtmiste teel perioodil 01.11- 31.11.2023.
6.2.1 Sissetulek TO-BE

Sissetuleku (Joonis 17) puhul kaupade saabudes saab laotd6taja vastuvotudokumendi PDA-seadmest.
Vastuvotu dokument tekib stisteemi kui ostuosakond sisestab susteemi ostutellimuse. Laott6taja margib
PDA- seadmesse saabunud kogused ning kinnitab vastuvdtu dokumendi. Kinnitamisega edastatakse
vastuvatudokument automaatselt kontori e-mailile, kus see kinnitatakse omakorda arveks. Laotdotaja
asetab kaubad hoiukohtadele, mis WMS toodetele madrab, vastavalt kas aktiivkohale kogusetéiteks voi

reservkohale. Vastava info saab t66taja koheselt PDA-seadmest peale vastuvotudokumendi kinnitamist.

Ladiu kinnitab
A m—- siisteemis
— ostutellimuse
Kaupade
- Ladu saab siisteemist vastuviit ja L Kaupade
':% numbri aluse = koguse ning paigutamine lattu Kaup on
] ostutellimuse lvaliteadi WMS-is magratud [ paigutatud
kontrall Laduy kinnitah kahtadele
siisteemis L
S T— ostutellimuse ._j
saabunud
kogustega
(_n'
Y ‘
— N F . 1
=
- Kaupade telimine ja Arve kinnitamine
Q tellimuse WMS-i slisteemis Kauhaarve
sisestamine
LS A H\"'ﬁ-.___.a-"‘d_\-—h‘\

Joonis 17. Sissetulek TO-BE [Autori koostatud]

Protsesss vorreldes AS-1S-iga:
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Kontori ja lao vahel ei ole vajalik sisssetulekuga seoses omavahel e-kirju vahetada, kuna kogu info on

stisteemis olemas. Laohaldustarkvaraga koosto0s laoaadressidega ltleb tootajale ette, kuhu on alused

vajalik tdsta ja vabu hoiukohti ei ole vajalik laost otsida. PGrandapinnal hoiustavate aluste arv vaheneb

ning seda kasutatakse lihemat aega, kuna siisteem arvestab ise kohtade taituvust. Kuniks ei ole veel t66s

laohaldustarkvara on juba ka margatavaks ajaliseks vdiduks informatsioon, kus ja millistes vahedes on

parasjagu vabad hoiustamiskohad. Protsessist vélja jadvate tegevuste ajaliseks kokkuhoiuks on 4,5

minutit (Tabel 4). See on minimaalne videtav ajakulu, kuna suuremamahuliste konteinerite saabumisel

kulub toodete paigutamiseks ja vabade hoiukohtade otsimiseks veelgi enam aega.

Tabel 4. Protsessit vélja jadvad tegevused vorreldes AS-1S-iga [Autori koostatud]

Tegevuse Tegevus AS-IS TO-BE Aja kokkuhoid, s

labiviija

Kontor Kaupade tellimine X X -

Kontor Laole info sisestamine ja e-kirja X - 180
teel saatmine

Ladu Ostutellimuse printimine X - 30

Ladu Kaupade vastuvott ja koguse ning | X X -
kvaliteedi kontroll

Ladu Allkirjastatud vastuvétulehe X - 60
skannerimine ja kontorisse
saatmine e-kirja teel

Kontor Kaubaarve sisestamine susteemi X X -

Ladu Kaupade paigutamine lattu X X -

Ladu Kaubale vaba hoiukoha otsimine X - 600
juhul kui aktiivkoht on tais
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Tegevuse Tegevus AS-IS TO-BE Aja kokkuhoid, s

labiviija

Kokku 870

6.2.2 Ladustamine TO-BE

Ladustamise (Joonis 18) puhul nditab PDA-seade millisele hoiukohale, kas passiivi voi aktiivi, on
saabunud kaup vajalik liigutada. Sama kehtib ka imberpaigutamise ning aktiivkohtade taitmise puhul.
Laohaldustarkvara ise arvutab optimaalseima ladustamise ning tootajatel liigutavad kaupasid vastavalt

sellele, mis PDA-seade neile ette (itleb.

