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Pilt3.12. Korge ladu kitsaste vahekoridoridega.  Pilt3.13.Korgelaoriiulid kombitostukiga
(otsrack.com) vahekoridoris. (racsolution.ca)

Korgelao tehnoloogia kasutamine voimaldab kiill tunduvalt parema ruumikasutuse
madala lao jalaiade vahekoridoridega vorreldes, kuid on 6igustatud ainult kaupade ,aeglase
liitkumise“ ehk vaikese ringlemissageduse korral.

Suurema tootlikkuse saavutamiseks peaks riiulikoridoris samaaegselt tootama
rohkem kui liks tostuk. Tavaliselt luuakse selleks vajalikud tingimused tockoridorides iihe-
suunaliseliiklusega. Kaseljuhul voibiiks tostuk teist segada, kuid iildjuhul ontootamine
siiski voimalik.

Laotoo suuretootlikkuse saavutamiseks taisaluste kasitsemisel tuleks kasutada
tostukiga tootamisel pohimotet — ,vii minnes ja too tulles®. Tostukiarvuti kasutamine pakub
voimalust tootada kordamooda nii viljastustellimuste toodete komplekteerimise kui ka kau-
pade hoiukohtadele paigutamisega.

Tuleb arvestada asjaoluga, et alates 6—7 meetrisest tostekorgusest tuleb kasutada
tostukikaamerat. Ilma tostekahvli kiilge kinnitatava spetsiaalse kaamerata muutub to6 tos-
tukiga kaubaaluste paigutamisel korgele aeglaseks, kuna kauguse tottu ei taju tostukijuht
tostekahvlite korgust ja kahvlite alumise pinna kaugustlaoriiuli horisontaaltalast.

Vorreldes tooga madalas laos litheneb korges laos aeg, mis kulub liikumisele vahe-
koridorides. Samas pikeneb aeg, misonvajalik kaubaaluste paigutamiseksriiulikohta-
delejanendevotmiseks hoiukohtadelt. Kunakorgetesladudes on kdige aeganoudvam
kaubaaluste paigutamine iilemistele hoiukohtadele, on maistlik kasutada hoiustamiseks
koigepealt alumiste riiulikorruste hoiukohad. See omakorda eeldab, et laos kasutatakse kas
muutuvate hoiukohtade voi eelistatud hoiukohtadesiisteemi.

Korge lao tehnoloogia ei sobi kasutamiseks jaotusladudes, kus on suur t66 intensiivsus
jaigapaevaselt viljastatakse sadu tiikikaubasaadetisi. Samas voib korgeid laoriiulite hoiu-
kohti kasutada kiiresti liikuvate toodete lao reservhoiupaikadena eraldi laoosas. Sel juhul
taidetakse madala lao aktiivkohti korge lao reservkohtade arvelt.

1.1. Kauba virnastamine

Virnastamine (block stacking; stacking) on kauba hoiustamise viis, mille puhul
kaubaalused kaubaga voi pakkeiiksused ilma alusteta hoiustatakse mitmes kihis. Virnasta-
mine on efektiivne kauba ladustamise viis juhul, kui suudetakse tagada virnade rahuldav
taituvus (min 60%). Kaupade virnastamisel madalas laos on hoiuiihiku omahind vorreldes
muude ladustamise viisidega sel juhul koige madalam.
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Pilt 3.18.Neljakorruseline stigavriiul. Pilt3.19. Neljakorruseline stigavriiul ja
(racking-supplier.com) vastukaaltostuk.
(stamh.com)

Raadiosiistik (radioshuttle) on siigavriiuli siinidel lilkuv seade (vanker), mis trans-
pordib riiuli servale tostetud kaubaaluse oma kohale riiulis voi toimetab esimese kaubaaluse
reas siigavriiuli otsa, kust tostuk saab selle alla tosta. Siistik kujutab endast iseliikuvat
robotit (vanker-tostukit), mis tootab koos seda teenindava tostukiga, saades tookorraldused
tostukijuhilt. Raadiosiistikut kasutades saab hoiustada {ihe postivahe eri korrustel erine-
vaid tooteartikleid. Et siistik riiulis liikuda saaks, on kaubaaluste siinidest allapoole postide
kiilge kinnitatud eraldisiinid. Neil siinidel liikudes saab raadiosiistik soita kaubaaluse
tostmiseks selle alla.

Tostukijuht tostab stistiku riiulikorrusele, kuhu on vaja paigutada kaubaalus. See-
jareltostabtasiistikulealuse, mistranspordib selle esimesele vabale hoiukohalereas.
Analoogiliselt toimub kauba votmine hoiukohalt. Siistik toimetab tostukijuhilt saadud kor-
ralduse peale reas esimese aluse riiuli otsa, kust tostukijuht selle maha tostab. Sel ajal kui
raadiosiistik transpordib riiuli sees kaubaalust, saab tostukijuht teha muud t66d. Tostuki-
juht on voimeline tootama iiheaegselt kahe kuni kolme raadiosiistikuga.

Siigavriiulite kasutamine koos raadiosiistikuga on suure tihedusega ladustamise
siisteem, mis pakub siigavriiulite kasutamisel eelisteks riiulite korge taituvuse ja kaupade
suure ringlemissageduse. Kasutamine on paindlik ja mugav, kuna tostukiga pole vaja riiuli
sisse soita. Tiitlipilised raadiostistiku kasutajad on kiiresti liikuvate toodete tootjad, kolmanda
osapoole logistikaettevotted ning kiilm- ja kiilmutuslaod.

Kuna stigavriiulite kasutamisel on ladustatavate tooteartiklite arv piiratud, hoiusta-
tavad kogused suured ja kaup liigub tiisalustel, siis sobib konealune tehnoloogia peamiselt
tootmisettevotete valmistoodangu ladudele ja hooajakaupade ladustamiseks.




Tehnoloogia kasutamise peamised eelised on laoruumi kasutamise tohusus, kauba
kaitstus vigastuste eest ja laotd6taja ergonoomiline todasend seadet teenindades. Uleminekul
traditsiooniliselt peenkauba hoiustamise ja kisitsemise tehnoloogialt tornsiisteemile vihe-
neb tavaliselt t00jou vajadus laos 2—3 korda. Liftitorn sobib hasti iihitamaks ladustamist
tootmisega. Sel pohjusel ongi kallihinnalised seadmed kasutusel peamiselt tootmisettevotetes
tootmise teenindamiseks iihe osana materjalilaost.
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Pilt 4.5. Hdnel'i liftitorn. (haenel.de) Pilt 4.6. Hdnel'i liftitorni ldbildige.
(haenel.de)

1.2. Sahtellao kraanasiisteem

Automated storage and retrieval system (AS/RS) on kaubavarude kiitlemise siis-
teem, mille puhul kasutatakse ilma juhita toste- ja teisaldusseadmeid kauba paigutamiseks
hoiukohtadelejaviljastustellimuste komplekteerimiseks. Stisteemi osadeks on laoarvestus-
jajuhtimistarkvara kasutavad arvutid, automaatselt tootavad tosteseadmed ja riiulisiistee-
mid kindlaksmaaratud suurusega hoiukohtadega.

AS/RS siisteeme on voimalik integreerida muude automaatselt voi poolautomaatselt
tootavate siisteemidega, nagu konveierid, kahveltostukid, AGV-d. AS/RS siisteemid teevad
voimalikuks varude tipse haldamise reaalajas. Arvutisiisteemis salvestatakse koikide toote-
artiklite kogused koigil kasutatavatel hoiukohtadel ehk pesades ja tagatakse koikide kaupade
olemasolu ja valditakse kaupade kahjustamise voimalused. Kraanasiisteemide valjatoota-
misejakasutuselevotmise peamine pohjusonolnudvajadussuurendadatootootlikkust
korgete riiulite ja kitsaste vahekoridoride peen- ja alusekauba ladudes.

AS/RSsiisteemid jaotatatakse sahtellao (miniload)jakaubaaluste sahtellao (unit
load) siisteemideks. Neid toodetakse alates 1980 aastate keskpaigast.

Sahtellao tehnoloogia (mini load technology) on kaubakaitluspohiméte ja tehnoloo-
gia, mille puhul votab ekstraktor hoiukohalt hoiutihiku (nt plastikust kasti voi spetsiaalse
alusplaadi) ja viib selle operaatori tookohale voi konveierile. Konveier toimetab selle edasi
komplekteerijale. Sahtellao pohimote on tohus, voimaldades valtida pikki komplekteerimis-
teekondi ja aeganoudvaid tosteid.

Sahtellao-siisteemis liigub korgete laoriiulite vahel roobasteel arvuti poolt juhitav
spetsiaalne tostuk (ekstraktor) tihtaegu nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt, viies riiuli-
koridori otsast hoiukohale plastikust hoiukonteinereid ja tuues neid noppe tegemiseks tagasi
riiuli otsa operaatori tookohale.
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Pilt 4.13. Poolautomaatne tellimuste komplekteerimise stisteem.

1.3. Kaubaaluste kraanasiisteem

Kaubaaluste sahtelladu ehk kraanasiisteem (unit load system; ULS) on taisaluste
kaitlemise laosiisteem, mis on mdeldud kaubaaluste hoiustamiseks ja kasitsemiseks. Riiuli
tookoridoris roobasteteel liikuv, arvuti poolt juhitav seade (ekstraktor) votab hoiukohalt
kaubaaluse ja transpordib selle riiuli otsa laooperaatorile voi asetab terminalikohale, kust
votavad selle vastu tostukid. Samamoodi viiakse kaubaalused hoiukohale.

Seadme tood voib vorrelda juhita stistiktostuki tooga korge lao kitsas vahekoridoris.
Téanu tostukist mitu korda kiiremale litkumisele on laosiisteemi tootlikkus stistiktostuki
omast mitu korda suurem. Unit load riiuliliftide peamine eelis on voime teenindada vaga
korgeid riiuleid.

Ekstraktor votab tookoridori otsa paigutatud kauba ja teisaldab selle arvuti juhtimisel
laoprogrammis kirjeldatud vabale hoiukohale. Aluse valjastamiseks liigub ekstraktor arvuti-
siisteemis kirjeldatud hoiukohale, votab sealt kaubaaluse ja toob vahekoridori otsa, kust
laotootaja selle tostukiga valjastusalale viib. Voimalik on ka tiikikauba komplekteerimine
ajal, mil kaubaalus seisab riiuli otsas paikneval terminalikohal.

