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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittda sisalogistiikkaa.
Tavoitteena oli luoda prosesseja tehostava ratkaisu RFID- ja
viivakooditekniikkaa hyodyntaen. Tydssa tehtiin esiselvitys vaadittavista
muutoksista ja resursseista, joita ratkaisu vaatisi.

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksesséa kasitellaan logistiikkaa ja
varastoja seka varaston eri prosesseja. Lisaksi kasitellaan
varastonohjausta ja RFID- ja viivakooditekniikkaa.

Aluksi tutkittiin kohdeyrityksen prosesseja ja etsittiin tehostettavat kohteet.
Tehostettavien kohteiden parantamiseksi tehtiin kehitysehdotuksia, joiden
avulla luotiin kokonaisratkaisu sisalogistiikan kehittamiseksi.
Kehittamisehdotuksen kaytanton viemisen helpottamiseksi tehtiin
ehdotus pilotoinnista, joka jaettiin kahteen osuuteen. Lopuksi esitetaan
arvioita ratkaisun hyodyista.

Asiasanat: sisalogistiikka, RFID, viivakoodi, prosessin suunnittelu
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to analyze and develop intralogistics. The target
was to create a solution for more efficient processes with RFID and
barcode technology. A preliminary survey was done on the required
changes and the resources that the solution requires.

The theoretical background of the study covered logistics and warehouses
and the different processes of a warehouse. Additionally, inventory control
and RFID and barcode technology were dealt with.

The first step was to examine the target company’s processes and the
aspects that required rationalizing. To improve these aspects,
development proposals were made, which helped to create a
comprehensive solution for developing intralogistics. To introduce the
solution, a proposal for a pilot was made, which was divided in two parts.
Finally, the estimated benefits of the solution were analyzed.
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1 JOHDANTO

Nopean kehittymisen sek& automaation ja tietotekniikan kustannusten
lasku on edesauttanut, etta yh& useampi yritys panostaa enemman
sisélogistiikkaan ja sen kehittdmiseen. Sisalogistiikan merkitys kasvaa
tulevaisuudessa ja digitaalisuus on luonut mahdollisuudet uudentyyppisille
prosesseille. Sisalogistiikka on myos tarke& osa valmistavan tehtaan
tuotantoa ja hyvin suunniteltuna ja hallittuna se lisaa yrityksen

kilpailukykya.

Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia, kuinka RFID- ja
viivakooditekniikkaa olisi mahdollista hyodyntaa sisélogistiikassa.
Tekniikoita soveltamalla pyrittiin l6ytamaan ratkaisuja osien jaljitettavyyden
parantamiseen seka tehostamaan varaston prosesseja. Tavoitteeseen
paasemiseksi tutkittiin sisalogistiikan nykytilannetta ja kartoitettiin varaston
prosessien ongelmakohtia.

Ty6 rakentuu neljasta osiosta, joista ensimmaisessa lukija johdatellaan
aiheeseen seka esitellaén kohdeyritys. Toisessa osuudessa kasitellaan
tyohon liittyvaa teoriaa. Teoreettinen viitekehys luodaan kaymalla lapi
muun muassa sisalogistiikkaan, varastoihin ja RFID- ja
viivakooditekniikkaan liittyvaa teoriaa. Kolmannessa osuudessa kaydaan
lapi kehitysprojektin eri vaiheet aina nykytilanteesta kehitysehdotuksiin ja

kustannuksiin.



2 RAUTE OYJ

Raute on puutuotetoimialaa maailmanlaajuisesti palveleva teknologia- ja
palveluyritys, jonka asiakkaat valmistavat Rauten toimittamilla
tuotantokoneilla puusta viilua, vaneria ja viilupalkkia. Asiakasteollisuuksien
tarkeimpia asiakkaita ovat rakennus-, kuljetus- sek& huonekalu- ja
pakkausteollisuus. Raute on maailmanlaajuinen markkinajohtaja niin
tehdaslaajuisten kokonaisuuksien toimittajana vaneri- ja LVL-
teollisuudessa kuin suurimmalla asiakasteollisuudenalallaan
vaneriteollisuudessa 15 - 20 prosentin markkinaosuudella. (Raute Oyj
2016.)

Rauten kokonaispalvelukonseptiin kuuluvat projektitoimitukset ja
teknologiapalvelut. Rauten tarjonta kattaa asiakkaan koko
tuotantoprosessin koneet ja laitteet. Teknologiapalveluihin kuuluvat kaikki
varaosatoimituksista saannolliseen kunnossapitoon ja konekannan

modernisointeihin. (Raute Oyj 2016.)

Rautella on tuotantotoimintaa Suomessa, Kanadassa ja Kiinassa.
Paatuotantolaitos ja tuotekehitysyksikko sijaitsevat Nastolassa ja
konen&akoon erikoistunut yksikkd Kajaanissa. Muut tuotantoyksikot
sijaitsevat Shanghain alueella Kiinassa ja Vancouverin alueella
Kanadassa. Rautella on lahes 650 osaajaa kymmenessa eri maassa seka

maailmanlaajuinen myyntiverkosto. (Raute Oyj 2016.)

Rauten strategia on tarjota kannattavia ratkaisuja kaikkiin
asiakastarpeisiin. Kannattavuus on valttamaton ehto niin Rauten
asiakkaiden kuin Rautenkin toiminnan jatkumiselle ja kehittymiselle.
Ratkaisuissa yhdistyvat teknologia ja laitteet seka niiden kayttdmiseen ja

kehittdmiseen tarvittavat palvelut. (Raute Oyj 2016.)



3 SISALOGISTIIKKA

3.1 Logistiikkan maaritelma

Logistiikka on kasitteena varsin uusi, ja siita kaytetaan erilaisia
maadritelmid. Asiaa kasittelevat kirjat maarittelevat logistiikan eri tavalla, ja
vakiintunutta maaritelmaa ei ole I0ytynyt. Logistiikka voidaan méaaritella
palveluiden ja tuotteiden ostamiseksi, varastoinniksi ja kuljettamiseksi
seka naiden toimintojen ohjaamiseksi tuotannonohjauksen ja

tietojarjestelmien avulla. (Tikka 2016, 7.)

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtologistiikka

KUVIO 1. Yrityksen logistiikka (Logistiikan Maailma 2017a)

Logistiikka on uudempien ndkemysten mukaan my6s kokonaisten
toimitusketjujen ja toimintojen teknista ja taloudellista hallintaa.
Toimitusketju on tavaroiden tai palvelujen tuotannossa raaka-aineiden ja
loppuasiakkaan vélille muodostuva erilaisten materiaali-, raha- ja
tietovirtojen verkosto. Logistiikasta voidaan siis erotella hankinta-,
tuotanto- ja jakelulogistiikka. Ja se voidaan jakaa nain ollen myos
ulkoiseen ja sisdiseen logistiikkaan. Kuviosta 1 nahdaan, kuinka yrityksen
logistiikka jaetaan eri alueisiin. Ulkoinen logistiikka voidaan jakaa viela
tulo- ja laht6logistiikkaan. (Logistiikan Maailma 2017.)



3.2 Varastot

Varastot ovat yksi keskeinen osa-alue logistiikassa. Liiketoiminnassa
varastoja tarvitaan lahes jokaisessa yrityksessé, joka harjoittaa
liketoimintaa. Valmistuksessa ja tuotannossa hyddynnetaan varastoja,
koska pyritaan takaamaan valmistuksen sujuva eteneminen, esimerkiksi
niin ettei seuraavan ty6vaiheen tarvitse odotella edellisen tydvaiheen
valmistumista. Ne kuitenkin aiheuttavat paljon kustannuksia, ja siksi

varastot pitaisi pitaa pienina ja tehokkaasti toimivina. (Tikka 2016, 38-39.)

Teknisessé mielessé varastolla tarkoitetaan fyysista tilaa, jossa sailytetaan
materiaalia. Voidaan katsoa, etté varasto on miltei mika tahansa paikka,
jossa tavara seisoo lyhyemman tai pitemman aikaa, milloin mistékin
syysta. Se voi olla valiaikainen tai lopullinen sijoituspaikka materiaalille.
Teollisuustuotannossa varastointi on lyhytaikaista toimintaa, koska se ei
lisaa tuotteen arvoa asiakkaan silmisséa. Ne ovat kuitenkin erittain tarkea
osa valmistavan yrityksen tuotantotoimintaa. (Hokkanen & Karhunen 2014,
125.)