Kaup ladustatakse
Kaup on vasiu WM S-i pooit Kaup on
3 vitetud néidatid paigutatud
e hoiukohale

Joonis 18. Ladustamine TO- BE [Autori koostatud]

Protsesss vorreldes AS-1S-iga:

Laotodtajad ei pea vabu hoiukohti laost otsima ning neil on tdpne tlevaade toodete asukohtadest laos.
Lao téituvus on optimaalne, kuna hoiukohtade tdituvust arvestatakse laohaldustarkvaras voimalikult
maksimaalselt. Lisaks on aktiivkohtade tditmine edaspidi palju operatiivsem ja efektiivsem, kuna
slisteem (tleb ette, mida ja millal on vajalik passivkohalt aktiivi paigutada. See omakorda tekitab vaba

ruumi passiivkohtadel. Protsessist vélja jadvate tegevuste ajaliseks kokkuhoiuks on vaadeldud perioodil
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kaubale hoiukoha otsimise puhul kiimme minutit ja vajadusel uue hoiukoha otsimisel samuti kimme

minutit (Tabel 5).

Tabel 5. Protsessit vélja jadvad tegevused vorreldes AS-1S-iga [Autori koostatud]

Tegevuse Tegevus AS-1S TO-BE | Aja kokkuhoid, s

labiviija

Ladu Kaup paigutatakse aktiivi X X -

Ladu Kaubale hoiukoha otsimine X - 600

Ladu Kaubale uue hoiukoha otsimine X - 600
Kokku 1200

6.2.3 Valjastus TO-BE

Véljastuse (Joonis 19) korral komplekteerib ja pakendab laoto6taja kaubad PDA-seadmes n&hatava

tellimuse jargi. Kui kaubad on koos vajutab PDA- seadmes kinnitamise nuppu. Sellega tekib automaatselt

ostuarve-saateleht, millest tuleb printerist koheselt ka véljatriikk. Komplekteerija sisestab pakkide arvu

ning selle kinnitades saab komplekteerija ka transpordikleepsude véljatrukid.

Ladu

Komplekteerija
nopib lagaadresside
JErg tooted ning
pakendab
viljasiuseks

.

Komplekteerija
kinnitab

Kaupade

PDA-seadmes -
noppering sl S
lopetamise

Kaubaane,

transpordikleepsud
ja kulleri tellimus

Joonis 19. Véljastus TO-BE [Autori koostatud]

44



Protsesss vorreldes AS-1S-iga:

Laotootaja ei pea laost tellitud toodete asukohti otsima. Komplekteerimislehele on lisatud ka laoaadress
ning laotdotaja teab tdpselt, kus vajalik toode asub. Laohaldustarkvara liitmisel saab lisaks ka
optimaalseima komplekteerimise marsruudi paika panna, et laottotaja liikumistee oleks voimalikult
efektiivne ja lihike. Seeldbi paraneb ka komplekteerimse kiirus. Protsessist valja jd&vate tegevuste
ajaliseks kuluks on kokku 23,5 minutit (Tabel 6). Kui jatame protsessist valja laosaldo kontrollimise ja
toote laost otsimise ajalise kulu, mida ei ole vajalik iga komplekteerimistsukli puhul teha, saame ajaliseks

kokkuhoiuks kolm minutit.