Ekstraktor toetub liilkumisel alumisele régpale. Ulemine, viiksem roobas tagab ekst-
raktori vertikaalasendi suure tapsusega. Tookoridori laius on enamasti 1,5-1,6 m. Ekstrak-
tori lilkumine on kiire, kiirendamine ja aeglustamine toimub sujuvalt. Vorreldes sahtellao
siisteemiga on ekstraktori litkumiskiirus, kiirendus ja aeglustus enam-vihem samad, seade
ise aga suurema tostejouga (kuni 1,5 t). Ekstraktor liigub vahekoridoris kiirusega 3—4 m/s
ja tostab ning langetab kaubaaluseid kiirusega 1,4 m/s. 100 m pikkuses riiulikoridoris suu-
dab kraanasiisteem tunni jooksul viia riiuli otsast hoiukohale v6i tuua hoiukohalt vahekori-
dori otsa terminalikohale 150—200 kaubaalust.



Peamiselt kasutatakse robotite viljadppe algfaasis 2D LIDAR-it. Seade liigub seadis-
tamise etapil iseseisvalt koikides ruumides ja ruumiosades salvestades oma mallu edaspidi
kasutatavaruumikaardi. Seejuuresniidatakserobotile arakéik olulised objektid, mida
peab see oma tulevases to6s kasutama.

Robotite valjadppel kasutatakse ka teist Idhenemisviisi, mille korral salvestab robot
lilkumise ajal kaameratest edastatavat infot. Kasutatakse masinopet tuvastamaks ja klassi-
fitseerimaks eri objekte. See on arvutuslikult kiill keerukam, kuid voimaldab robotil tanu
paremini viljaarendatud tehisintellektile olla t06s paindlikum ja teha keerukas ning muu-
tuvas keskkonnas ,targemaid“ otsuseid.

Autonoomsed mobiilsed robotid on asendamatud seadmed peenkaupakiitlevates,
suuretodintensiivsusega, Iopptarbijaid teenindavates vorgukaubanduseladudes.

Pilt 4.18. Autonoomne mobiilne robo;t. Pilt 4.19. Autonoomne mobiilne robot
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(roboticsbusinessreview.com) Waypoint ,Vector”. (mmh.com)

Komplekteerimisrobotid

Juhtivad robottehnoloogiate arendajad teevad suuri joupingutusi isedppiva tehisin-
tellekti viljaarendamisel, et robotid suudaks oma ,komplekteerimiskdega“haarata onnestu-
nult ja kiiresti ebakorraparase kujuga ja uusi esemeid, millega neil pole varasemalt kokku-
puudet olnud.

Erinevasuuruse, kaalujakujugaesemete haaraminerobotkiaegaonvotmekom-
ponent ladude robotiseerimisel. Kiesolevaks ajaks on siiski ainult vihesed robotitootjad
suutnud integreerida ,komplekteerimiskie® liikkuva platvormiga. Ulejisinud robotid on
kohtkindlad ja haaravad tooteid konveierile mooda litkuvast hoiukastist. Kidesoleval ajal on
komplekteerimisrobotid suutelised haarama riihmapakendist voi hoiukonteinerist siiski
ainult korraparase kujuga esemeid.

Praegu tootavad ,.komplekteerimiskidega“ ja toodet ara tundva intellektiga robotid
kiill suhteliselt iseseisvalt, kuid vajavad siiski osaliselt inimese jalgimist. IAM Robotics
poolt toodetavate komplekteerimisrobotite puhul vajatakse iiht inimest kaheksa roboti t6o
kontrollimiseks ja abistamiseks probleemide esilekerkimisel. Sama firma robotid suudavad
komplekteerida tunni jooksul 200-300 tootetihikut peenkaubariiulilt voi konteinerist.

Komplekteerimisrobotite laiaulatusliku kasutuselevotmisega hakkab vihenema
inimt00jou vajadus peenkaubaladudes. Kuna robotite voimekus ja tootlikkus on tapselt
teada, muutuvad laooperatsioonide tsiikliajad ja komplekteerimise tapsus prognoositavateks.
Ennustatakse, et iseliikuvad komplekteerimisrobotid muutuvad populaarseks siis, kui
ettevotete juhid hakkavad tunnetama, et nende kasutamine voimaldab teenindada kliente
senisest kiiremini ja praktiliselt ilmakomplekteerimisvigadeta.



Korgkomplekteerimistostukiga (vertical order picker) komplekteeritakse valjastus-
tellimusi korgetes ladudes (1017 m) ka tilemistelt riiulikorrustelt. Sellise tostuki juhiplat-
vormi saab tosta soltuvalt tootjast ja mudelist 14-16 m korgusele. Tostuki kiilgedele kinni-
tataksejuhtrattadjaseadeliigub porandakiilge kinnitatudjuhtsiinide vahel voi toimub
tostukiorienteerimine vahekoridorides porandasse paigaldatud pingeall oleva kaabli
elektromagnetvalja abil (nn induktsioonjuhtimine).

Kunajuhttousebtostukiplatvormil kuni13mkorgusele, on tostukid varustatud
erinevate turvaseadmete ja siisteemidega. Platvormi kiilgi kaitsevad turvavaravad, mida ei
ole voimalik iileval avada ja liitkumist on voimalik l16petada dkkpeatusega.

Selleksettagadajuhiohutustostukiliikumiseajal, kuijuht onkorgel, piiratakseauto-
maatselt tostuki kiirust olenevalt lilestostetud juhiplatvormi korgusest. Nii voib see olla 9 km/h,
kuiplatvormon 3 mkorguselja3km/h, kuijuhiplatvorm asub 8 m korgusel porandapin-
nast. Stisteem jalgib pidevalt tosteplatvormi korgust ja juhib vastavalt sellele tostuki kiirust,
kiirendust ja aeglustust. Tostuki kiirendust, aeglustust ja Ioppkiirust on voimalik elektroo-
niliselt iimber seadistada.

Ko6igeenamkasutataksetostukeid tostejougai,1tja1,2t, juhiplatvormikorgusega
max9,5mjatostekahvlitekorgusegaporandapinnast 10,0 m. Komplekteerimise korgus
10,5 m, ehk tostuk voimaldab komplekteerida tooteid seitsmendalt riiulikorruselt. Tostevoime
soltub tostekahvlite korgusest porandapinnast. Enamikul tostukitel on kuni korguseni
7,0 m lubatud tostekoormus 1,0 t. Korguse edasisel suurenemisel hakkab tostevoime kiiresti
lineaarselt vihenema, jaades korgusel 10,0 m koigest 300 kg tasemele.

Korgkomplekteerimistostuk voib lilkuda orienteerudes ruumis porandasse siivis-
tatud vooluga kaabli elektromagnetvilja jargi. See funktsioon voimaldab tostuki automaat-
juhtimist, mis blokeerib taielikult tostuki juhtimise rooliratta abil. Riiuli otstes siivistatakse
porandasse piisimagnetid, mis annavad tostukile teada kohad, kus algab ja kus lopeb riiul.
Tostuki joudmisel riiulirea 10ppu aktiveerivad porandasse siivistatud piisimagnetid tostuki
sensori ja tostuk pidurdatakse automaatselt. Juht séidab riiulikoridorist valja méoduka
kiirusega. (Pilt 5.32.)
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Toyota-BT Optio 1,0t 11,0 m. tostukiga kitsasvahekoridoris.
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Magnetnavigatsiooni puhul siivistatakse piisimagnetid porandapealispinda. See on
paindlik stisteem, kuna liikumistee muutmiseks on vaja teha muudatusi tarkvaras, vajadusel
tuleblisadaporandassemagneteid. Heakasutadapikematemarsruutidekorral,samutiei
mojuta tostukite tood poranda ebatasasused ja kallakud. Kuna lahendus pole tundlik valguse,
temperatuuri, vibratsioonijatolmusuhtes, on voimalik sedakasutadaka valitingimustes.

Induktiivnavigatsioon voimaldab tapset navigeerimist koos liikumistee korrigeeri-
misega. See on optimaalne siisteem juhtimaks tostukeid riiulite vahekoridorides. Tostuk pole
kallis, kuna puuduvad keerukad ja kallid navigatsiooniseadmed. Kallakud ja poranda ebatasa-
sused ei mojuta tostuki t6od ning stisteem pole tundlik valguse, temperatuuri ja vibratsiooni
suhtes. Induktiivnavigatsioon on kasutusel peamiselt poolautomaatsete tostukitejuures.

Automaattostukid on marksa turvalisemad kui inimese poolt juhitavad tostemasinad.
AGV-de liikumise kiirus ruumis on ohutuse tagamiseks iildjuhul juhiga tostuki keskmisest
kiirusest vaiksem, kuid see-eest on tostuki to6 turvaline. Tostukid on varustatud kokkuporget
valtivate siisteemidega. Juhita tostukid on varustatud ohutussiisteemidega, mille anduriteks
on fotosilmad ja tundlikud pamperid. Ohutussiisteemid tagavad ootamatult ilmunud takis-
tuse korral tostuki viivitamatu aeglustumise ja/voipeatumise.

Osa tostukitootjaid on alustanud tostukite valmistamist, mis on varustatud paljude
erinevate andurite ja tostuki lilkumist ja tood kontrollivate siisteemidega. Juhul, kui eelsea-
distatud parameetreid ekspluatatsiooni kaigus tiletatakse, teatab tostuk sellest raadiovorgu
kaudu laojuhile.

Tostuk saadab laojubhile teate, kui tiletatakse hooldusvalpa voi sdidukiirust, tostetakse
lubatust suuremaid laste ja ei kasutata seisupidurit ning turvavood. Samuti tuvastab tostuk
koik kokkuporked laoriiulite, ehituskonstruktsioonide ja kaubaga ning edastab vastava info
laojuhile.

Tanu tehnika ja tehnoloogia arenemisele ja standardlahenduste kasutamisele muu-
tuvad automaattostukid iga aastaga odavamaks. AGV soetamiskulu on tavalise kahveltostuki
omast kiill suurem, kuid arvestades vajaduse puudumist tostukijuhijarele, on automaattos-
tuki kasutamise kogukulud 16ppkokkuvottes vaiksemad. Vaatamata automaattostukite kor-
gemale hinnale vorreldes manuaalselt juhitavate tostukitega, on automaattostuki soetami-
sel investeeringu tasuvusaeg intensiivsel ja mitmes toovahetuses kasutamisel koigest moni
aasta. Siiski on sedavord liihike tasuvusperiood voimalik ainult t66jou korge maksumusega
riikides. AGV-de hindade edasiseks langetamiseks nahakse voimalust eelkoige 1abi tostuki
solmede standardiseerimise.