Varastot voidaan ryhmitella sailytettavan materiaalin tai kayttétarkoituksen
mukaan. Materiaalin mukaisesti ne ryhmitellaédn kappale- ja
joukkotavaravarastoihin. Kayttétarkoituksen mukaan ne ryhmitellaan
valmistukseen ja jakeluun liittyviksi varastoiksi. Teollisuuslaitosten
yhteydessa sijaitsevat varastot, jotka liittyvat valmistukseen, ovat jossain
maarin valttdmattémia, silla ne palvelevat valittomasti jalostusta.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 126-127.)

3.3 Varaston prosessit

Kaksi tarke&aa toimintaa voidaan erottaa varastosta, varastointi eli sailytys
ja materiaalin kasittely. Naméa kaksi toimintaa voidaan erottaa kaikissa
varastoissa. Materiaalin kasittely tarkoittaa tavaroiden purkamista, siirtelya
ja lahettamista. (Hokkanen & Karhunen 2014, 130.)

Tavaran vastaanotto alkaa siita, kun oston osalta on laadittu tilaus

tuotteille. Saapuvien tavaroiden erdkoko seka saapumisaika on maaritelty.



Toimittajan kanssa on myds sovittu erakoot ja saapumisaika.
Saapumisaika yleensa ilmoitetaan monenko paivan kuluttua tilauksesta
toimitus on saapunut vastaanottajalle. Ennakkotieto saapuvasta
lahetyksesta on hyvéa saada, jotta voidaan varata sopiva henkilo seka
tilamaara kuorman purkamiseen. Tuotteiden maaran tai ajankohdan
poikkeama saattaa aiheuttaa tarvetta muutoksille, joten ennakkotieto
saapuvien tutotteiden maarasta, laadusta seka ajankohdasta on tarkeaa
tietdd vastaanotossa. Vastaanotossa tavaroiden purku on toiminnan
kriittinen vaihe, koska tavarat taytyy saada likkumaan riittavan nopeasti,
jotta pihalla odottaville ajoneuvoille on jalleen purkutilaa kaytettavaksi.
Yleisesti todeten ajoneuvon purku sujuu suhteellisen nopeasti, kun taas
hyllytykseen menee karkeasti lahes kaksinkertainen aika. Vastaanotto voi
tapahtua myos piha-alueella tai tuotteita voidaan purkaa tuotantotilasta
erillaén olevaan varastoon. Kuorman toteaminen seka purkupaikalle
osoittaminen tapahtuu talléin vastaanoton henkiléston toimesta.
Vastaanotossa tarkastetaan kuorman oikeellisuus. Rahtikirjasta
tarkastetaan, etta kyseinen kuljetus on saapunut oikeaan osoitteeseen.
Taman jalkeen rahtikirjassa mainittuja tuotteita verrataan mahdolliseen
ennakkotietoon. Tietojen tarkastamisen jalkeen aloitetaan varsinaiseen

purkuun liittyva tydskentely. (Hokkanen & Virtanen 2013, 28-29.)

Lahetyksen purun yhteydesséa on tarkastettu lavamaarien ja rahtikirjan
paikkansapitavyys. Seuraavaksi vuorossa on tavaran sijoittaminen joko
tuotantoon tai sitten edelleen varastoitavaksi odottamaan kayttoa tai
uudelleen lahetysta. Tassa yhteydessa vélitetddn tieto saapunesta
lahetyksesté joko kirjaamalla lahetys tietojarjestelméaan tai ilmoittamalla
tieto tallennettavaksi. Seuraavaksi tarkastetaan lahetyksen tarkempi
paikkansapitavyys ja kunto lahetyslistan kanssa. Lahetyslisasta kaytetaan
nimi& pakkauslista ja lahete. Listan kanssa tarkastetaan tuotteiden
laadullinen seké& kappalemaarainen yhteensopivuuus. Mikali naiden valilla
on ristiriitoja, viedaan tiedot tietojarjestelméaan. Havaitut puutteet
iimoitetaan hankintaan seka tata kautta asioiden selvennyksia ja
tarkennuksia. (Hokkanen & Virtanen 2013, 30-31.)



Kuorman purun tultua suoritetuksi seka tavaran tultua tarkastetuksi on aika
tallentaa lahetyslistoista ja rahtikirjoista saadut tiedot tietojarjestelmaan.
Tietojen kasittelyn jalkeen saadaan seuraavaksi tietoon paikat, jonne
saapuvat tuotteet sijoitetaan. Tuotteiden sijoittelussa on huomioitava
tavaran kierto seka erilaiset hyllyratkaisut. On syyta varmistaa tuotteiden
sijoittelu hyllytyksen yhteydessa, koska vaarin hyllytettyjen lavojen
l6ytaminen jalkeenpain tapahtuvassa tarkastuksessa on tyolas tyévaihe ja
aiheuttaa ylimaaraisia tyokustannuksia. (Hokkanen & Virtanen 2013, 31-
32)

TyoOvaltaisimpia tehtavia varastossa on keraily. Suurin osa
henkilokohtaisesta tydpanoksesta kohdentuu kerailyyn. Nykyisin keraily
jaetaan dynaamiseen seka staattiseen sen mukaisesti, kuljetetaanko
tavara esimerkiksi automaatilla kerailijan luokse vai kulkeeko keréilija
hyllypaikalle poimimaan tavaran. Kerailylistat tulostetaan
tietojarjestelmasta ja keraily suoritetaan listan tietojen avulla. Keraily on
tyovaihe, jossa maaritellaan varaston tehokkuus ja toimivuuden
mahdollisuudet. Suurin tydaika keréilyssa kuluu tuotteiden kuljettamiseen
seka etsimiseen. Naiden aikojen minimointi osaamisella seka
suunnittelulla antaa mahdollisuudet toiminnan kehittdmiseen. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 34-36.)

3.4 Varastonohjauksen valineet

Varastonohjaus on toimintaa, joka tasapainottaa laadun, kustannukset ja
toimituskyvyn siten, etta toiminta antaa parhaan mahdollisen lisdarvon
seka yritykselle ettd asiakkaille. Varastonohjauksella tarkoitetaan
varastoihin sitoutuvan paddoman hallintaa ja materiaalivirtojen ohjausta. Se
on myds tyovaline varastoon liittyvien toimintojen analysointiin.
Jarjestelmasta saadaan tarkkaa rivikohtaista tietoa tehokkuuden
seurannan perustaksi. Varastonohjaus on onnistunut, jos kolme tekijaa on
tasapainossa: saatavuus, varastotaso ja kaytetty tyomaara. (Hokkanen &
Virtanen 2013, 72-73.)



Tuotteen perus- ja lisatietojen avulla yllapidetaan varastokirjanpitoa. Se
mahdollistaa my6s tehokkaan varastonvalvonnan. Tuote voidaan hakea
nopeasti nimikkeella, koodilla tai muulla tiedolla tai tiedon osalla.
Tuotteiden koodaamisen tarkoituksena on luoda perusta tuotteiden
tunnistamiselle. Koodaaminen maarittaa nimikkeen yksikasitteisesti ja
helpottaa materiaalin indentifioimista. Se mahdollistaa my6s automaattisen
tietojenkasittelyn ja nain ollen tietojenkasittelyssa tapahtuvien virheiden

pienenemisen. (Hokkanen & Virtanen 2013, 73-74.)

Automaattinen tunnistaminen on laitteiden valilla itsenaisesti tapahtuvaa
kommunikointia, jossa ihminen ei osallistu tapahtumaan. Tuotteiden
automaattisia tunnistamistekniikoita ovat RFID, magneettiraita, viivakoodi,
sirukortti, konenakd, saattomuisti, optinen merkki tai CD-levy sekéa kaupan
havikinestotunniste eli EAS. Tunnistaminen tapahtuu lukulaitteen avulla,
jolla luetaan tuotteeseen kiinnitetty tunniste. Tunniste voi olla
tunnistekoodi. Se luetaan halutussa paikassa kayttaen joko kiinteda tai
kadessa pidettavaa lukulaitetta. Tieto dekoodataan ja sy6tetaan
tietokoneelle. Automaattisen tunnistuksen etuja ovat muun muassa
tarkkuus, nopeus ja edullisuus. Se mahdollistaa varastojen ja
toimitusketjujen ohjausperiaatteiden muuttamisen. (Hokkanen & Virtanen
2013, 88-89.)