Tabel 6. Protsessit vélja jadvad tegevused vorreldes AS-1S-iga [Autori koostatud]

Tegevuse Tegevus AS-IS TO-BE | Aja kokkuhoid, s
labiviija
Ladu Tellimuse printimine ja X - 60

tellimuseridade kontrollimine

Ladu Laotodtaja komplekteerib tooted X X -

Ladu Vajadusel laosaldo kontroll ja X - 1200

toote laost otsimine ( kui ei leia

kaupa)
Ladu Arve ja transpordikleepsude X - 120
vormistamine arvutis
Ladu Kulleri tellimine X - 30
Kokku 1410

6.2.4 Tootmine TO-BE

Tootmise (Joonis 20, Ik 46) puhul saab tootmisjuht vajaliku info toodete ja pakkematerjalide asukohtade
osas PDA-seadmest. Kui tootmine on I6petatud kinnitab tootmisjuht PDA-seadmes tootmise l6petamise.
Seejarel tekib stisteemis automaatselt kauba arvelevotu akt. Tootejuht paigutab tooted laohaldustarkvara

poolt méératud hoiukohtadele, mille infot ndeb kasiterminalist.
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Toormisjuht
e ~ viitab laost

Toormisjuht avab vajalikud Tootmise »;ij:»lle]!]enp
faili -.3. néeb | taarikud ja -l Toommine |(,F|H-.“-"|.Ht__, . i‘l\:rrl?; El c:m.[ - Toode on
sisendit ) pakkematerjali ' kinnitaming MS-1 p ladustatud
o WhS-is PDA-seadmes madratud

L J naidatud kohtadele
kohtadelt —_ l

Ladu
[

Kaia arvelevitu
akt

—

Kontor méargib
sisendi MS |
Exceli faili

Kontor

Joonis 20. Tootmine TO-BE [Autori koostatud]
Protsesss vorreldes AS-1S-iga:

Tootmisjuht néeb laohaldustarkvarast, kust leida vajalik toor- ning pakkematerjal. Samamoodi saab ta
vajaliku info toodete paigutamise osas tarkvarast peale tootmise I8ppu. Protsessist vélja jadvate tegevuste
ajaliseks kokkuhoiuks 43 minutit (Tabel 7). Kui protsessist jatta valja kontorisse saatmine e-kirja teel ja
asendustoote info ootamine, mida ei ole vajalik iga tootmistsukli juures teha, saame ajaliseks
kokkuhoiuks 13 minutit.

Tabel 7. Protsessit vélja jadvad tegevused vorreldes AS-1S-iga [Autori koostatud]

Tegevuse Tegevus AS-IS TO-BE | Aja kokkuhoid, s
labiviija
Kontor Tootmissisendi faili markimine X X -
Ladu Tootmisjuht avab faili ja ndeb X X -
sisendit
Ladu Laost vajalike toorikute ja X - 600
pakkematerjalide otsimine ( kui
materjale ei leia)
Ladu Tootmine X X -
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Tegevuse Tegevus AS-IS TO-BE Aja kokkuhoid, s
labiviija
Ladu Kontorisse info saatmine e-kirja X - 1800

teel ja asendustoote info ootamine

( kui materjale ei leia)
Ladu Toodete ststeemis arvele votmine | x - 180
Ladu Toodete ladustamine X X -

Kokku 2580

6.2.5 Muud ettepanekud

Autor soovitab edaspidi ka lao votmemadddikute juurutamist ja perioodiliselt tulemuste hindamist ning
vastavalt protsesside kohandamist. Tootlikkuse naitajate kdrval soovitab autor fookusesse votta ka

efektiivsuse tegevusnditajad, et saada tapne Ulevaade erinevate protsesside kogukuludest.

Veel soovitab autor ka kogu ettevdttes labida LEAN-programmi, mille eesmark on koérvaldada
protsessidest ebaefektiivsed tegevused [27]. See annab ettevottele hetkeseisule vastava (levaate
protsessidest ning Uleliigsetest tegevustest. Protsesside varskelt labitdGtamisega saab  lisavaartust

mitteandvad tegevused likvideerida ning keskenduda véartust andvatele.