Automaatostukite kasutusvaldkond on véga lai, alates viikestest plastikust konteine-
ritest ja kaubaalustest kuni suurte ISO standardkonteinerite kaitlemiseni. Automaattostukid
tootavad siseruumides ja viljas, avatud platsidel igasuguse ilmaga. Automaattostukeid on
hakanud valmistama peaaegu koik tostukite suurtootjad.
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Pilt 5.43.5till poolatomaatne Pilt. 5.44. Still poolautomaatne tugiratastostuk. (Autori foto)



Modulaarkonveierid

Lint- ja rullkonveieritest kiiremad, kuid ka kallimad on lamell- ehk modulaarkon-
veierid, mida saab paigaldada laos viga erinevate nurkade ja kallete alla. Modulaarkonveieril
asetatakse pakkeiiksused konveieri labadele ehk lamellidele, mis on kinnitatud iihest otsast
liikuva keti kiilge.

Konveierite pikkus on tildjuhul piiratud 50-60 meetriga. Pakkeiiksuste liilkumise
kiirus konveieril on suur, 60 m/min, ehk 1,0 m/s. Seevastu on piiratud pakkeliksuste kaal
50 kg/m. konveiereid valmistatakse laiustega 200 mm, 400 mm ja 600 mm.

Traditsiooniliselt on vertikaalne transport laos kdikide materjalikasitsemise siistee-
mide kriitiliseks osaks. Vertikaaltasapinnas pakkeiiksusi transportivad spiraalkonveierid
onloodud iiletamaks efektiivselt 3—6 meetriseid korguste vahesid ladudes. Spiraalkonveier
(spiral conveyor) kui modulaarkonveier transpordib pakkeiiksused spiraalselt liikuval, suure
kaldenurgaga lamellidest ,lindil“ alt iiles ja vastupidi.

Spiraalkonveiereid valmistatakse vastavalt tellija soovile vaga erinevate tehniliste
naitajatega. Konveieri korgus voib olla kuni 10,0 mja ,lindi“laius voib olla vahemikus
300-650 mm. Pakketiksuste liikumise kiirus vahemikus 1,0-1,5 m/s ja pakkeiiksuste max
kaal konveieril 50 kg. Taoline spiraalkonveier on suuteline toimetama laos iihelt korruselt
teisele kuni 6000 pakki tunnis. Soltuvalt konveieri ,lindi“ laiusest voivad seadme valislabi-
mo0dud olla kiillalt erinevad jaaddes vahemikku 1600 — 3000 mm.

Valmistatakse ka kaherajagakonveiereid, iiks seespool jateineviljaspool. 50 kg
raskemate iiksuste vertikaalseks transportimiseks valmistatakse konveiereid valislabimao-
duga 2200 mm ja konveierilindi laiusega 400 mm v6i 600 mm.

Pilt 6.9. Spiraalkonveier. Pilt6.10. Peenkauba korruslao spiraalkonveier.
(ryson.com) (ryson.com)
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Pilt 7.2. Segaaluste ja tiikikauba cross-docking.

Cross-docking’i korral on vaja arvestada jargmiste aspektidega:

* Saatjad peavad saatma saadetised lattu kindlaksméaratud ajagraafiku alusel, suhteliselt
kitsas tarneaknas.

+ Koik saadetised peaksid olema sorteerimistoo alustamiseks joudnud lattu.

+ Pakkeiiksuste sorteerimine ja konsolideerimine saaja tunnuse alusel peab toimuma
liihikese aja jooksul.

» Tooteartiklipohist saadetise vastuvotukontrolli ei tehta.

+ Valjuvad saadetised on vaja kiiresti pakendada, vajadusel kaaluda ja moota ruumala,
varustada transpordietikettidega ning paigutada valjastamisalale.

Selleks et cross-docking oleks efektiivselt teostatav, peavad olema tiidetud jargmised
tingimused:
+ ostjatelt saabub eelnev informatsioon ostetavatestkaubakogustest;
+ tookoormuse iihtlustamiseks ajastatakse saadetiste kohalevedu;
+ saabunud pakkeiiksused/tarnepartiid registreeritakse kohe vastuvotualal;
+ saabuvad pakkeiiksused peavad olema korralikult markeeritud;
+ edasisaatmise dokumendid peavad olema to0 alustamiseks korralikult ette valmistatud;
+ pakkeiiksused sorteeritakse tarneaadresside jargi;
+ pakkeiiksused sorteeritakse veoringide pohiselt;
+ saadetised toimetatakselahteterminalist sihtterminaliliihikese ajavahemiku jooksul;
+ saadetised toimetatakse sihtterminalist klientidele lithikese ajavahemiku jooksul;
* laovastuvotu- javaljastusalal on jaetud cross-docking’i toiminguteks piisavalt vaba
porandapinda.

Koikidel laosiseste liikumiste juhtudel on oluline, et koos kauba fiilisilise imberpai-
gutamisega hoiukohtadel toimuks reaalajas voi vahetult parast teisaldamist ka tooteartikli
virtuaalsete saldode muutmine virtuaalsetel hoiukohtadel. Vastasel korral toob see endaga
kaasa palju segadust ja arusaamatusi seoses vaarate tootesaldode tekkimisega hoiukohtadel.



Aastainventuur onraamatupidamisseadusejargikord aastas (tavaliselt kalendri-
aasta viimasel voi eelviimasel kuul) ettevottes tehtav taisinventuur. Aastainventuuri ees-
mark on saada ettevotte kaibevaradest tegelikkusele vastav tulemus, mis kajastub ettevotte
majandusaastaraamatupidamisaruandes. Suure ringlussagedusega kaupade laos on soovi-
tatav viia labi taisinventuur ka kord kvartalis, vahel isegi sagedamini.

Kui tsiiklilised inventuurid teostatakse tavaliselt ainult laopersonali kaasamisega,
siis taisinventuuridest votavad sageli osa ka ettevotte muude alliiksuste tootajad (iildjuhul
logistika-, ostu- ja miiiigiala tootajad).

Tsukliline inventuur

Parim viis varude tapsuse saavutamiseks on viia labi inventuur vaikeste osade kaupa.
Seejuures tuleb arvestada, et tsiikliline inventuur ei tohi kuidagi hiirida lao tavaparast
toimimist ja klientide teenindamist.

Tsiiklilineinventuur (cycle counting) onlaovarude kontrollimise (jalgimise) prak-
tika, mille kohaselt viiakselaos olevatetoodeteinventuurilabiregulaarseltjaajastatult,
sageli igapaevaselt. Tsiiklilise inventuuri labiviimisega suurendatakse tavaliselt nii hoiusta-
mise tapsust kui ka varude tapsust tervikuna. Viaheneb (v6i kaob) vajadus taisinventuuride
jarele.

Lao osas, kus viiakse parajasti 1abi tsiiklilist inventuuri, ei tohi leida aset kauba
lilkumist. Kui iile loetakse saabunud ja hoiukohtadele asetatud, kuid loogilises saldos veel
mitte kajastuvad tooted, on saldode vordlemisel tulemuseks iilejadk. Kui tellimusi iileluge-
mise ajal komplekteeritakse , kuid laosaldos hoiukoha koguse vihenemine saldode vordle-
mise hetkel ei kajastu, on tulemuseks puudujaak. Juhul, kui laos on lokaalne juhtmevaba
arvutivork, toimub toote fiiiisilise ja loogilise saldo vordlemine reaalajas ja eeldusel, et ka
koik muud laoliikumised kajastatakse reaalajas, on voimalik teha tsiiklilist inventuuri paral-
leelselt kauba vastuvotu ja valjastamisega.

Tsiiklilist inventuuri voidakse viia labi koos mone rutiinselt teostatava laotoimin-
guga. Nii niiteks voidakse laos kehtestada kord, kus koikide voi kindlaksméaaratud toote-
artiklitelaosaldodloetaksesiis, kuisaabubuussaadetiskoneall olevatelaoartiklitega.
Niisamuti voidakse nouda, et laotootaja loeb iile tooteartiklite saldod hoiukohtadel komplek-
teerimist6o kaigus parast nopet hoiukohalt ja vordleb saadud kogust komplekteerimisdoku-
mendil oleva arvutiprogrammi saldoga.

Tuntakse ja kasutatakse tsiiklilise inventuuri erinevaid alaliike, nagu transaktsiooni,
vastuvotu, komplekteerimise, nullsaldo ja ABC tooteliikumise pohine inventuur.

Tsiiklilise inventuuri transaktsioonisiisteemi (cycle counting transaction system) puhul
tuvastatakse laoartikli fiilisiline saldo alati parast selle artikli kindlaksméairatud laoliikumisi.

Tsiiklilise inventuuri vastuvétusiisteem (cycle counting receiver system) on inven-
tuurististeem, mille puhul loetakse alati iile ainult nende laoartiklite saldod, millele saabus
taiendustarnega lisa.

Tsiiklilise inventuuri komplekteerimise siisteemi (cycle counting reorder system) kasutamisel
loetakse alati iile laoartikli saldo hoiukohal selle laoartikli komplekteerimise ajal.

Vahel on otstarbekas kontrollida fiiiisilised laosaldod iile hetkel, kui virtuaalne lao-
saldo langeb nulltasemele. Tsiiklilise inventuuri nullsaldo siisteem (cycle counting zero balance
system) on seega tsiiklilise inventuuri alaliik, mille puhul loetakse laoartikli saldo iile alati parast
selle loogilise (virtuaalse) nullsaldotekkimist.

Tsiiklilise inventuuri ABC siisteem (cycle counting ABC system) kasutamisel loe- takse
regulaarseltiile ainultkdige sagedaminijasuurtes kogustes litkuvad laoartiklid.

Valikuline varude kontroll (selective inventory control) on tsiiklilise inventuuri praktika,
mille kohaselt teostatakse varude inventeerimist, jaotades tooted vastavalt miiiida- vatele kogustele ja
viljastuskordade arvule gruppidesse, tehes inventuure tootegruppidele



Tagamakskomplekteerijaile pidevalt riitmilist to6d eeldab meetod suurt kogust
viljastustellimusi, nende kogumist ja vabastamist osade (lainete) kaupa. Meetodit on hea
kasutada, kui tellimust on vaja komplekteerida osaliselt kaubaaluste laost, peenkauba laost,
tornsiisteemist ja kraanasiisteemist (sahtellaost).