3.4.1 RFID-tekniikka

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuuksilla toimiva
tekniikka, jota kaytetaan tuotteiden ja asioiden havainnointiin,
tunnistamiseen ja yksilointiin. Toiminta perustuu tiedon tallentamiseen
RFID-tunnisteeseen ja sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla.
Tunnisteet ovat langattomia muistilaitteita. RFID-jarjestelméan idea on
tallentaa tunnisteeseen tietosisaltd, kiinnittdd se haluttuun kohteeseen ja
lukea RFID-lukijalla, joka tyypillisesti valittda tiedon taustajarjestelmaan.
Tekniikka on ollut mahdollista jo vuosikymmenia, ja sita on hyddynnetty jo
pitk&d&n esimerkiksi kulkuavaimissa ja matkakorteissa. Teollisuudessa

teknologiaa kaytetaan kasvavassa mééarin osana tuotannon tehostamista



ja laadunvalvontaa seka logistiikassa tavaravirtojen seuraamiseen.
(RFIDLab Finland ry 2017.)

Lukijan antenni

X\ 7\
» |
RFID- \ -
; \ RFID-lykija Viliohje|misto
tunniste \ D :
|
I'.l
+ Tiedonvalittaja + Lahettaa energian + Lukee ja kirjoittaa « Kasittelee suuren
sijaitsee tunnisteille dataa yhteen- lukijoilta tulevan
tunnistettavassa + Vastaanottaa ja sopivista tunnis- tietomaaran
kohteessa siirtaa tunnisteilta teista / tunnisteisiin * Huolehtii
+ Sisaltaa tulevan infor- « Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksildllisesti maation lukijalle energian tiedon- « Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon siirtoon laitteita

KUVIO 2. RFID-jarjestelm&n komponentit (RFIDLab Finland ry 2016.)

Kuviossa 2 on esitetty RFID-jarjestelman komponentit. Jarjestelma

koostuu tunnisteista, lukijoista ja tietojarjestelmasté. Tunnisteet rakentuvat

tunnistesirusta ja antennista. Sita voidaan yksinkertaistaen kutsua

muistiksi, joka toimii langattomasti. Tunniste sisdltda muistia, jonka koko

vaihtelee muutamasta bitista useisiin kilotavuihin. Tunnisteessa voi olla

myo6s muita ominaisuuksia, kuten tiedon salausominaisuuksia tai useita

muistialueita. RFID-tunnisteiden perustyypit jakautuvat kolmeen eri

ryhmé&én, jotka ovat passiivinen, semi-passiivinen ja aktiivinen. Passiivinen

tunniste ei sisélla paristoa, ja se saa energiansa lukijalta. Sen kayttdika on

hyvin pitka ja lukuetaisyys noin 10 metrid. Semi-passiivinen tunniste

siséltda pariston, ja se saa toimintaenergian tunnisteessa olevasta

paristosta. Maksimi lukuetaisyys on yli 50 metrid, ja sitd kaytetddn usein

anturisovelluksissa. Aktiivinen tunniste sisaltéaé pariston, joten sekin saa

energiansa tunnisteessa olevasta paristosta. Aktiivista tunnistetta

kaytetaan pitk&dn kantaman tunnistuksessa, koska sen maksimi

lukuetaisyys on yli 100 metrid. Liséksi silla on nopea tiedonsiirto.
(RFIDLab Finland ry 2015, 21-23.)




RFID-lukijoita on kiinteitd sek& mobiilisia. Kiinteéd lukulaite voi sisaltaa
antenniportit, eika siina ole sisaista antennia. Tyypillisesti lukulaitteessa on
1, 2, 4 tai 8 antenniporttia, kun taas kayttovalmiit lukijat sisaltavat
integroidun antennin, esimerkiksi tasolukijoina kaytetaan tallaisia. Kiintean
lukulaitteen tyypillisimmat liitantatavat ovat verkkoyhteys ja USB, seka sen
lukualueen muotoa ja kokoa voidaan sédataa antennien avulla. Mobiililukijat
mahdollistavat mobiilin luennan ja yksittaisten tuotteiden tarkastelun.
Lukuetéisyys on noin 5 cm — 5 m riippuen laitteesta ja RFID-taajuudesta.
Mobiililukijat on tyypillisesti varustettu esimerkiksi 3G- tai WLAN-
yhteydelld, jotka mahdollistavat yhteyden taustajarjestelmaan. (RFIDLab
Finland ry 2015, 40-43.)

RFID-ohjelmistolla tarkoitetaan yleensa valiohjelmistoa, joka toimii
lukijalaitteiden ja taustajarjestelman tai sovelluksen véalissa.
Taustajarjestelma tai sovellus voi myds kommunikoida suoraan lukijoiden
kanssa, joten aina ei tarvita RFID-ohjelmistoa.
Toiminnanohjausjarjestelma tai varastonhallintajarjestelma ovat
esimerkkeja taustajarjestelmasta. Syita valiohjelmiston kaytdlle ovat
esimerkiksi lukutapahtumien suuri maaréa, jolloin valiohjelmisto suodattaa
lukijoilta tulevan datan, mika vahentaa taustajarjestelman kuormitusta.
Valiohjelmisto myds muuntaa tunnistelukutiedot taustajarjestelmalle
ymmarrettavaksi. (RFIDLab Finland ry 2015, 93-97.)

3.4.2 Viivakoodit

Viivakooditekniikka on apuvéline kappaleiden yksilolliseen tunnistamiseen
ja tietojen tehokkaaseen tallennukseen. Se on globaalisti standardoitu
teknologia, ja sitd hyddynnetaan esimerkiksi varastonhallinnassa.
Viivakoodit sisaltavat tietoa tuotteesta ja ovat optisesti tunnistettavia
merkkijonoja. (Logistiikan Maailma 2017b.)

Viivakoodi muodostuu eri levyisisté valkeista ja mustista palkeista. Koodi
voi olla rakenteeltaan alfanumeerinen tai numeerinen. Alfranumeerinen
tarkoittaa, etté koodilla voidaan muodostaa sekéa numerosarjoja etta
kirjainyhdistelmi&. Eri koodijarjestelmien muodot poikkeavat toisistaan.
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Yksiulotteisella koodilla voidaan esittaa reilu sata erilaista merkkia, kun
taas kaksiulotteisella matriisikoodilla voidaan kuvata tuhansia merkkeja 8
bitin tavuina. Suomessa kaytetyin viivakoodi on yksiulotteinen ja
numeerinen koodi, jossa on 13 merkkia. Se koostuu kahdestatoista

numerosta ja tarkistusnumerosta. (Hokkanen & Karhunen 2014, 228-229.)

Sarjatoimitusyksikkokoodi eli SSCC on standardimuotoinen
tunnistenumero, jota kaytetddn tunnistamaan logistiset yksikot. Sen avulla
yritykset voivat seurata logistista yksikk6a koko tilaustoimitusketjun Iapi.
SSCC voidaan koodata GS1-128-viivakoodille tai EPC/RFID-tunnisteelle.
Se on globaalisti toimiva numero logistisen yksikon yksiloimiseen. Se
antaa yritykselle mahdollisuuden kuvata yksikon sisélto yksityiskohtaisesti,
ja tiedot voidaan jakaa muille toimijoille séahkdisten sanomien valityksella.
Kun vastaanottaja lukee SSCC-koodin, hakee jarjestelma tiedot jotka ovat
saapuneet sahkoisesti. Nain ollen vastaanottaja tietédé logistisen yksikon
todellisen sisallon. Tama nopeuttaa vastaanottoprosessia merkittavasti.
(GS1 2017.)
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4 NYKYTILANTEEN KARTOITTAMINEN JA TAVOITTEET

4.1 Sisalogistiikan prosessien nykytilanne

Sisalogistiikan tarkastelussa kaydaan lapi ne vaiheet, jotka kuuluvat
tavaroiden saapumisen ja kokoonpanolle viemisen valille.
Kokonaisuudessaan tama siséaltaa vastaanoton, hyllytyksen, kerailyn seka
tavaroiden siirtdmisen kokoonpanolle. Tarkastelusta saadaan selville, mita
eri toimenpiteita tydvaiheissa tehdéan ja kuinka tieto tapahtumista siirtyy
toiminnanohjausjarjestelméaan. Lisaksi tehdaén prosessikaavio
selkeyttdmaan ja havainnollistamaan nykytilannetta. Nykytilanteessa on

ennalta jo tiedetty olevan ongelmia liittyen esimerkiksi jaljitettavyyteen.