Autori arvates on kdik peatikis késitletud ettepanekud rakendatavad ning nende tulemusel paraneks
laot6d tulemuslikkus oluliselt. Soovituste hulgas on nii lihtsalt sisseviidavaid muudatusi, kui ka
keerukamaid ja kallimaid lahendusi. Ettepanekute osas vajavad kdige suuremat investeeringut WMS ja
PDA-seadmed, mille tasuvusaeg on pikem. Ulejaanute nduannete puhul ei ole investeeringud suured,
aga seevastu on tasuvus korge. Ettepanekuid on t66s késitletud autoripoolselt olulisuse jarjekorda

panduna ning sama reastuse alusel soovitab neid ka rakendada.
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KOKKUVOTE

Laokuludel on hulgikaubanduses suur osakaal, kuna tarnekindluse tagamiseks ladustatakse suuri
kaubakoguseid. Seetdttu on oluline, et hulgikaubandusettevotete laod toimiksid vdimalikult

kuluséastlikult ja efektiivselt.

LOputdd ,,Laoaadresside lahenduse viljatootamine hulgikaubandusettevdtte niitel eesmiark oli
hulgikaubandusettevdtte laole vélja tootada laoaadresside lahenduse stisteem. Ettevottel on 16ppeesmark
ja ka vajadus oma laoprotsessid digitaliseerida. Selleks oli esmajarekorras vajalik luua laoaadresside
slisteem. Laoaadresside lahenduse valjatddtamine loob ettevottele olulise baasi edasiseks kogu laot66

digitaliseerimiseks.

LOputdd uurimisprobleemiks oli mélu baasil toimiv hulgikaubanduse ladu, kus laotd6tajatel puudub
tdpne Ulevaade kaupade asukohtadest laos. Loput6d eesmérgini joudmiseks leiti vastused pustitatud
uurimuskisimustele. Uurimiskisimustele vastamiseks kasutas autor kombineeritud uurimismeetodit.
Kvantitatiivse andmete analliusi kaigus leiti lao peamised tootlikkuse naitajad. Kvalitatiivse meetodina
autor vaatles ja kaardistas peamised laoprotsessid, mis kirjeldati AS-IS protsessijoonistena. lga protsessi
juures toodi vélja peamised probleemkohad seoses laoaadresside puudumisega. Lisaks kaardistati lao
hoiustamissiisteem ning kaupade ja tdOtajate liikumisteekonnad. Autor kilastas ka kolme erineva

suurusega ladu, et vaadelda, kuidas on teised ettevGtted oma lacaadresside susteemi lahendanud.

Uurimuse kéigus selgus, et laoasukohtade puudumisega seoses on suurimaks protsesse labivaks
kitsakohaks ebaefektiivne aja- ja ressurssikasutus. Laos kulutatakse liigselt aega kaupade asukohtade
tuvastamiseks, mida saaks kasutada pdhililesannete taitmiseks. Seda kinnitasid analliusi kaigus leitud
madalad laotd6 tulemuslikkuse néitajad. Ettevotte komplekteerijate péevane keskmine véljastatud
artikliridade arv tootaja kohta on koos tdstukijuhiga 129,37 ja ilma 155,24. Kaoikidest
kliendipretensioonidest moodustasid 79% komplekteerimisvead. Sissetulekul kasutatava rendit66jou
tulemusnditajaks on 0,086 rida tunnis. Tdstukite kasutamise koefitsiendiks on 19%. Uurimustod kaigus
selgus lisaks puudulik andmete kattesaadavus. Vajalikku infot ei olnud alati véimalik saada ning

olemasoleva pidi kokku tdstma erinevatest programmidest ja failidest.

Kombineeritud andmete analliisi pdhjal pakkus autor ettevottele valja lacaadresside lahenduse koos
Ulevaatega tulevastest protsessidest. Autori ettepanek laoaadresside lahenduseks oli koridoripdhine
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suisteem. Antud stisteemi puhul on riiulikoridori vahel olevad riiulid margistatud sama tihistusega. Uhel
pool kasutatakse hoiukohtadel paaritud numbreid ja teisel pool paarisnumbreid. Autor tegi ettepaneku
liikumisteekond muuta ussikujuliseks ning kasutada samaegselt ka siksak komplekteerimist. Riiulite
korrused (ks kuni kolm soovitas autor madrata laohaldustarkvaras aktiivkorrusteks ning kdik

reservkorrused algavad tahistuse numbriga neli.