Masskomplekteerimine

Juhul kui laost viljastatavate A-rithma laoartikleid esineb samaaegselt paljudel
valjastustellimustel ja tooteartiklite kogused on suured, saab tiikikauba komplekteerimisel
kasutada masskomplekteerimise meetodit. Tegemist on progressiivse ja suhteliselt vihe
levinud laoto6 meetodiga, mille abil suurendatakse kordades to6 tootlikkust komplekteeri-
misel. Milleks tosta hoiukohalt kaubaalust palju kordi laoporandale, et sealt kaupa votta?
Selle asemel voiks tosta lihe korra, viia kaup loovutusalale ja teha seal jaotamine erinevate
tellimuste vahel.

Masskomplekteerimist (bulk picking) kasutatakse ladudes enamasti juhul, kui
lithikese aja jooksul on vaja valjastada laost palju samadest tooteartiklitest koosnevaid telli-
musi. Tegu on tohusa komplekteerimismeetodiga, mille puhul viljastab infostisteem artikli-
pohise komplekteerimislehe. Selle alusel voetakse hoiukohtadelt vilja koik samaliigilised
tooteartiklid, mis seejarel jaotatakse vastuvotualal viljastustellimuste vahel.

Masskomplekteerimine toimub jargmiselt:

1. Laoarvestusprogrammist prinditakse iihekorraga vilja eri saadetiste
komplekteerimislehed.

2. Laoarvestusprogrammist prinditakse valja lisaks iihe tooteartikli komplekteerimislehed
(sisaldavad iihel ajal valjastatavate tellimuste kindla tooteartikli summeeritud kogust ja
koikide saadetiste loetelu, kus seda toodet esineb ja kogust igas saadetises).

3. Uhekorragatuuakse hoiukohalt/hoiukohtadelt pakendamis-voi viljastusalale saadetiste
summeeritud kogus antud toodet.

4. Valjastus- voi pakendamissalal jaotatakse summaarne kogus iiksikute saadetiste vahel
ning tooted asetatakse kas iga saadetise kaubaalusele voi spetsiaalsesse tagastatavasse
konteinerisse.

5. Kaubaalus toodetega asetatakse tagasi hoiukohale, kust see voeti.

Masskomplekteerimise meetodi kasutamiseks peaksid olema taidetud jargmised

tingimused:

o Uhttooteartiklit viljastatakse sageli (esineb pievas saadetistel mitukiimmend korda).

+ Valjastusi on voimalik teatud aja jooksul laos enne komplekteerimist ,kinni pidada“ ehk
printida komplekteerimislehti ,lainete“ kaupa.

* Laohaldustarkvara peabvoimaldamatehakomplekteerimislehesttooteartiklipohiseid
komplekteerimislehti (bulkpicklist).

+ Enamasti viljastatakse tiikikaupa (iihe toote taisaluseid viljastatakse viahe).

+ Viljastus-ja pakendamisala on piisavalt suur, mis voimaldab teha toodete jaotamist eri
saadetiste vahel ja paigutada pooleli olevad saadetised koostamise ajaks tooalal ridadesse.

Masskomplekteerimine eeldab iildjuhul tellimuste rithmavabastust (batch release),
mille all moeldakse valjastustellimuste vabastamist osade kaupa maaratud ajahetkedel
toopaeva jooksul. Tellimuste kinnihoidmine enne nende vabastamist komplekteerimiseks
pohjustab nende kuhjumise infosiisteemis.

Uks sobivaid masskomplekteerimise kaubagruppe on rehvid, mistdttu tehakse seda
sageli suurtes rehvide jaotusladudes. Eriti sobiv on kasutada meetodit juhul, kui iga laheta-
tav toode (rehv) varustatakse transpordietiketiga ja kaup laaditakse veoiihikusse lahtiselt
voi kasutatakse eriotstarbelisi tagastatavaid konteinereid (rehvikorve).



Visuaaljuhendamisega komplekteerimine
Visuaaljuhendamisega komplekteerimine (pick-by-vision; PBV) on ,kded vabad* komp-

lekteerimisviis, millepuhul kasutabkomplekteerijaspetsiaalseid prille. Picaviprilliraamide
(tavaparaselt parempoolse) iilaservas olevalt monitorilt projitseeritakse prilliklaasile jarjestikku
komplekteerimiskoha laoaadress, toote nimetus ja komplekteeritav kogus. Liitreaalsuse (aug-
mentedreality; AR)Klaasid kujutavad endast kantavat arvutit koossaatjaja vastuvotjaganing
miniatuurse monitoriga prillidega. Seade voimaldab tootada ,.kded vabad“ reziimil.

Voole kinnitatakse saatja-vastuvotja, mis on tihendatud lokaalse raadiosidevorgu
kaudu laoarvestustarkvaraga. Tootaja juhendamine t60 ajal toimub visuaalselt. Vorreldes
tavaparase komplekteerimisega on voimalik suurendada too tootlikkust keskmiselt 10-20%.
Komplekteerija nagemine peab olema korras, kuna topeltprillide kasutamine pole voimalik.

Too alustamiseks skaneerib laotootaja arvutisiisteemi oma personaalse vootkoodi,
misjarel kuvab seade esimese tellimuse esimese artiklirea toote. Joudnud hoiukohale, kinni-
tab komplekteerija sormeskanneriga skaneerides toote vootkoodi ja votab hoiukohalt tooted
noutud koguses. Siisteemi kasutatakse koos majandustarkvaraga SAP, mis omab seadme
tarvis eelprogrammeeritud standardset liidest. On voimalik kasutada nii tiikikauba kui ka
peenkauba komplekteerimisel.

Zebra Technologies Corporation ,kied vabad“ visuaalkomplekteerimise seade koos-
neb prillidest, sellega juhtme abil iihendatud mobiilsest arvutist koos saatja-vastuvotjaga ja
sorme kiilge kinnitatavast vootkoodiskannerist, millega tuvastatakse laoaadressi ja toote-
artiklit. Mobiilne arvuti iihendatakse prillidega kaabli abil. Liitreaalsuse funktsioon saavu-
tatakse ekraani, videokaamera ja mikrofoni kasutamisega integreeritult.

Visuaalkomplekteerimise seadme miniatuurne kuvar varustab laotootajat komplek-
teerimistooks vajaliku infoga reaalajas. Nii kuvatakse ekraanile jairgemooda laoaadress, kus
viljastatav toode asub, toote nimetus ja viljastatav kogus. Arvutitarkvaraga suhtlemine toi-
mub konetuvastusmeetodit kasutades. Vajadusel kuvatakse miniatuursele ekraanile tooks
vajalikku taiendavat infot.

Prillidekuvari kaugust silmast on voimalikmuutajakuvarit saabkasutadaniihasti
vasaku kuika paremasilmaees. Prille saabkasutadakakoosnagemistkorrigeerivate prilli-
dega asetades need retseptiprillidest ettepoole. Kui prille hetkeliselt komplekteerimistooks ei
kasutata ja soovitakse, et vaatevali oleks téielikult vaba, saab klaasid koos kuvariga iilestosta.

Pilt 9.9. Picavi komplekteerimisprillid. Pilt 9.10. Zebra komplekteerimisprillid.
(picavi.com) (zebra.com)



Konteineri ja aluse mo6tmed voimaldavad kasitseda neid kahveltostukiga ja hoius-
tada kaubaaluse riiulitel (riiuli piisava kandevoime korral). Tiihje konteinereid on lubatud
virnastada iildjuhul kuni neljas kihis. Taidetud konteinerite virnastamise voib olla lubatud,
kuidtapsematinfot virnastatavatekihtide kohtatulebkiisida tootjalt voi kauba saatjalt.

Konteinereid valmistatakse kahe erineva mahuga — 275 gallonit (kasutatav ruumala
1040 liitrit) ja 330 gallonit (kasutatav ruumala 1250 liitrit). Enamlevinud vilism6odud on
48“x40“x 46 (1220 x 1016 X 1168 mm), kuid valmistatakse ka pohja pindalaga 45“ x 45“

(1143 x 1143 mm)

Pilt 11.13. Vedeliku konteiner. (protank.com) Pilt 11.14. Korduvkasutatav, metallist alusega

(vasakul) ja  puidust, iihekordselt
kasutatava alusega vedelikukott. (fireball.ca)

Vedeliku kott
Vedeliku kott on konteiner-tiilipi pakend. Vedeliku kott (fluid bag) on spetsiaalsel

alusel, nurkadest toetatud plastikust (poliipropiileenist) kahest osast (sisemisest ja valimi-
sest koosnev) kott, mida kasutatakse suure viskoossusega (vaikese voolavusega) vedelike
transpordiks ja ladustamiseks. Sobivad tooted on maardeolid, farmaatsia- ja kosmeetika-
toostuse toorained, kleepuvad vedelikud, liimid jms. Valmistatakse kotte mahutavusega
900 liitrit ja 1000 liitrit, kuid osa tootjaid valmistab ka monesajaliitriseid kotte. Sisekotil on
suletava korgiga viljumisava.

Vedelikukott koosneb kahest osast — sise-ja viliskotist. Sisemine, 6hem kott on
eemaldatav valimisest paksemast kotist ning vahetatav uue ja puhta vastu. Viliskott ja alus
on holpsasti taaskasutatavad, mistottu pole vaja teha kulutusi nende tagasiveoks. Tootjad
pakuvad erinevast materjalist ja erineva paksusega sisekotte vastavalt transporditava toote
omadustelejaisearasustele. Plastikust valmistatud sisekoti keskmine kaal on 4,7 kg.

Uldjuhul toodetakse vedelikukotte kahes variandis — puidust alusel ja puidust tugi-
postidega nurkades ja terasest alusel ning terasest tugipostidega. Puidust alusel ja puidust
tugipostidega vedelikukotid on moeldud {ihekordseks kasutamiseks (iihe suuna veoks),
metallist alusel ja metallist tugipostidega konteinerid aga korduvkasutamiseks. (Pilt 11.14.)

Korduvkasutusega viliskott on kasutatav transportimisel keskmiselt 25 korral,
terasest alus ja tugipostid keskmiselt 100 korda. Tagasisuunaliseks veoks voetakse viliskott
aluseltjavolditakse kokku. Katugipostid voetakse alusekiiljestja asetatakse virna. Sisekoti
kiilgejaab soltuvalt vedeliku viskoossusest keskmiselt 0,5% tarnitud kauba kogusest.