Hankintaosasto tekee ostotilauksen toimittajalle, jonka toimittaja kuittaa
tilausvahvistuksella. Tilausvahvistuksesta tarkistetaan tilaus seka
toimituspaivamaara. Paivamaara lisataan toiminnanohjausjarjestelmaan.
Toimittajat |&hettavat tilauksia eri tavalla pakattuina. Osa toimittajista
lahettaa tilauksen tydnumerokohtaisesti ja osa projektikohtaisesti
pakattuna. Projektikohtaisesti lahetetty tilaus tuottaa vastaanotossa

lisaty6ta, jos joudutaan lajittelemaan osia tybnumeroittain.

Tilauksen saapuessa kuitataan rahtikirja. Suurin osa saapuvista tavaroista
tuodaan suoraan sisalle, mutta suurimmat osat jatetaan pihalle, koska ne
eivat mahdu sisalle. Molemmissa tapauksissa otetaan tilauslahetys ja
tehdaan tarkistus, etta kaikki osat on toimitettu ja maarat tasmaavat. Tama
tehdaan manuaalisesti merkitsemalla tilaukseen liitettyyn pakkauslistaan.
Tarkastuksen jalkeen kirjataan tiedot toiminnanohjausjarjestelméaéan
saapuneiksi ja tulostetaan saapumistarrat osiin. Vastaanottaja lajittelee
tarvittaessa osat tydnumeroittain ja kiinnittaa niihin saapumistarrat. Taman
jalkeen osat siirretddn kuormalavahyllyyn varastopaikalle tai projektin
logistiikkakéarryyn. Vastaanottaja kayttaa yhteen tilaukseen aikaa 15
minuutista jopa muutamiin tunteihin, riippuen siitd, kuinka suuri toimitus on

ja milla tavalla toimittaja on pakannut osat.
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Keraily aloitetaan vastaanottamalla keraystehtava
toiminnanohjausjarjestelméassa. Kerayksesta tulostetaan kerayslista, josta
nahdaan, mita osia siihen kuuluu. Yleensa kerays tehdaan erilliselle
lavalle, siirtaen logistiikkakarryista kerayslistan osat erilliselle lavalle.
Jotkut osat ovat niin isoja, etta ne ovat valmiiksi lavalla, joka siirreta&an
kokoonpanoon. Osa kerayslistan osista saattaa olla myds pihalla tai
ulkohalleissa. Kun kaikki osat on viety kokoonpanolle, voidaan
keraystehtava kuitata toiminnanohjausjarjestelmastéa. Joissain tapauksissa
on myos mahdollista siirtaa koko logistiikkakéarry kokoonpanoon, jos
nahdaan se tarpeellisena. Kerailijan kayttama aika vaihtelee laajasti.
Riippuen hyvin paljon kerayksen koosta, seka siitd missa osat sijaitsevat.
Pihalla sailytettavien osien etsiminen ja vieminen kokoonpanolle vie
enemman aikaa, kuin sisalla sijaitsevien. Liséksi logistiikkakérryistd on
vaikea l6ytaa nopeasti oikean tydnumeron osat, koska siina sailytetaan

monen eri tybnumeron osia, jotka kuuluvat projektiin.

Tilauksen

Toimittaja toimitus

Osien kirjaus

toiminnanohj

ausjarjestelm
aan

Saapumistar
rojen

Osien
. tunnistus ja
VERNEEREIE] s tarkastus

Rahtikirjan

tulostus ja s

kiinnitys

|

Vastaanottajan kayttdma aika yhteen tilaukseen n. 0.25-3h

Kerdyksen
Keraaminen siirtdminen

Kerdystehtdvan Keraylistan
Kerailija

vastaanotto tulostus

kokoonpanoon

[
Kerdailijan kayttdma aika yhteen keraykseen n. 0.25-15h

KUVIO 3. Nykytilanne vuokaaviona
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Kuviossa 3 on vuokaaviona esitetty tyOvaiheet seka niihin kaytetyt ajat.
Vasemmassa reunassa ovat tytvaiheiden suorittajat ja niiden vieressa
suorittajan tekemat tydvaiheet. Tehtavien alle on merkitty, kuinka kauan
tyovaiheeseen kuluu aikaa. Lipunmuotoisella taustalla olevissa kohdissa

tyovaiheesta menee tieto toiminnanohjausjarjestelmaan.

4.2 Nykytilanteen heikkoudet

Kokonaisuudessaan nykyprosessissa on monia heikkouksia. Ne liittyvat
niin toimittajan lahettdmaan tilaukseen kuin varaston sisalogistiikkaan.
Vastaanotto on hidasta, koska siihen sisaltyy paljon manuaalista tyota.
Toimittajan lahettama tilaus vaatii osien lajittelua, mihin kuluu
vastaanottajalta paljon aikaa. Lisdksi vastaanottajalta kuluu paljon aikaa
osien tarkastamiseen ja saapuvien osien kirjaamiseen
toiminnanohjausjarjestelmaan. Manuaalisessa tyossa on riski tehda
inhimillinen virhe, joka aiheuttaa ongelmia seuraavissa tyovaiheissa,

esimerkiksi osan hyllytys vaaraan logistiikkakarryyn.

Kerayksessa ongelmia tuottavat logistiikkakarryissa sekaisin eri
tyonumeroiden osat. Yhdessa karryssa saattaa olla monen tyénumeron
osia, mika vaatii kerdilijalta paljon aikaa etsintaan. Kerailija joutuu
kayttamaan aikaa osien siirtelyyn loytaakseen oikean tyénumeron osat
keraykselle. Liséksi pihalla ja halleissa sailytettavat osat voivat olla
vaikeasti I6ydettavissa, koska lumi on peittanyt ne tai sailytyspaikka on
tuntematon. Osasta ei valttdAmaétta ole tarkkaa paikkatietoa, mika tekee

kerailijan tyosta haasteellista.

Yksi olennainen puute on osien huono jaljitettavyys. Osien sijainneista
tehdaan lilan vahan merkint6ja toiminnanohjausjarjestelmaan, kun ne
siirtyvat. Sijaintitiedon uupuminen luo riskin, ettad kukaan ei tied&, missa

osa on. Ainoa tieto osan sijainnista voi olla yksittaisella tyontekijalla.
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4.3 Osien etsimiseen kaytetty aika

Hukassa olevien tavaroiden etsimiseen kaytetaan hyvin paljon aikaa.
Tavaroiden sijaintitiedon puuttuminen luo tilanteita, ettd kukaan ei tieda,
missa jokin tietty osa on. Téllaisia tilanteita tulee usein ja osan etsimisessa

voi kulua pitk&kin aika.

Vuoden 2016 alusta on otettu kayttoon tydnumero, johon kirjataan
rautelaisten kayttdma aika hukkuneiden osien etsimiseen. Tama
tyonumero sisaltaa kaikkien muiden paitsi varastotyontekijdiden kayttdman
ajan. Varastotyontekijoiden kayttamaa aikaa on tarkkailtu erillisella
taulukolla (LIITE 1), jota yksi varastotyontekija on pitanyt ylla. Naiden
tietojen pohjalta on luotu taulukko, josta nakee paljonko aikaa kuluu
etsimiseen. Varastotyontekijoiden aika pohjautuu arvioon, kuinka paljon

nelja varastotyontekijaa kayttaisi aikaa hukkuneiden osien etsimiseen.