Veel andis autor omapoolsed soovitused laohaldustarkvara ja PDA-seadmete valikuks. TO-BE
potsessimudelite ndol anti edasi tulevaste protsesside Kirjeldused peale laocaadressside susteemi
kasutuselevottu koos toetava laohaldustarkvara ning PDA-seadmetega. lga protsessi juures toodi vélja
ka vordlus AS-1S-iga vahenenud tegevuste ja ajalise kokkuhoiu osas. Protsesside ajavoit jadb vahemikku
3-13 minutit iga tsukli korral. LOpetuseks tegi autor ettevottele veel paar tldisemat ettepanekut ning andis

hinnangu soovituste rakendatavuse ja olulisuse jéarjekorra osas.
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SUMMARY

Storage costs have a large share in wholesale trade, as large quantities of goods are stored to ensure
supply reliability. Therefore, it is important that the warehouses of wholesale companies operate as cost-

effectively and efficiently as possible.

The aim of the thesis "Development of a warehouse address solution on the example of a wholesale
company" was to develop a warehouse address solution system for the warehouse of a wholesale
company. The company has the ultimate goal and also the need to digitize its warehouse processes. For
this, it was first necessary to create a system for warehouse addresses. The development of a solution for
warehouse addresses creates an important basis for the company for further digitalization of all

warehouse work.

The research problem of the thesis was a memory-based wholesale warehouse, where the warehouse
workers do not have an accurate overview of the locations of the goods in the warehouse. In order to
reach the goal of the thesis, answers to the set research questions were found. To answer the research
questions, the author used a mixed research method. During the quantitative data analysis, the main
productivity indicators of the warehouse were found. As a qualitative method, the author observed and
mapped the main warehouse processes, which were described as AS-1S process drawings. For each
process, the main problem areas related to the lack of warehouse addresses were identified. In addition,
the warehouse storage system and movement routes of goods and employees were mapped. The author
also visited three warehouses of different sizes to see how other companies have solved their warehouse

address system.

In the course of the research, it was revealed that the biggest bottleneck in the processes in relation to the
lack of warehouse locations is the inefficient use of time and resources. An excessive amount of time is
spent in the warehouse identifying the locations of items that could be used to perform basic tasks. This
was confirmed by the low performance indicators of warehouse work found during the analysis. The
daily average number of article lines issued by the company's assemblers per employee is 129.37 with
the forklift operator and 155.24 without. Picking errors accounted for 79% of all customer claims. The
performance indicator of the hired labor used in the income is 0.086 lines per hour. The coefficient of
use of forklifts is 19%. In the course of the research, insufficient data availability was also revealed. The
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necessary information was not always available, and what was available had to be collected from various

programs and files.

Based on the analysis of the combined data, the author proposed a warehouse address solution for the
company with an overview of future processes. The author's proposal for a solution for warehouse
addresses was a corridor-based system. In this system, the shelves between the corridors of shelves are
marked with the same designation, and even numbers are used for storage on one side and uneven
numbers on the other side. The author proposed to make the movement path snake-shaped and to use
zigzag assembly at the same time. The author suggested that shelf floors one to three be designated as
active floors in the warehouse management software, and all reserve floors begin with the designation

number four.

The author also gave his own recommendations for the selection of inventory management software and
PDA devices. In the form of TO-BE business models, descriptions of future processes after the
introduction of the warehouse address system with supporting warehouse management software and
PDA devices were passed on. A comparison with AS-IS in terms of reduced activities and time savings
was also brought out for each process. The time gain of the processes is between 3-13 minutes per cycle.
Finally, the author made a few more general suggestions to the company and gave an assessment

regarding the applicability and order of importance of the recommendations.
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