Termokahaneva kilega pakendamise seade

Tegemist on pakendamisseadmega, mille abil muudetakse kaubaalusel virnas olevad
pakkeiiksused tiksteise vastu liibuvaiks ja mille abil kinnitatakse tooted kaubaaluse kiilge.
Kasutusel on rullis termokahanevast kilest toru voi sukaga, mida kuumutatakse, venitatak-
se ja asetatakse kaubaalusele nii, et see ulatub iile kaubaaluse nurkade.

Tootja Beumer pakendamisseadme peamised tehnilised andmed:

Kile paksus kilesukas 40-200 um
Tootlikkus 150 kaubaalust tunnis
Kaubaalusemaxkorgus 2400 mm

Kaubaaluse mootmed (min) 700 X 700 mm
Kaubaaluse mo6tmed (max) 1450 X 1250 mm

R . B T.IJJ I | \ .
Pilt 11.25. Statsionaarne suure tootlikkusega Pilt 11.26. Termokahaneva kilega pakendamis-
Messersi kilemdhkimisseade seade ,,Beumer”. (Beumer tootekataloog)

Saturno. (coeman.be)

Pildid 11.27. Kaubaaluse pakendamine termokahaneva pakkekilega. (Beumer tootekataloog)

Pakkelindi kinnitamise seade

Toodetakse seadmeid, mille abil on voimalik suurendada pakkeiiksuse kompaktsust
selleleihe voi mitme pakkelindilisamise abil. Pakend, milleks on enamastilainepapist
karp, voi plastikust, kaanega konteiner tostetakse seadme toolauale, misjarel kinnitatakse
pakkelint imber kaubapakendi murdosa sekundi jooksul. Automaatne pakkelindi kinnita-
mise seade pingutab poliipropiileenist pakkelindi, 16ikab selle 14bi ja iihendab selle otsad
kuumutamise teel mone sajandiksekundi jooksul. Automaatseadme poolt tekitatav pakke-
linti imber pakendi pingutav joud, lindi otsade iihendamiseks kasutatav temperatuur ja
kuumutusaeg on seadistatavad.



Pilt 12.13. KaubaalusEPAL1 méoétudega Pilt12.14. Kaubaalus EPALZ médtudega
1200x800x144mm. (epal-pallets.org) 1200x1000x144 mm.

(epal-pallets.org)

Pilt 12.15. KaubaalusEPAL3 médétudega Pilt 12.16. Kaubaalus EPAL6 médtudega
1000x1200x144 mm. (epal-pallets.org) 800x600x144 mm.
(epal-pallets.org)

Pilt 12.17. Kaubaalus EPAL7 méétudega Pilt 12.18. Kaubaalus EPAL CP2 médtudega
800x600x144mm. (epal-pallets.org) 800x1200x138 mm.

EPAL Euro kaubaaluseid on kasutatud maailmas juba rohkem kui pool sajandit.
EPALkaubaaluseid toodavad, remondivad ja vahendavad ligi 1500 ettevotet paljudes riiki-
des iile maailma.

Ulemaailmselt on iihiskasutusfondis ringluses rohkem kui 450 miljonit EPAL Euro
kaubaalust. Igal aastal toodetakse juurde keskmiselt 75 miljonit alust. Tanu sellele on need
kasutajaile kiattesaadavad pea koikjal ja veoteekonnad kaubaaluste saamiseks on liihikesed.

Soltumatu auditibiiroo Bureau Veritashoolitseb alates 2013. aastast selle eest, et
toodetavad, remonditavad ja ringluses olevad EPAL kaubaalused oleksid kvaliteetsed ja
vastaksid kehtivatele tehnilistele nduetele. Kahveltostukite tostekahvlite standardpikkused
jaristloiked on sobivad koikide EPAL kaubaaluste kasitsemiseks.



Poolpassiivmark voib olla paigutatud iihte korpusesse anduri voi mitme anduriga
keskkonnatingimuste (temperatuur, 6huniiskus, vibratsioon) jalgimiseks jalookide voi po-
rutusteregistreerimiseks. Poolpassiivsete raadiomarkide kasutusvaldkonnad on enamasti
tagastatavad konteinerid, kaubaalused ja erinevad JIT (Just In Time) tootmise rakendused.

Aktiivraadiomairk (activetag) ehktransponderkiirgabomaenergiaarvel pidevalt
raadiolaineid, mida voib lugeda RFID lugemisseade. Lugeja edastab info edasi arvutistis-
teemi, kus seda vajadusel toodeldakse, muudetakse inimesel nahtavaks ja/voi suunatakse
edasiseks kasutamiseks rakendusprogrammi.).

Toiteallika, milleks on patarei voi akumulaator, ressurss ulatub enamasti monest
kuust kuni kahe aastani, kuid kasutatakse ka suure mahutavusega akusid, mis on suuteli-
sed varustama kiipi energiaga 3—5 aasta jooksul. Aktiivraadiomargid suudavad vastu votta
norgemaid signaale suhteliselt laial sagedusalal ja suurema vahemaa tagant. Aktiivraadio-
margid on iildjuhul suure tegevusulatusega (10—50 m).

Kunaaktiivsedraadiomargid sisaldavad toiteallikat, ei pealugeja antenn olema
suure kiirgusvoimsusega. Samal pohjusel on voimalik lugeda aktiivraadiomarkide signaali
suurelt kauguselt. Kiibile salvestatud andmeid on voimalik korduvalt ,iile kirjutada®. Tegemist
on read/write tiilipi transponderitega, mille malumaht voib ulatuda kuni 1 MB-ni.

Peamiseks kasutusvaldkonnaks on suuregabariidiliste ja vaartuslike objektide
positsioneerimine reaalajas. Nii kasutatakse transpondereid veoiihikute (raudteevagunid,
konteinerid, poolhaagised jms) asukoha kindlaksmaaramiseks ja liikumise jalgimiseks.
Aktiivraadiomargid voivad olla varustatud ka veotihiku temperatuuri- ja niiskustingimusi
mootvate sensoritega. Konteineritele kinnitatud aktiivméarkide poolt edastatavate signaalide
jargionvoimalik tostukijuhil leida sadamaterminalis kerge vaevagavajalikkonteinerja
toimetada see kaile laevale lastimiseks.

Ka mootorsoiduki kaugjuhtimispuldi nidol on tegemist aktiivmargiga ja kogu raadio-
tehniline lahendus kulutab seejuures minimaalselt juhtpuldi toiteallika energiat. Aktiivsete
raadiomarkide hinnad on enamasti vahemikus 20-100 .

UPM RAFLATAC
RaceTrack

Pilt 14.11. Passiivne raadiomdrkUPM Raflatac. Pilt 14.12. Aktiivne raadiomdrk.
(Autori foto) (honeywellaidc.com)



Tuntakse kaht eri tiitipi kaotatud aega — ilmset ja varjatut. Ilmse kaotatud tooaja
esinemisel polelaotoolisele antud rutiinsete tootilesannetetiitmisejarel uut tood voita
poleise suutnud sedaleida. Varjatud kujul kaotatud ajaga on tegemist juhtudel, kui t66
on vahetootlikult voi ebaefektiivselt organiseeritud. Toooperatsioone ei sooritata efektiivsel
viisiljatehakse midagiasjatutvoitilearust. Samutivoibvarjatud kujul kaotatud ajahulka
lugeda seda, kui toopéaeva algul pole kdigil selge, mida peab tegema ja oodatakse tooiilesan-
net laojuhilt voi meeskonna juhilt. Tavaliselt on varjatult toajakadu ladudes kiillalt levinud
probleem, kuid paraku seda eriti ei teadvustata.

Laojuhatajaonplaneerinud alluvatetoo hasti, kuitoopaeva algul on koigil selge,
millega keegitegeleb. Tempo paljudesladudes oniilikiireja hea to6juhatajasuudabka
selle juures korraldada tood nii, et tegeldakse koige vajalikumate asjadega ning midagi ei
jaeta seejuures pooleli. laojuhil on vaga tahtis teada, millega keegi toolistest tegeleb ja kui
vajalik see t00 kiirel perioodil on. Tookoormuse 6ige ja iihtlane jaotamine alluvate vahel on
laojuhataja koige tahtsam tookohustus.

Lao toimimise planeerimine
Strateegilist planeerimist laos tehakse suhteliselt harva ja see on seotud enamasti

lao laiendamisega juurdeehituse naol, uutesse laoruumidesse iimberasumisega, laos kasu-
tatavatetehnoloogiatejatookorralduse muutmisega, ettevotte jaotussiisteemijajaotusahela
to0 imberkorraldamisega jms. Strateegiline planeerimine on iildjuhul pikaajaline, mitmeid
kuid kestev protsess ja selles osalevad ka ettevotte muude alliiksuste tootajad, nagu tarne-
ahelajuht, logistikajuht, ostu- ja miiligiosakonna juhid. Kuna strateegilise plaani elluviimi-
seks voidakse vajada suuri investeeringuid, osalevad lao toimimise strateegilises planeeri-
mises tildjuhul ka ettevétte tippjuhid.

Taktikalist planeerimist voidakse teha seoses tookoormuse muutumisega, saade-
tiste arvu suurenemise voi vihenemisega, hoiustatava kauba koguste muutumisega, hoius-
tamissiisteemide muutmisega, tootesortimendi laienemisega, teistsuguste pakketiksuste
hoiustamise vajadusega, ajutise laopinna rentimisega, ajutise t00jou palkamisega, taisinven-
tuuridelabiviimisegajne. Vajadustaktikalise planeerimisejarele voib tekkidaenamasti
moned korrad nidalas vo6i kuus.

Paljude klientide omamisel ja suurte kdideldavate kaubamahtude korral laoteenuste
osutamisel voib olla tavaline, et laojuht tegeleb taktikalise planeerimisega pea igapaevaselt.
Taktikalised plaanid kehtivad enamasti suhteliselt lithiajaliselt, mone niadala voi kuu jooksul,
mil voib tekkida vajadus poorduda tagasi endisesse olukorda voi koostada uus plaan vahe-
peal muutunud tingimuste alusel. Taktikaline planeerimine eeldab enamasti otsustamiseks
vajaliku info kogumist ja tootlemist, arvutuste tegemist, eskiiside koostamist jms. Voima-
luse korral tuleks kasutada arvutisimulatsioone. Taktikalises planeerimises voib osaleda
aeg-ajalt ka ettevotte logistikajuht.