TAULUKKO 1. Tyontekijoiden kayttaméa aika hukkuneiden osien

etsimiseen
Ryhma Kuukauden aikana Vuoden aikana kaytetty
kaytetty aika aika
keskimaarin
Rautelaiset 65 h/kk 780 hiv
Varastotyontekijat 40 h/kk 480 hiv
Yhteensa 105 h/kk 1 260 hiv

Taulukosta 1 ndhdaan, etta vuodessa hukkuneiden osien etsimiseen
kaytetddn aikaa yhteensa noin 1260 tuntia. Lisdksi osaa ei valttamatta
l6ydy ja joudutaan tilaamaan tilalle uusi, mika tuo lisdkustannuksia

etsimisen lisaksi.
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4.4 Tavoitteet

Tekniikoiden kayto6lla varastossa pyritaan tehostamaan eri prosesseja.
Prosessien tehostamisella pyritaan vahentamaan mahdollisimman paljon
hukkaa tytvaiheista. RFID-tekniikkaa hyddynnettaisiin vastaanotossa ja
viivakooditekniikkaa kerailyn seka jaljitettdvyyden parantamisessa.
Parhaan hytdyn saamiseksi korvattaisiin logistiikkakarryt uudella
hyllyjarjestelmalld. Sen avulla hyllytys voidaan tehda

tyonumerokohtaisesti, mika helpottaa kerailijan tyotd huomattavasti.

Vastaanotossa tavoitteena on vahentad manuaalista tyoté ja siirtya
enemman automatisoidumpaan prosessiin. Taman tavoitteen
saavuttamiseksi olisi tarkoitus ottaa kayttoon RFID-tekniikkaa
vastaanotossa. RFID-tekniikalla voitaisiin ottaa tuotteet automaattisesti
vastaan hyoddyntaen toimittajien kiinnittdmia RFID-tunnistelappuja ja
vastaanottoon asennettua RFID-porttia.

Jaljitettavyyden parantamisessa on tavoitteena vahentaa hukkuneiden
osien etsimista. Pyritaan vahentamaan mahdollisimman paljon turhaa
etsintdan kaytettya aikaa. Parannuskeinoina otettaisiin kayttoon
viivakooditekniikkaa, jonka avulla osille saataisiin tarkemmat sijaintitiedot.
Kuormalavahyllyille, piha-alueille seka tydonumerokarryihin luodaan omat
viivakoodit. Viivakoodien avulla jokainen osa voidaan linkittdd oman
paikkansa viivakoodiin, jolloin nahtaisiin toiminnanohjausjarjestelmasta

osan sijaintitieto.

Nopeamman kerailyn saavuttamiseksi vaaditaan selkea hyllyjarjestelma
vanhojen logistiikkakarryjen tilalle. Uudella hyllyjarjestelmalla pyritaan
hyllyttAmaan osat tydnumeroittain. TA&ma nopeuttaa kerailijan tyota, koska
kerays voitaisiin tehda tyénumerokohtaisen hyllyn viivakoodista ja osia ei

tarvitsisi siirrella, kun etsii tietyn tydnumeron osia.
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5 KEHITYSEHDOTUKSET

5.1 Vastaanotto ja saapumistarra

Vastaanoton nopeuttamisen yksi edellytyksista on RFID-tunnistelaput
toimituksissa. Tama vaatii toimittajien mukaan saamista. Tarkoituksena
olisi saada isoimpia toimittajia kiinnittamaan tunnistelaput toimituksiin.
RFID-tunnistelappu olisi sidoksissa nykyiseen pakkauslistaan ja toimittaja
tulostaisi itse tunnistelapun jokaiseen lahetykseen sen mukaan, mita osia
toimittaja tilaukseen pakkaa. Hankintaosasto kayttaisi toimittajaportaalia,
jonka kautta tilaukset tehtdisiin ja toimittaja nakisi, mitéa on tilattu.
Toimittajaportaali lahettaisi ennakkoldhetteen saapuvan toimituksen
SSCC-koodista, jolloin vastaanotossa tiedettaisiin, mita tavaraa on
tulossa. SSCC eli Serial Shipping Container Code tarkoittaa
sarjatoimitusyksikkdkoodia. Se on standardimuotoinen tunnistenumero,
jota kaytetaan kuljetus- tai varastointiyksikon tunnistamiseen.

TAULUKKO 2. Kahden suurimman toimittajan lahettamat tilaukset

vuodessa

Toimittajat Saapumistositteiden maara

keskimaarin vuodessa

1. Toimittaja 1300
2. Toimittaja 500
Yhteensa 1 800

Talukukossa 2 on esitetty saapumistositteiden mé&ara, jonka suurimmat
toimittajat lahettavat. Vuodessa otetaan vastaan noin 18 000 tilausta, joten
kahden toimittajan saaminen mukaan olisi kaikista vastaanotetuista
tilauksista 1 800 eli 10 %. Tarkoituksena on saada mahdollisimman moni

toimittaja tulevaisuudessa kiinnittdmaan RFID-tunnistelaput.
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Vastaanotossa toimittaisiin kahdella eri tapaa, koska kaikki toimittajat eivat
kiinnittaisi tunnistelappuja. Ne tilaukset, joissa on RFID-tunnistelappu,
vastaanotettaisiin RFID-portin avulla. Portti asennettaisiin vastaanoton
yhteyteen, jossa kollin tultua portin Iapi se automaattisesti vastaanottaisi
RFID-tunnistelappuun kirjatut tuotteet eli |ahettaisi
toiminnanohjausjarjestelmaan tiedon vastaanotetuista osista. Ne tilaukset,
jotka jaavat pihalle tai eivat tule portin Iapi, otettaisiin vastaan kasipaatteen
avulla. Portin tai kasipaatteen avulla vastaanotetuissa tilauksissa
valiohjelmisto l&hettéisi tiedon toiminnanohjausjarjestelmaan, jonka kautta
tulostin tulostaisi automaattisesti viivakoodilliset saapumistarrat jokaiselle
osalle. Ne tilaukset, jotka eivat sisélla RFID-tunnistelappua
vastaanotettaisiin vanhalla tavalla eli manuaalisesti kirjaamalla
toiminnanohjausjarjestelmaan. Mygs tassa tapauksessa osille tulostuisi

viivakoodilliset saapumistarrat.

Saapumistarraa muokattaisiin niin, etta siihen tulostuisi nimikkeen
viivakoodi. Tama mahdollistaa nimikkeen linkittdmisen esimerkiksi hyllyyn
tai piha-alueelle. Vastaanottaja kiinnittd&a osiin saapumistarrat samalla, kun
tarkastaa osien maarat ja laadun. Hyllyttdessa osasta luetaan viivakoodi ja
siirretaan halutulle paikalle. Paikan viivakoodia hyddyntamalla osa

linkitetaan omalle paikalleen.

AN O OO A O 0

KUVA 1. Muokattu saapumistarra
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Kuvassa 1 on esimerkki siitd, kuinka saapumistarraan saataisiin viivakoodi
mahdutettua. Tassa tapauksessa lisattaisiin viivakoodille oma solu
saapumistarran viimeisen rivin alapuolelle. Viivakoodi ilmaisisi osan

nimikenumeron.

5.2 Viivakoodien luominen eri alueille

Varaston jokaiselle hyllypaikalle luotaisiin oma viivakoodi. Tata viivakoodia
hyodynnetdan, kun lava laitetaan tai otetaan pois hyllypaikalta.
Hyllypaikan viivakoodista voidaan lukea, mita osia lava pitaa sisallaan ja

nahdaan toiminnanohjausjarjestelmasta lavan sisalla olevien osien

sijaintitieto.

