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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa ja automatisoida kohdeyrityksen tehtaalla
tapahtuvaa tuotantoa ja varastointia. Tarkasteltavana olivat paaasiassa tuotannon
sisdiset materiaali- ja tietovirrat, mutta ty6ssa tuli ottaa huomioon my®os yrityksen
tavarantoimittajat ja asiakkaat. Paahuomio tuli kiinnittaa kuitenkin siihen, kuinka
tuotantotiloissa tapahtuvaa tuotteiden liikkkumista voidaan hallita paremmin. Tuot-
teiden hallinnan kehittamisessa tuli kayttda apuna viivakooditeknologiaa. Yritys on
ottanut kaytt6on uuden Lean System -toiminnanohjausjarjestelman, jonka avulla
viivakooditeknologiaa ja automaattisia tunnistustekniikoita voidaan hyodyntaa aiem-
paa enemman. Yhtena tehtavana oli myos tutkia toimitaanko yrityksen tuotantoti-

loissa laatujarjestelmassa kuvattujen prosessien mukaisesti.

1.2 Opinndytetyon tarve

Yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvissa toiminnoissa tehdaan paljon manuaalista tie-
donsyo6ttda ja kirjaamista toiminnanohjausjarjestelmaan. Manuaalista tiedonsy6ttoa
tehdaan etenkin tavaran vastaanotossa ja hyllyttamisessa, lahettamon kerailyssa
sekd inventoinnissa. Manuaalinen tiedonsy6ttaminen ja kirjaaminen on hidasta ja se
mahdollistaa virheiden syntymisen. Tietoja kirjaavat toiminnanohjausjarjestelmaan

lisdksi monet tyontekijat, mika entisestaan edesauttaa virhekirjauksien syntymista.

Yrityksen varastossa olevien nimikkeiden maara on koko ajan lisdantynyt, johtuen
uusista lopputuotemalleista ja tavarantoimittajien kasvaneista toimitusajoista. Tuo-
tannon varastopaikkoja manuaalisesti hallittavalla osoitekorttijarjestelmalla ei saada
riittavaa tietoa varastoiduista nimikkeista ja niiden liikkumisesta tuotannossa. Manu-
aalinen osoitekorttijarjestelma on auttamatta vanhanaikainen eika sovellu ainoaksi
varastonhallintatydkaluksi. My&skaan tuotantotiloissa nimikkeiden tuotantoon kerai-

lya tai muita varaston siirtoja ei kirjata jarjestelmaan.

Lahettdamon kerailyssa tapahtuu 3 - 5 kerdilyvirhetta kuukaudessa. Kerailya tehdaan
kerdilylistojen avulla, jonka vuoksi ei saada varmistusta siitd, onko keratty oikea maa-

ra oikeaa tuotetta.



Saapuvien tuotteiden jarjestelmaan kirjaukset kestavat joskus liilan kauan. N&in ollen
tavara odottaa tuotantoon menevassa lapivirtaushyllyssa eika sitad saada hyllytettya
varastoon, koska sellaista tuotetta ei voi hyllyttaa, mita ei |0ydy saldoilta. Tuotanto-
linjalta valmistuneiden tuotteiden kirjaukset jarjestelmaan ovat myods joskus myohas-
sd. Tuotannosta valmistuneita tuotteita ei voida néin ollen ldhettamadssa kerailla,

koska jarjestelmdssa ei ole tietoa naista tuotteista.

1.3 Opinndytetydn tehtdvd

Opinndytetyon tehtdvana oli suunnitella viivakoodijarjestelma, jonka avulla yritys
pystyy hallitsemaan nimikkeiden liikkumista tuotantotiloissa paremmin. Viivakoodi-
jarjestelman tuli vdhentaa manuaalista tiedonsyott6a toiminnanohjausjarjestelmaan,
kayttaa apuna automaattisia tunnistustekniikoita ja vahentda ndin mahdollisia virhe-
kirjauksia. Jarjestelman tuli olla yhteensopiva yrityksen uuden Lean System -

toiminnanohjausjarjestelman kanssa.