Operatiivplaneerimine on laojuhi igapaevane tegevus, mis holmab pidevalt muutu-
vas olukorras enamasti ithekordsete otsuste tegemist voi otsuste vastuvotmist lahiperioodiks.
Operatiivplaneerimine voib holmata laotootajate tooiilesannete iimberjaotamist, saabu-
vate kaubasaadetiste tavaparase mahalaadimise ja valjastussaadetiste komplekteerimise
jarjekorra muutmist, tostukite ressursi imberjaotamist, lao ajutiste hoiualade (vastuvatt,
valjastus jne) suuruse muutmist jms. Kuna operatiivplaneerimise otsused tuleb langetada
kiiresti, on laojuht sunnitud votma need vastu enamasti kohe uue olukorra tekkimisel voi
probleemi ilmnemisel, kasutades seejuures oma teadmisi ja varasemaid kogemusi. On tava-
parane, et laojuht peab vahel enne otsuse vastuvotmist ndu mone laotootajaga, ostu- ja/voi
miiligiosakonna tootajaga.

Laotood oigesti korraldavlaojuht peab suutma tootada siisteemselt. Selleks peab ta
koguma vajalikke andmeid t06 planeerimiseks ja korraldamiseks. Oluline on omada eelnevalt
informatsiooni kaupade saabumise kohta. Ostutootajad peavad varustama laojuhatajat vajaliku



Etlao to06 oleks tulemuslik, tuleb laoressursside kasutamist jalgida, registreerida ja
moota. Tulemused talletatakse andmetabelites, mille pohjal on voimalik teha analiiiisi lao
toimingute mahtude, tootlikkuse, efektiivsuse jms kohta. Andmete analiiiisimisel voivad
selguda, et toode korralduses on teatud ebakohad ja t60 pole piisavalt tootlik. Analiiiisi tule-
musi saab laojuht kasutada laotood parendavate otsuste vastuvotmiseks.

Moota on voimalik nii ressursside kasutamist laotoimingute sisendis kui ka tulemusi
tegevusteviljundis. Molemaid m6otesonvoimalik saada parim tulemus, sestseljuhul on
loodud eeldused ressursside kasutamise ja toimingute tulemuste seostamiseks ning pohjen-
datud jarelduste ja juhtimisotsuste tegemiseks. Ressursikasutuse ja laotoimingute tulemuste
mootmine ja vordlemine on palju lihtsam kui nendevaheliste seoste loomine.

Tuleks eristada moodikuid, suurusi, naitajaid, tegevusnaitajaid, absoluutarvulisi ja
suhtarvulisi tegevusnaitajaid. Moodetavad suurused ehk naitajad on teatud parameetrid
toimingutes ja protsessides, mida on voimalik jalgimise, registreerimise ja andmete ana-
liitisimise abil mo6ta ning kvantitatiivselt kirjeldada. Moddetavateks suurusteks voivad olla
erinevad ressursid, tegevused ja nende resultaadid. Mo6diku all moeldakse liihikirjeldust
sellest, mida on vaja iihtede suurustega teha selleks, et saada teisi suurusi. Moodikut kirjel-
dades nditame dra, kuidas me iiht voi teist suurust/naitajat moodame.

Naiteid moodikutest:

¢ laotiituvuse moodikuks on taidetud hoiukohtade ja kdikide hoiukohtade suhe;

¢+ komplekteerimistoo moodikuks on ajaiihikus komplekteeritud valjastusiihikute voi
artikliridade arv;

¢+ saadetise vigade kvaliteedi mo6dikuks on saadetiste vigadega artikliridade ja tellimuse
koikide artikliridade suhe;

+ viljuva saadetise artiklirea komplekteerimise efektiivsuse moodikuks on selle artiklirea
komplekteerimise kogukulu.

Organisatsioonil ja/voi selle alliiksusel on tavaliselt mitu pohinaitajat, mille abil on
voimalik moota ja anda hinnangut, kuivord edukas ollakse ja kuidas lahenetakse piistitatud
eesmarkidele. Tulemusindikaatorid (KPI) peaksid andma igaiihele organisatsioonis selge
teadmise, mis on oluline ja mida piiilitakse saavutada. Organisatsiooni tasemel peaks olema
kasutusel 3-4 tulemusindikaatorit, mitte enam. Valdkonnasiseseid tulemusindikaatoreid
voib olla enam ja need on spetsiifilise iseloomuga.

Laonduses kasutatavad votmenaitajad moodustavad tihe osa ettevotte logistikastis-
teemi toimimise votmenaitajaist. Laonduses voib niitaja kirjeldada tootlikkust, efektiivsust,
kvaliteeti, tsiikliaega jms. Iga kasutatava votmenaitaja puhul oleks vaja kirjeldada tapselt
selle nimetus, maaratlus (definitsioon v6i valem) ja iihik(ud). Samuti oleks vaja kirjeldada,
kuidas votmenaitajat moodetakse ja milline on selle kasutamise eesmark.

Lao ressursikasutuse mootmine

Ressursikasutust on suhteliselt lihtne madota, sest see toimub tildjuhul laotegevuste
sisendis. Selleks tuleb registreerida teatud perioodi jooksul nende ressursside rakendatus.
Ressursikasutuse moodikud on iildjuhul absoluutarvulised naitajad.



Tabel 16.1. Lao soorituste hindamine 10-pallisel hindamisskaalal

Hinne  Vigastused ja puudumine | vigastused ja Tarnevoime (%)
saadetises (%) kadu laos (%)

10 0,00-0,09% 0,00% 98,0-100,0%

9 0,10-0,19% 0,001-0,015% 97,8-97,9%

8 0,20-0,29% 0,016-0,030% 97,6-97,7%

7 0,30-0,39% 0,31-0,045% 97,4-97,5%

6 0,40-0,49% 0,46-0,060% 97,2-97,3%

5 0,50-0,59% 0,061-0,75% 97,0-97,1%

4 0,60-0,69% 0,76-0,090% 96,8-96,9%

3 0,70-0,79% 0,091-0,105% 96,6-96,7%

2 0,80-0,89% 0,106-0,120% 96,4-96,5%

1 0,90-0,99% 0,121-0,135% 96,2-96,3%

0 ST.00% SOT35% <96.7%

Allikas: C.A. McCarrell Warehousing Forum Vol.8

16.1. Lao toimimise audit

Laokompleksi juhatajat huvitab eelkoige kogu kompleksi terviklik funktsioneeri-
mine. Toojuhatajatlaoshuvitabeelkoigesee, kuidastatulebtoimepersonaliigapaevase
t00 juhtimisega ja kui efektiivselt tootab personal. Standardite ja vordlusanaliitisi mudelite
vahesus voi puudumine on laomajanduses tildine probleem. Kui raagitakse auditi labiviimi-
sest laonduses, loovad paljud kiega ja loobuvad joupingutustest hakata mootma lao tooga
seotud suurusi.

Kiesoleval ajal puudub viljatootatud jalabiproovitud komplekt téovahendeid vord-
lusanaliiiisi 1abiviimiseks laos. Raske on hinnata adekvaatselt iga laooperatsiooni eraldi.
Selleks, et viia 1abi laos audit, on vaja kindlat tugiraamistikku, millele toetuda. Sellise
raamistiku olemasolu korral oleks voimalik luua juba konkreetses situatsioonis konkreetne
auditi formaat, mis on seotud konkreetsete, eksisteerivate tingimuste ja pohjendatud ees-
markidega.

Esimese sammuna on vaja eraldada teineteisest kvantitatiivsed ja kvalitatiivsed
suurused. Kvantitatiivsel poolel omab laojuhataja kontrolli kolme valdkonna iile: laoruum,
seadmed ja inimesed. Tegeliku ja maksimaalselt voimaliku lao ruumala ja tehnika kasutuse
vordlemiseks kasutatakse lihtsaid suhtarve. Inimt66 hulga kvantitatiivseks hindamiseks on
vaja registreerida ja moota ajaiihikus teostatavate iiksikute siindmuste ja/voi operatsioonide
arvu.

Kvalitatiivsed naitajad voivad olla sageli sama suure tahtsusega kui kvantitatiivsed.
Uheks kaige tahtsamaks t66 kvaliteedi iseloomustajaks on klientide rahulolu. Lao toimimise
kvaliteet tahendab seda, kuivord on lao juhtkond suutnud organiseerida t6od laos selliselt,
et see vastaks klientide vajadustele ja ootustele.

Osa kvalitatiivsetest néitajatest on hinnangulised, osa aga registreeritavad ja moo-
detavad. Klientide kiisitlemise tulemused on iildjuhul hinnangulise iseloomuga. Samas on
voimalik koostadalaotoo kvaliteedi raporteid, kus on registreeritud tipselt mingil perioodil
esinenud vead liikide kaupa ja leitud vigadega saadetiste osakaal saadetiste koguarvu suhtes.
Moodetavakskvaliteedinaitajaksonkavarudeiile-japuudujaakideesinemissagedusja
suurus. See on kindel niitaja, mis raagib sellest, kuidas juhtkond on suutnud téita {iht oma
tahtsamat lilesannet — sailitada laopidaja voi selle klientide vara.



Kauba vigastamised leiavad aset enamasti alljargnevatel pohjustel:
+ Kaubad kukuvad tostuki soitmise ajal selle kahvlitel olevalt kaubaaluselt.
+ Kaupu vigastatakse tostuki tostekahvlitega kaubaalusthaarates.
¢+ Tooteid vigastatakse tostukiga hoiukohtadel, kaupade asetamisel hoiukohale voi sellelt
vottes.
¢+ Tooted kukuvad kaubaaluselt hoiukohale asetades voi sellelt vottes.
¢+ Tooteid vigastatakse kaubaaluse mahalibisemisel riiuliortelt.
+ Tooteid vigastavad kaubaaluse laudisest valja kerkinud naelad.
¢+ Niiskustundlikke kaupu kahjustab laos olev lilemaaraneniiskus.

Juhul kui laos hoiustatavad varad on jaetud kindlustamata, voib suuremahuline vara
havimine tuua ettevottele kaasa rasked, vahel ka poordumatud tagajarjed. Tegemist voib
olla juhtumitega, mille tekkimise voimalusega pole arvestatud tavaparases toode planeeri-
mise protsessis.