L
T
L
T
! L
L

KUVA 2. Kuormalavahyllyjen jakaminen osiin seka niiden viivakoodit

Jokainen hyllytaso jaetaan kahteen osaan, jotta tiedetaan kummasta tason
lavasta on kyse, kun halutaan tietdé lavan sisalto ja paikkatieto. Jokaiselle
paikalle luodaan viivakoodi, joka kiinnitetd&n hyllyn pystytolppaan niin, etta
kasilukijalla pystyy lukemaan jokaisen tason viivakoodin. Kuvassa 2 on
esimerkki viivakoodeista, jotka luotaisiin kyseiselle hyllylle.
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Piha-alueilla kaytetdan samaa periaatetta, mutta tehdaan sektorointi
jokaiselle alueelle. Sektoreille luodaan myos viivakoodit. Kun osa jatetaan
piha-alueelle, kaytetaan kasipaatetta paikkatiedon merkitsemiseen. Nain

nahdaan, mihin piha-alueen sektoriin osa on jatetty.

KUVA 3. Pihan layout

Kaikki alueet, joita kaytetaan varastointiin sektoroidaan tarvittavan pieniin
alueisiin ja luodaan niille viivakoodit. Kuvassa 3 on pihan layout, joka

jaettaisiin tarkempiin sektoreihin.

M
HHE
M
L

R1/1 | R1/2

R1/3 | R1/4

KUVA 4. Esimerkki piha-alueen jakamisesta ja sen viivakoodeista
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R alueen osio 1 voidaan jakaa esimerkiksi neljadn pienempaén osioon
kuvan 4 mukaan ja luoda niille omat viivakoodit. Tama tarkentaa osien

sijantitietoa piha-alueilla entisestaan.

Kokoonpanopisteille luotaisiin myds omat viivakoodit. Viivakoodeja
kaytettaisiin, kun kerailija vie keraystehtavan osat kokoonpanolle. Nain
saadaan tieto jarjestelmaan, mité osia on viety millekin

kokoonpanopisteelle.

HALLI7/A HALLI7/B HALLI7/C | HALLI7/D | HALLI7/E HALLI7/F

RAWIUIY VAT AMTAAOY FARUEAY TOAAREE NI

*HALLI
KUVA 5. Esimerkki 7-hallin kokoonpanopisteiden viivakoodeista

Kokoonpanopisteita on 3-, 6- ja 7-hallissa seka koelaitoksella. Kuvassa 5
on esimerkki yhden hallin viivakoodeista. Jokaisessa hallissa on alueet
A:sta X:aan. Toiminnanohjausjarjestelmaan laitettaisiin tieto, mita
tyonumeroa kootaan millakin kokoonpanopisteella. Kerailija vie
tydonumeron osat kokoonpanopisteelle ja lukee kasilukijalla kokoonpanon
viivakoodin, jolloin tieto mita osia on viety ja minne, menee

toiminnanohjausjarjestelmaan.

5.3 Uusi hyllyjarjestelméa

Uudella hyllyjarjestelmalla korvattaisiin nykyiset logistiikkakarryt.
Tarkoituksena olisi siirtya tybnumerokohtaiseen osien sailytykseen.
Ratkaisulla saadaan useampia sailytyspaikkoja, ne ovat trukilla

siirreltavissa ja kayttavat tilan hyodyksi.

Tassé vaihtoehdossa kaytettaisiin vetotasoja, joiden paalle laitettaisiin
1200*800 puulava. Puulavan paalle laitettaisiin tarvittava maara
muovilaatikoita. Muovilaatikoilla voidaan helposti jakaa lava pienempiin

osiin.
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Vetotasoja olisi kahta erilaista. Toiset asennetaan lattiatasolle ja toiset
kuormalavahyllyihin vaakapalkeille. Yhteen hyllyvalikk6on tulisi kaksi
lattiatason vetotasoa ja nelja vetotasoa vaakapalkeille. Vetotasojen paalle
laitettaisiin eurolaatikoita, jotka on suunniteltu varastointiin. Yhdelle
puulavalle mahtuisi nelja kappaletta laatikoita, mutta tarpeen vaatiessa
vahemman, jos tarvitaan isompi tila osille. Vetotasojen ja laatikoiden

lisdksi tarvitaan vaakapalkkeja kuormalavahyllyyn asennusta varten.

Vetotaso lattia-asennus

KUVA 6. Vetotaso lattialle (EAB 2016)

-
»

Vetotaso asennettuna vaakapalkeille

KUVA 7. Vetotaso vaakapalkeille (EAB 2016)

Kuvissa 6 ja 7 on esitelty vetotasot, joita kaytettaisiin varastossa.



KUVA 8. Eurolaatikko (Intolog 2016)

Laatikoiden maara lavalla vaihtelee tarpeen mukaan. Yhteen

hyllyvalikkdon tarvitaan 24 laatikkoa enimmillaén. Kuvan 8 eurolaatikon

koko on 600x400x230mm. Yhdelle puulavalle mahtuu nelja kappaletta

laatikoita, jos ei kayteta kauluksia lavassa.

TAULUKKO 3. Hyllyvalikdn hinta uudella jarjestelmalla

22

Nimi Kappalemaara Hinta yhteensa
Vetotaso lattialle 2 660 e
Vetotaso vaakapalkille 4 1200e
Laatikot 24 500 e
Vaakapalkit 3 100 e

YHTEENSA 2460 e

Taulukossa 3 on laskettu yhden hyllyvalikon hinta uudella

hyllyjarjestelmalla. Yhteensa hyllyvalikoitd on kymmenen, joten hinnaksi

tulisi ilman asennusta 24 600 euroa.
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5.4 Kehitysidean kaavio

Kuviossa 4 on esitetty kehitysehdotusten pohjalta luotu kokonaisratkaisu
sisélogistiikan prosessista. Ratkaisu alkaa hankinnasta ja paattyy, kun
kerailija vie osat kokoonpanolle. Ratkaisussa on automaattinen
vastaanotto RFID-tunnistelapun sisaltaville l[&hetyksille. Lisaksi osien

sijaintitieto paivittyy koko prosessin lapi toiminnanohjausjarjestelmaan.



1. Toimittajaportaalin

24

2. Toimittaja |Iahettad
tilausvahvistuksen seka

kiinnitta3 |ahetykseen RFID-

o

3. Lahetyksen
vastaanotto RFID-
portilia/kasilukijalla
. Laite Idhettaa
tiedon
vastaanotetuista
nimikkeistd v10:iin.

4_Tulostin tulostaa
viivakoodilliset saapumistarrat
sen perusteella, mitd viOon
vastaanottanut ja kiinnitetaan
ne nimikkeisiin.

Kokoonpano

kautta ostotilauksen Toimittajaportaali tunnisteen. Ennakkol3hete
tekeminen. saapuvasta toimituksesta
SSCC-koodina.
Hankinta Tilaus 5§ Toimittaja
sscc
Vastaanotto

5. Nimikkeiden siirto hyllyihin tai
laatikoihin kasilukijan avulla, jolia
luetaan viivakoodit molemmista.
Nimikkeen paikkatieto paivittyy

iariestelmaan viivakoodin avulla.

Kerailija

Wichaoo lette-aserrue

7. Kerdilijan tuodessa kerdilyn
nimikkeet kokoonpanolle,
luetaan kasilukijalla
kokoonpanon viivakoodi
paikkatiedon paivittamiseksi
jarjestelmasan.

6. Keraili)a aloittaa kerdystehtavan
ja kayttaa hyliypaikan tai laatikon
viivakoodia hyodyksi keradilyssa.
Kaikki paikan nimikkeet kerdt3an
yhdesta viivakoodista.

—_—

Fyysista tyota

Sahkoinen tiedonsiirto

KUVIO 4. Kuvio uudelleen kehitellysta prosessista
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6 PILOTOINTI

6.1 Viivakooditekniikan pilotointi

Pilotointi jaettaisiin kahteen osaan. Ensimmaisessa osassa keskityttaisiin
viivakoodien testaamiseen ja toisessa osassa RFID-tekniikan
hyddyntamiseen vastaanotossa. Viivakooditekniikan kayttd kohdistuisi

yhden projektin osiin ja nopeuttaisi keréilya seka parantaisi jaljitettavyytta.
Toteuttamiseen vaadittavat asiat olisivat seuraavat:

» saapumistarran muokkaus

» tarvittava maara hyllyille viivakoodeja

A\ 4

yhteen hyllyvalikkdon uusi hyllyjarjestelma - tydnumerokohtainen
hyllytys

piha-alueille tarvittaessa viivakoodit

pilotointi projektin kokoonpanopisteelle viivakoodit

laitteiston hankinta

laitteiston ja toiminnanohjausjarjestelman integrointi

vV V VYV V V

toiminnanohjausjarjestelmaan testikanta pilotoinnille.