17.2. Kauba kadumine laos

Laotdotajate vastutus

Laojuht ja lao personal vastutavad ettevotte juhtkonna ja omanike ees nende kitte
usaldatud varade siilimise eest. Kdige suurem vastutus varade sdilimise eest on laojubhil,
kuna eelkoige temal on koige paremad voimalused ja vahendid laos toimuvat kontrollida ja
kaupade kadumisele vahetult reageerida. Eelkdige puudutab see laos hoiustatavaid varu-
sid, agakalaotostukeid, inventari, infotehnoloogia seadmeid jms. Organisatsiooni juhtkond
usaldab laotootajaid ja asetab neile suurilootusi nende katte usaldatud varade hoidmise ja
heaperemeheliku kasutamise osas.

Kuilaos peaksid asetleidma vargused, on laos tootavad inimesed esimesed, kes
markavad kaupade puudumistvoikellegi kahtlast tegutsemist materiaalsete vaartuste
korvaldamisel. USA-slabiviidud uurimused on ndidanud, et ca 30% kaupade kadumisest on
pohjustatud kas laotootajate nappamisest voi suuremahulisest vargusest.

Laos aset leida voivad vargused on alati midagi sellist, mille puhul eeldatakse, et lao
tasemel juhtimise korral oleks oldud voimeline olukorda kontrollima. Teisiti 6eldes, pide-
valt toimuvad nappamised voi aeg-ajalt aset leidvad suuremad vargused on alatilao puudu-
liku juhtimise tunnused. Professionaalne ja motiveeritud laojuht peab ta olema suuteline
avastama viisid, kuidas varastatakse, tuvastama isikud, kes varastavad ja saavutama olu-
korra iile tdieliku kontrolli.

Lao tookorraldus peab olema selline, et oleks takistatud korvaliste isikute juurde-
paaslaos hoitavatele varadele. Erinevatel pohjustel lattu saabuvad isikud peaksid moistma
korvalistele isikutele kehtivaid liikumis- ja ligipaasupiiranguid. Ka koigile laotootajatele
pole vaja alati voimaldada sissepaasu koigisselaoruumidesse.

Paljudesladudes puuduvad kiilastajatele juurdepaasu ja litkumise fiiiisilised piirangud.
Erand on vaja teha veost kohale toimetanud v6i valjuva saadetise jargi saabunud autojuh-
tidele. Osakoormateveol erinevateleklientideleonautojuhttavaliselt otseselt vastutav
kaubasaadetiste terviklikkuse ja puutumatuse eest, mistottu peab lubama neil viibida lao
vastuvotu- voi valjastusalal ja veenduda laaditavate pakkeiiksuste vastavuses kauba- ja/voi
veodokumentidele . Samas tuleb piirata vooraste autojuhtide liikumist laos. Tuleks infor-
meeridaautojuhteliikumispiirangutestjapannaiileskeelavadsildid. See koik ei pruugi
ollaagapiisavjalaotootajad peaksidjalgima,etjuhideilahkukslaadimisvaravajuurest,
kus parajasti toimuvad nende veokilaadimistood.



Infosiisteemeja -tehnoloogiaid kasutatakse traditsiooniliselt jargmistel eesmarkidel:

* Andmete haldamiseks ja kogumiseks iga toote ja teenuse kohta logistikatoimingute
kaigus (hankimine, tellimuste tiitmine, laoarvestus jms) eesmargiga omada tapseid,
usaldusvaarseid ja ajakohaseid lahteandmeid.

¢+ Kogutud andmete siilitamiseks infosiisteemis eelnevalt maaratletud kategooriates ja
vormingutes (klientide andmebaasid, toodete andmebaasid jms).

+ Saiilitatavate andmete analiiiisiks eesmargiga saada olulist infot juhtimisotsuste
tegemiseks ning logistika ja tarneahela toimimise tulemuslikkusse hindamiseks.

¢+ Koostooks ja suhtlemiseks tarneahela liikmetega, et vihendada viivitusi informatsiooni
edastamisel ja vigu ning teha vajalikud andmed to6tajaile kattesaadavaks.

+ Logistikatoimingute ja andmekasutuse protseduuride standardimiseks ning
tildkasutatavate, tapseteinformatsiooni haldamise meetoditejakontrolliabinoude
valjatootamiseks.

Téanapieval kasutatakse infosiisteeme ja -tehnoloogiaid laialdaselt ka tarneahela
konkurentsivoime suurendamiseks, vaartust lisavaks tarneahela juhtimiseks ja rahvus-
vahelisel voi globaalsel tasandil toimimiseks.

18.1. Lao infosusteemid

Laos kasutatavad infotehnoloogilised vahendid ja lao infosiisteem omavad suurt
tahtsust laotoimingute jalaopersonali juhtimise ning lao klienditeeninduse seisukohalt.

Lao infosiisteemidele kehtivad enamasti alljargnevad nouded:

¢+ registreerida toodete liikumised ja jalgida toodetesaldosid;

+ hallata lacaadresside stisteeme;

¢+ jalgidatootlikkust jalao ressursside (t06joud, seadmed, inventar, hoiuruum jne) kasuta-
mist;

¢+ jalgida kaupade liikumist lattu, lao sees jalaost vilja, tagada vahetu kommunikatsioon
laotootajate ja laohalduse tarkvara (WMS) vahel;

+ andahoiukohtadele paigutajale ja komplekteerijale maksimaalselt vajalikku infot telli-
muste kiireks ja veatuks taitmiseks;

¢+ planeerida optimaalsed komplekteerimisteekonnad.

Lao infoslisteemide baasfunktsionaalsused on iildjuhul alljargnevad:

* Normatiivne teabebaas. Kaupade nomenklatuur. Toodete staatuse andmed, nagu vaba
laovaru, reserveeritud laovaru jms. Tellimuste liigid. Pakendite tiilibid. Kliendibaas.
Tootekaardid tooteartiklite andmetega.

+ Hoiukohtadekirjeldaminejaarvestus. Hoiukohtade tuvastamine:laod, tsoonid,
riiulid, virnad, hoiukohad, laoaadressid jms.

+ Kaupade arvestus. Kaupade klassifikaator. Toote tuvastuskood, seerianumber,
hoiustamiseks kasutatava kaubaaluse tiiiip, kogus kaubaalusel jms.

¢+ Varude arvestus. Varude jaotus hoiukohtadel. Toodete laoliikumise blokeerimine. Kau-
pade paigutus hoiukohtadel vastavalt eelmaaratletud kriteeriumitele (eelistatud hoiuko-
had, kinnistatud hoiukohad jms). Tootesaldode muutmine ja arvestus. Kauba laosisene
jaladude vaheline liikumine.

+ Kauba vastuvotmine ja viljastamine. Vastuvotu- ja viljastustellimused. Tellimuste
otsing jamuudatuste sisseviimine. Toodete reserveerimine sisestatud miiiigitellimuste
alusel koos staatuse muutmise ja hoiukoha dranditamisega. Cross-docking ja konsoli-
deerimise toimingute labiviimine. Vastuvotu- ja viljastustellimuste registrid. Toodete
tagastamine lattu.



1. Tootatakse valjaandmete kogumise ja analiitisi labiviimise protseduur ning valitakse
analiiiisi tehnika ning meetodid. Analiitis puudutab ladu labivaid kaubavoogusid,
laoseadmeid, laotehnoloogiaid, laopersonali suurust ja koosseisu jms).

2. Viiakse labi analiiiis ja selle tulemuste hindamine eesméargiga selgitada vilja
optimeerimiskriteeriumitest korvalekaldumise pohjused.

3. Tootatakse vilja optimeerimisettepanekud.

4. Tootatakseviljalaooptimeerimise projekt.

Lao planeerimine
Lao planeerimine (warehouse planning) on tegevus, mille eesméark on uue lao, selle

juurdeehituse voi tootava lao pohjalik, lao toimimise olulisi tegevusi holmav iimberkorralda-
mine. Lao planeerimise etappideks voivad olla lao asukoha valik, hoonete, ruumide, laoteh-
nika ja -seadmete planeerimine, samutilaotoimingute ja laopersonali (t66) planeerimine.

Lao 6ige planeerimine algab no seestpoolt viljapoole, ehk t66d alustatakse materjali-
V0o ja -varu parameetrite kaardistamisest ja joutakse vilja kuvandini laopinna suurusest,
lao ruumalast ning kasutatavast laotehnoloogiast. Lao planeerimisel on aluseks kaubaartik-
lite kaalu, ruumala, pakendeid jms kirjeldavad andmed, kaupade hoiustamisele ja kasitse-
misele esitatavad tingimused ning piirangud, tootmise, jaotuse ja klienditeeninduse olemas-
olevad voi muutunud vajadused jms. Oluline on arvestada lattu saabuvate ja sealt valjuvate
kaubasaadetiste arvu ja suurustega, kaupade kasitsemise intensiivsuse ja eriparaga.

Lao planeerimisel on primaarne ladu ldbiv materjalivoog ning kogu planeerimisprot-
sesstuleksteostadalahtuvalt materjalidekaitlemisestlaos. Labilaoliikuvamaterjalivoo
planeerimisel onvajapiistitadamitu alternatiivijatootadanendega paralleelselt. Parast
vaga hoolikaid arvutusi ja kaalutlusi valitakse nende seast vilja sobivaim. Tulevikuennus-
tusteks on vaja ulatuslikku ja usaldusvaarset andmebaasi kaivete ja sindmuste kohta
viimaste aastate jooksul. Mida rohkem on informatsiooni klientide ja teenuste kohta, seda
parem. Trende jalgides on vaja olemasoleva andmebaasi najal tuletada kaibeid, mahtusid ja
tootlikkust tuleviku tarvis.

Soltuvalt ettevotte aritegevusevajadustest voidakse sellelogistikasiisteemijalao
toimimiseks kehtestada erinevad prioriteedid. Viikese ringlemissagedusega laos on prio-
riteediks tohus hoiustamine, suure ringlemissagedusega laos on aga olulisel kohal hoopis
t60 tootlikkus ja efektiivsus. Laoteenuse osutajatel voib esineda siinkohal seoses klientide
vahetumisega suuri muutusi. Need muutused mojutavad suuresti tasakaalu laonduse kolme
pohikomponendi —laoruumi,laoseadmete jalaopersonalivahel. Sisemiste muutuste planee-
rimisel ja sisseviimisel tuleb tiritada hoida need kolm elementi tasakaalus.