Pilotointi projektin osat hyllytetaan vastaanoton jalkeen tyénumeroittain.
Hyllytyksessa kaytetaan kasilukijaa, jolla voidaan lukea viivakoodeja. Osat
linkitetaan tybnumeroiden lavoille ja laatikoille kayttaen viivakoodia.
Kerayksessa kaytetaan hyodyksi lavan ja laatikon viivakoodeja. Kun osat
vieddan kokoonpanolle, luetaan kokoonpanon viivakoodi sijaintitiedon

paivittamiseksi.

Laitteistoa tarvitaan sen verran, ettd voidaan toteuttaa pilotointi yhden
projektin osille. Suurimmat resurssit tarvitaan testikannan luomisessa
toiminnanohjausjarjestelmaan seka laitteiston integroinnissa. Taulukossa 4

on laskettu arvio ensimmaisen pilotointivaiheen kustannuksista.
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TAULUKKO 4. Ensimmaisen pilotointiosan kustannukset

Kappalemaara /

Laite / TyOvaihe _ Hinta
Tyotunnit
Kasilukija viivakoodeille 1 kpl 2000 e
Uusi hyllyjarjestelma +
el 1 kpl 3000e
asennus
Saapumistarran muokkaus 40x30e =
40 h
1200 e
Tarvittavien viivakoodien
luominen varastoon ja 20 h 20x30e=600¢€
kokoonpanoille
Laitteiston integroiminen 80x30e-=
toiminnanohjausjarjestelméaan 80 h
2400 e
Testikannan luominen 160x30e =
160 h
4800 e
YHTEENSA 14 000 e

Saastoja pilotoinnilla saadaan aikaiseksi, kun jaljitettavyys parantuu ja

keraily nopeutuu. Etsimisty® vahenee projektin osien osalta huomattavasti.

Kerailijan tyossa aikaa saastyy osien siirtelysta ja etsimisesta. Taulukoissa

5-7 on laskettu arvio eri vaiheiden saastoista.
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TAULUKKO 5. Kerailyssa saastyva aika

Kerailyn saastdt osa 1l

Keréailtavien tuotteiden nopeampi
[0ytyminen hyllysta

Tybajan saastd, minuuttia per tuote 2
Tuotteet / projekti 1 800
Saastot / projekti 60 h

TAULUKKO 6. Kerailyssa saastyva aika

Kerailyn saastot osa 2

Kerailtavien tuotteiden nopeampi

siirtAminen kokoonpanoon

Tybajan saastd, minuuttia per tuote 1

Tuotteet / projekti 1 800

Saastot / projekti 30 h




28

TAULUKKO 7. Jaljitettdvyydesta syntyvat saastot

Jéljitettavyys saastot

Hukkuneiden osien etsimisessa
saastetty aika

Vuodessa kaytetty aika etsimiseen

o 1260 h
(75 000 nimikettd)
Projektissa (1800 nimiketta) 30 h
Saastot / projekti 30 h

Pilotoinnissa syntyvat sdéastot eivat ole merkittéavat, koska yhden projektin
nimikemaara ei ole suuri. Toimivalla pilotoinnilla voidaan yhden projektin
aikana, kun tavarat siirtyvat hyllysta kokoonpanoon, saastaa 120 tyotuntia.

Saastot syntyvat nopeammasta kerailysta ja etsimistyon vahentymisesta.

6.2 RFID-tekniikan pilotointi

RFID-tekniikkaa testattaisiin vastaanotossa. Tama vaatii yhden toimittajan
mukaan saamisen, joka kiinnittaisi RFID-tunnistelaput toimituksiin. Lisaksi
tarvitaan RFID-toimittaja, joka huolehtii portin integroimisesta

toiminnanohjausjarjestelmaan.
Toteuttamiseen vaadittavat asiat olisivat seuraavat:

toimittajan saaminen mukaan, joka kiinnittd& RFID-tunnistelaput
toimittajaportaali tilauksille > SSCC-koodin l&ahetys

RFID-portin asennus ja integrointi

YV V VYV V

saapumistarrojen tulostus automaattiseksi.
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Toimittajan l&hettdma tilaus, jossa on RFID-tunnistelappu, otetaan vastaan
RFID-portin avulla. Portti [ahettaa tiedon toiminnanohjausjarjestelmaan
vastaanotetuista osista sekéa tiedon tulostimeen, joka tulostaa

saapumistarrat.

Kustannukset syntyvat yhdesta RFID-portista, joka asennetaan
vastaanottoon seka portin integroimisesta toiminnanohjausjarjestelmaan.
Liséksi tulostimen uudelleen ohjelmoinnista seka toimittajaportaalin
luomisesta. Taulukossa 8 on laskettu arvio kustannuksista, joita toisesta
osuudesta tulee.

TAULUKKO 8. Toisen pilotointi osan kustannukset

Kappalemaara /

Laite / TyOvaihe _ Hinta
Tyotunnit
RFID-portti 1 kpl 3000e
80x30e=
Portin asennus 80 h
2400 e
Tulostimen ohjelmointi 80x30e=
. . 80 h
automaattiseksi 2400 e
Toimittajaportaalin 320x30e=
. 320 h
luominen 9 600 e
RFID-toimittajan ty6 17000 e
YHTEENSA 34400 e

Saastoja syntyy vastaanoton nopeutumisesta. Tilausten automaattinen

vastaanotto toiminnanohjausjarjestelméssa RFID-portin avulla seka
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saapumistarrojen automaattinen tulostus nopeuttavat vastaanottoa.
Takaisinmaksu riippuu toimivan pilotoinnin testaamisen kestosta. Saastot
vastaanotossa ovat vahaiset, jos RFID-tunnistelappuisia toimituksia on
vahan. Manuaalisen vastaanoton poistuminen saastaa yhden toimituksen
kohdalla noin 10 minuuttia. Sen lisdksi automaattisesti tulostuvat

saapumistarrat saastavat aikaa noin 5 minuuttia toimitusta kohden.



31

7 PROJEKTIN KUSTANNUSARVIO JA SAASTOLASKELMAT

7.1 Laitteisto ja tarvittavat resurssit

Projektin kustannukset on jaettu kahteen osuuteen. Ensimmainen osuus
koostuu viivakooditekniikan ja toinen osuus RFID-tekniikan kaytt6on

ottamisesta.
Kustannukset koostuvat yleisesti seuraavista asioista:

e laiteinvestoinnit, tunnisteinvestoinnit

e asennus

e ohjelmistot, ohjelmistoraataldinti, lisenssit
e koulutus

o Vllapitokustannukset, tukipalvelut.
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TAULUKKO 9. Laitteet ja tarvittavat resurssit pilotoinnin jalkeen

Kappalemaara /

Laite / TyOvaihe _ Hinta
Tyotunnit
Kasilukijat + latausasemat 4 kpl 8 000 e
Uusi hyllyjarjestelma +
Y 9 kpl 27 000 e
asennus
Uudet kuormalavahyllyt +
1 kpl 10 000 e
asennus
40x30e =
Viivakoodien luominen 40 h
1200e
Laitteiston integroiminen soh 80x30e=
toiminnanohjausjarjestelmaan 2400 e
Testikannan laajentaminen ja 320 x30 e =
siirtaminen 320 h
toiminnanohjausjarjestelmaan 9600e
40x30e =
Koulutus 40 h
1200e
YHTEENSA 59 400 e

Taulukossa 9 on lista laitteista ja tarvittavista resursseista pilotoinnin

jalkeen. Kokonaishinta koostuu siis taulukon laitteista ja resursseista seka

pilotista.

Kasilukijoita tarvitaan varastossa yhteensa 5 kappaletta. Vastaanottoon

tulisi 1-2 kappaletta kasilukijoita tarpeen mukaan. Kerailyssa kaytettaisiin

1-2 kappaletta kasilukijoita sek& 04-varastossa yhta kasilukijaa.
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Logistiikkakarryissa siirryttaisiin tybnumerokohtaiseen hyllyttamiseen.
Tama vaatii nykyisten logistiikkakarryjen korvaamisen toisenlaisella
ratkaisulla. Uusilla kuormalavahyllyilla saadaan lisaa lavapaikkoja vanhan

teravaraston tilalle isoimmille osille.