Lao timberkavandamisel on vaja arvestada paljude eri aspektidega. Tuleb votta arves-
se ettevotte prognoositavat kasvu, voimalikke muutusi tootevalikus, toodete ja klientide
profiilis ning miiiigi- ja jaotuskanalites.

Lao timberkujundamisel ja —planeerimisel on vaja poorata tdhelepanu jargmisele:
¢+ Tuleb koguda ja analiitisida 6igeid ja vajalikkeandmeid.
¢+ Tuleb piitida ndha ettevotte arengut ja selle tulevikuvajadusi ette 5—10 aastat.
¢+ Planeerimisel on vaja keskenduda eelkoige lao ruumalale.
* Voimalusel tuleb piitida leida maksimaalselt rakendus olemasolevale laoinventarile ja
laoseadmetele.
+ Laoiimberkavandamisel tuleb asetada esikohale tootajate tervis ja ohutus.
¢+ Tulebpoorata erilist taihelepanu piisavale valgustusele ja ventilatsioonile
kohustetundliku ja motiveeritud laopersonali hoidmiseks.
¢+ Juurde tuleks soetada ainult ergonoomilisilaoseadmeid.
o Uldplaneeringuga tuleks tekitada olukord, kus liilkumisteekonnad laos on minimaalsed.
+ Laadimis- ja hoiuiihikuid tuleks piiiida unifitseerida ja standardiseerida.



Oluline on votta arvesse viljastustellimuste profiili. Kas on tegemist 100 tellimuse

ja 100 artiklireaga, 100 tellimuse ja 300 artiklireaga v6i 200 tellimuse ja 400 artiklireaga?
Uhel juhul on keskmisel viljastustellimusel iiks, teisel juhul kolm ja kolmandal juhul kaks
laoartikli rida. Arvutada vilja nii artikliridade aritmeetiline keskmine tellimuse kohta kui
ka artikliridade mediaan. Seejuures votta arvesse, kas valjastatakse taisaluseid, tiikikaupa voi
peenkaupa. Vajadusel tuleb arvestada tellimuste profiili kdigil kolmel juhul, kuna taisalus-
te, titkikauba ja peenkauba komplekteerimise ja pakendamise t06 voivad olla tdiesti erineva
iseloomu ja mahuga ning toimuda lao erinevates osades, erinevate tootajate poolt teostatuna.
Siseneva kaubavoo puhul on vaja selgitada vilja keskmine tarnete arv toovahetuse voi t60-
paeva jooksul ja keskmine saadetiste suurus tarnijateloikes.

Tooteandmete kogumisel tuleb arvestada koigi tooteartiklitega, nende miiiigikaivete,

valjastamissageduste ja keskmiste vastuvotu ja valjastuskogustega artiklireal. Andmebaas
peab sisaldama toodete ruumalasid, kaalusid ja vajadusel ka moa6tusid. Igal juhul tuleb teha
kindlaks mittelikviidsed tooteartiklid ja need tootevalikust korvaldada. Kui seda pole varem
tehtud, siis uude lattu kolimisel on 6ige aeg nendest vabaneda. Tooteartiklite ja nende kogus-

te osas tuleb votta arvesse nii olemasolevaid kui ka tulevikuvajadusi.

Lao planeerimisel on vaja arvestada hoiustamise ja kaubakaitlemise mahtude

voimaliku koikumisega aasta 10ikes seoses miitigihooaegadega ja planeeritud miitigikam-
paaniatega. Monedes ettevotetes voivad olla koikumised suured, ulatudes 30—40%-ni. Kui
hoiustamisejalaoliikumiste korgperiood onlithike (moninadalkunikuu), tasubmaoelda
pigem ajutise ladustamise peale renditavates ruumides kui planeerida tegelikust vajadusest
oluliselt suurem ladu, milles on viljaspool korghooaega pooled hoiukohad taitmata. Kui aasta
jooksul on mitu hoiustamisejalaovaljastamiste korgperioodining kaubakaive ei suurene
keskmise suhtes palju, oleks digem kavandada ladu selle vorra suurem. Arvesse on vaja votta
ka vastuvotutoo ja valjastamise koikumisi nadalapievade, nadalate ja kalendrikuude l6ikes.

Planeerimiseks vajalik andmebaas on tdhtis osa laoprojektist. Et luua planeerimi-

seks head eeldused, tuleb hoolitseda selle eest, et kasutatavaid andmeid oleks vajalikul
maaral jaetneed oleksid voimalikult toesed. Oluline on teha vahet andmetel, misonlao
planeerimise seisukohalt olulised, mis vihem olulised ja mida voib jatta arvestamata. Pole
ithtki pohjendust teha liigset to0d ebaoluliste andmete kogumiseks ja nende tootlemiseks.
Tuleb otsustada, kas vaadeldavad andmed mojutavad arvutustulemusi, kasutatavaid res-
surssejms sellisel méaaral, et nende arvessevotmine on vajalik, voi tuleks need niigi suure
toomahuviahendamise huvideskorvalejatta. Kasteatud tarnijate, klientide voitoodete
andmed on vahem voi rohkem olulised, soltub konkreetsest laoprojektist ja seda peab otsus-
tama projektimeeskond iihiselt.

Alljargnevalt on esitatud informatsioonivajadus lao planeerimise alustamiseks.

Tootekategooriate ja -artiklite andmed:

tootekategooriate nimetusedjaloetelu tootetarbimise riithmatunnuste seisukohalt
(jaekaubanduse profiil);

tootekategooriate nimetused jaloetelu hoiutingimuste seisukohalt (kdetavladu,
kiilmladu, kiilmutusladu, ohtlike kaupade ladujms;

tootekategooriate nimetusedlaoliikumiste jakomplekteerimiskohtade paiknemise
seisukohalt (ABC kategooriad, lao t60 planeerimise profiil);

tootekategooriateloetelu hoiustamisviiside jargi (kaubaaluste- voi peenkaubariiulitel,
konsoolriiulitel, virnastatult jms);

tooteartiklite nimetused ja loetelu eri profiiliga tootekategooriates;

tooteartiklite ringlemissagedused;

tooteartiklitemiitigi-ja/voiriihmapakendite kaalud, m66dud, ruumaladjms (vajadusel);
tooteartiklite mehaanilised, fiilisikalised ja keemilised jamuud omadused (vajadusel);
tooteartiklite spetsiifilised omadused (korgem vaartus, suurem varguste risk jms);
miiiigipakendite kogus riihmapakenditesja riithmapakendite kogus veopakenditesja/voi
hoiuiihikutes.



Madal voi korge ladu

Uuekonventsionaalse, kaubaalusteriiulitegalaokavandamisel onvajaotsustada,
kasehitadamadal, 6—10mkasutatavakorgusegaladuvoikorge (10—14m)ladu. Peamine
kriteerium otsuse langetamisel on kaupade ringlemissagedus. Kui see on vaike (3 — 6 korda
aastas), tulekseelistadakorgetladu, kuiagasuur(10—30korda), siispigem madalat. Samas
on korge lao ruumalaiihiku maksumus vaiksem kui madalas laos.

Uhekorruseliselaohooneruumikérguslaoporandastkatusttoetavatetaladeni
peaks olema minimaalselt 6,0 m. Madalate riiulitega ladu ei soovitata teha kdrgusega alla
9,0 m. Alates 12,0 m korgusest peab minema iile madala lao tehnoloogialt korge lao teh-
noloogiale. Kasutatavate korguste vahemikus 10—12 m voidakse kasutada nii laiu kui ka
kitsaid riiulite vahekoridore.

12,0 m kasutatava korgusega lao ehituskulud laoruumi kuupmeetri kohta
vorreldes 7,5 m korguse laoruumiga on 30—40% viiksemad. 15,0 m korgusega lao
kapitalikulud aga isegi ca 50% madalamad.

Kui vorrelda lao tegevuskulusid, siis 12,0 m kdrgusega lao kulud on ca 10% madala-
madja 15,0 mkorgusegalao kulud 35% viaiksemad 7,5 m kasutatava korgusegalao eks-
pluatatsioonikuludest.

Kui ettevottel jatkub vahegi rahalist potentsiaali, tasuks moelda voimalusele
ehitada laadimisvaravate taga asuva tooala kohale teine korrus. Laadimisoperatsioonide
teostami- seks ei vajata tavaliselt suuremat korgust kui neli meetrit, mistottu saab
tootsoonide koha- le ehitada lisakorruse, mida on voimalik kasutada peenkaubalaona,
lisavaartusteenuste osutamiseks voi vajadusel kontori-ja/voi olmeruumide pinnana.
Tooalade kasutatavkorgus peaks olema soovitatavalt 4,0—4,5 m, kuid mitte rohkem
kui 6,0 m.

Lao porand

Laohoone vundament tuleb rajada sellisele korgusega, et lao porand oleks igal
juhul

veovahendite ja —iihikute lastiruumi porandaga samas tasapinnas.

Seda on voimalik teha kahel viisil:
+ rajadeslaoporandaiihtetasapindaveoiihikuteporandapinnaga (1,2mmaapinnast);
* rajadeslaoporandamaapinnatasandile jaehitades rambid maapinnakorgusele.

Laohoone poranda pindmise kihi paksus peaks olema soovituslikult 15—30
mm.
Pindmine kiht peab olema pingevaba ja selle valamisel on vaja kasutada spetsiaalseid koven-
deid. Midakovemjakulumiskindlam on porandapealminekiht, sedavihemtekiblaos
tolmu. Porand peab olema viga tasane. Isegi viikesed reljeefi muutused voivad tekitada
hulgaliselt probleeme korgetes ladudes, samuti AGV-de kasutamisel.

Laed ja katusefermide tugipostid

Vagaolulineonlagedetoestamisejuuresasjaolu, et katusekonstruktsioonekandvate
postidearvoleks minimaalnejanendesammsobiksriiuliridadejatookoridoridelaiuse
sammuga. Eksimine laohoone pikkuse, laiuse, korguse ja katusefermide tugipostide paigu-
tusega tuleb vilistada, sest need vead pole enam hiljem parandatavad.

Tugipostide optimaalseks vahekauguseks laos peetakse 24,0 m. Ladudes korgusega
rohkem kui 6,0 m kasutataksesagelitugisammastevahekauguseksreas12,omjaridade
vahel 24,0 m. ladudes kasutatava korgusega 8,0—-10,0 m ja enam kasutatakse sageli 18,0 m
pikkusega laeferme.