Viivakoodit luodaan jokaiselle hyllylle, uudelle hyllyjarjestelmaélle ja piha-
alueille, mukaan lukien ulkovarastot. Samalla tehdaan sektorointi piha-

alueille, jotta saadaan tarkemmat sijaintitiedot osille.

Kasilukijat integroidaan toiminnanohjausjarjestelmaan ja pilotoinnin
testikanta siirretdén laajennettuna toiminnanohjausjarjestelméaéan. Lisaksi
koulutetaan tarvittava henkilostd kayttamaan laitteita ja uudelleen tehtyja

ohjelmia.

RFID-tekniikan pilotointivaihe on niin kattava, etta lisalaitteita tai resursseja
ei enda tarvita jatkossa. Ainoat kustannukset tulevat laitteiden lisensseista
ja RFID-toimittajasta. RFID-toimittaja tekee integrointityot ja -testaukset.

Projektin kokonaiskustannukset koostuvat piloteista seka pilottien
jalkeisesta laajentamisesta. Lisaksi projekti tarvitsee projektipaallikon, joka
hoitaa ja kontrolloi asiat. Arvioitu aika projektin kaytantdon viemiselle on

nelja kuukautta.

TAULUKKO 10. Projektin hinta-arvio

Viivakoodin pilotointi 14 000 e
RFID-tekniikan pilotointi 34 400 e
Laajentaminen 59400 e
Projektipaallikko 12 000 e
YHTEENSA 119800 e

Taulukossa 10 on hinta-arvio, mita projekti tulisi kokonaisuudessaan

maksamaan.



34

7.2 Saastot

Saastolaskelmissa on laskettu kokonaisratkaisun tuomat saastoét eri

prosesseissa.
Saastoja tulee seuraavista asioista:

e nopeampi vastaanotto ja keraily

e parempi jaljitettavyys vahentda hukkuneiden osien etsimista.

Vastaanoton nopeutuminen tarkoittaa manuaalisen tyon vahenemista
seka prosessin automatisoimista, mika vahentaa inhimillisten virheiden
maaraa. Kaikki tilaukset, joissa on RFID-tunnistelappu, voidaan
vastaanottaa RFID-portin avulla. Kaikissa RFID-tilauksissa vastaanotto
seka saapumistarrojen tulostus tapahtuvat automaattisesti. Tama
vahentaa RFID-toimitusten osalta vastaanottoaikaa huomattavasti, koska
ei tarvitse kirjata manuaalisesti pakkauslistaan saapuneita osia eika
toiminnanohjausjarjestelmaan yksi kerrallaan vastaanottaa saapuneita

osia.

Viivakooditekniikan kayttoonottaminen saastaisi aikaa kerailyssa ja
vahentaisi osien etsimista. Keraily nopeutuisi kaikkien osien osalta, koska
jokainen osa l6ytyisi nopeammin. Nopeampi [6ytyminen johtuisi
tyonumerokohtaisesta hyllyttamisesta seka viivakoodin tuomasta

mahdollisuudesta kerata osat pelkan viivakoodin avulla.

Osien etsimiseen kaytetty aika vahenisi huomattavasti. Jokainen osa
linkitettaisiin johonkin paikkaan, mika nakyisi
toiminnanohjausjarjestelmassa. Nain ollen tiedettaisiin, missa mikékin osa
tarkalleen on. Saéastoa tulisi myos siitd, etta kokoonpanot eivat joutuisi
seisomaan, koska jokin osa olisi hukassa. Lisaksi osia ei hukkuisi niin

paljon, joten ei jouduttaisi tilaamaan uusia tilalle.



TAULUKKO 11. Vastaanotossa syntyvat saastot osa 1
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Vastaanoton saastot osa 1

Ei tarvetta tehda

manuaalivastaanottoa tilauksille

Tybajan saasto, minuuttia per tilaus 10
RFID-lava toimitukset / vuosi (2
S 1 800
toimittajaa)
S&aastot / vuodessa 300 h/vuosi
TAULUKKO 12. Vastaanotossa syntyvat saastot osa 2
Vastaanoton s&&stot osa 2
Ei tarvetta manuaalisesti tulostaa
saapumistarroja
Tybajan saasto, minuuttia per .
tilaus
RFID-lava toimitukset / vuosi (2
o 1 800
toimittajaa)
S&aastot / vuodessa 150 h/vuosi




TAULUKKO 13. Kerdilyssa syntyvat sdastét osa 1
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Kerdilyn saastot osa 1

Kerailtavien tuotteiden nopeampi

[6ytyminen hyllysta

TyOajan saastd, minuuttia per

tuote

Tuotteet / vuosi

75 000

Saastot vuodessa

2 500 h/vuosi

TAULUKKO 14. Keréilyssa syntyvét saastot osa 2

Kerailyn saastot osa 2

Kerailtavien tuotteiden nopeampi

siirtAminen kokoonpanoon

Tybajan saasto, minuuttia per tuote

Tuotteet / vuosi

75000

Saastot vuodessa

1 250 h/vuosi




TAULUKKO 15. Jaljitettdvyydesta syntyvat saastot
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Jaljitettavyys saastot

Hukkuneiden osien etsimisessa
kaytetty aika

Etsimiseen kaytetty aika / vuosi

1260 h

Saastot vuodessa

1 260 h/vuosi

TAULUKKO 16. Saastot yhteensa

Saastot
Vastaanotto osa 1 300 h
Vastaanotto osa 2 150 h
Keraily osa 1 2500 h
Keraily osa 2 1250 h
Jaljitettavyys 1 260 h
YHTEENSA 5460 h

Taulukoissa 11-15 on laskettu kokonaisratkaisun tuomat saastot seka

taulukossa 16 niiden yhteenlaskettu mé&ara. Yhteensa saastoa tulisi

arviolta noin 5460 tuntia vuodessa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka RFID- ja viivakooditekniikkaa
voitaisiin hyddyntaa sisalogistiikassa. Tavoitteeseen paasemiseksi tutkittiin
sisélogistiikan prosesseja ja etsittiin tehostettavat kohteet. Kohteiden
kehittamiseksi tehtiin kehitysehdotuksia, joista syntyi yksi suurempi
kehitysratkaisu.

Tavoitteeseen paasemisen tueksi kaytiin teoriaosuudessa lapi logistiikkaa
seka varastoja ja varaston prosesseja. Teoria osuudessa kaytiin lapi myos
varastonohjausta ja siihen liittyvia tekniikoita. Kaikki tama tieto oli pohja
RFID- ja viivakooditekniikan soveltamiseksi kaytantoon.

Kehitysehdotusten avulla prosesseista saadaan huomattavasti
tehokkaampia ja suorituskykysempid. Tama voidaan paatella
saastolaskelmien perusteella, koska sédéstdja syntyy jokaiselta osa-
alueelta merkittavia maaria. Viivakoodien avulla saadaan
kustannustehokas ratkaisu ja nahdaan osien sijaintitieto koko prosessin
lapi. Lisaksi ratkaisun avulla osia ei tarvitse siirrella niin paljoa ja paastaan

suurimmaksi osaksi eroon paperilistoista.

Kehitysprojektin k&ynnistaminen olisi suotavaa pilotointivaiheen kautta,
koska pienemman osuuden hallitseminen on helpompaa, kun kyseessa on
merkittava prosessin muuttuminen. Kohdeyrityksen prosesseissa on
selkeasti paljon tehostettavaa, joten projektin kaynnistdminen olisi

suotuisaa.
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LITTEET

LIITE 1. Hukkuneiden osien etsimiseen kaytetty aika

Nimike

Hukkuneiden osien kirjaus
Kaytetty aika
Projekti osa vai etsimiseen Loytyikd osa Hukkumisen syy

joku muu mika?

Kuinka moni etsi

(tuntia)

vai tilattiinko uusi

(jos tiedetdan)

Lisatietoja/Paivamaard