Tavoitteena oli, etta viivakoodijarjestelman avulla tuotantotiloissa tapahtuvat varas-
ton siirrot saadaan kirjattua jarjestelmaan ja varastossa olevien nimikkeiden ja tuot-
teiden tarkat saldot tiedetaan. Viivakoodijarjestelman tuli helpottaa paivittaisia tuo-

tannossa tapahtuvia toimintoja, kuten kerailya, hyllytysta ja inventointia.

Tyon tehtavana oli miettia, mita tietoja nimikkeiden viivakoodeihin tulee sisallyttaa,
mita viivakoodityyppid kaytetadn ja missa toimitusketjun vaiheessa viivakoodit kiinni-
tetdan tuotteisiin. Tavoitteena oli [6ytaa viivakoodijarjestelman luomiseen tarvitta-
vat, yrityksen kayttoon parhaiten soveltuvat laitteet ja ohjelmistot. Tyossa tuli myos
miettia viivakoodijarjestelman hyddyntamista tuotannon valmistuslinjojen valmistus-

kuittauksissa.

Tyon tuloksena on ehdotus kdyttoonotettavasta viivakoodijarjestelmasta ja sen tar-
vitsemista laitteista sekd ohjelmistoista. Tyossa on vertailtu eri laitetoimittajien lait-

teita seka jarjestelmia ja valittu parhaiten yrityksen kayttoon soveltuvat.



1.4 Tutkimusmenetelmdt

Opinndytetyoni on soveltavaa tutkimusta. Soveltavan tutkimuksen tavoitteena on
ratkaista kdytdnnon ongelmia ja pyrkia jonkinlaiseen toimintaehdotukseen. Sen tar-
koituksena on tuottaa kaytdanndnlaheista ja kayttokelpoista tietoa. Soveltavassa tut-
kimuksessa tehdaan kenttatutkimuksia ja testauksia, ennustetaan vaikutuksia ja yh-
distellaan erilaisia metodeja. (Jalasoja 2003.) Opinndytetyoni on suurelta osin sovel-
tavaa tutkimusta, koska haastattelin ja tein paljon kenttatutkimusta, ratkaisin yrityk-
sen tuotannossa olevia ongelmakohtia seka tulin kerdamieni tietojeni avulla ehdot-

tomaan kehitysideaa yrityksen tuotannon tehostamiseksi.

Tutkimusaineistoa kerdsin haastattelemalla yrityksen tyontekijoita. Olen haastatellut
muun muassa tuotantojohtajaa, myyntijohtajaa, ostajaa, trukinkuljettajaa seka useita
eri tuotannon tyontekijoita. Olen vieraillut lukuisia kertoja yrityksen tuotantotiloissa
ja seurannut ldheltd miten eri prosesseja suoritetaan. Olemme pitdneet myods useita
palavereja yrityksen edustajien kanssa. Olen myds perehtynyt yrityksen toiminnasta
kertoviin materiaaleihin seka yrityksen kaytOssa olevaan laatukasikirjaan. Lisdksi olen
keskustellut viivakoodijarjestelmaan liittyvista laitteista ja ohjelmistoista useiden eri

viivakoodijarjestelmatoimittajien kanssa.

1.5 Tyén rajaus

Tyon rajaus oli asetettu viivakooditeknologian ja Lean Systemin tiedostorajapintaan
eli tyossa tutkittiin, mita tietoja ja missa vaiheissa ne liikkuvat tiedonkeruulaitteiden
ja Lean System -toiminnanohjausjarjestelman valilla. TyOssa ei kuitenkaan tutkita
sita, missd muodossa tiedot liikkuvat jarjestelmien valilla. Tyossa ei tarkasteltu viiva-
koodilaitteiden kayttoonottoa eika jarjestelman luomiseen tarvittavien kdaytannoén-

toimenpiteiden suorittamista.



2 KOHDEYRITYS

Kohdeyritys on suomalainen metallialan yritys, jonka tuotantolaitos ja toimitilat si-
jaitsevat Suomessa. Yrityksen toimitilat kasittavat 7000 m?, joista 1200 m? on toimis-

totiloina.

Yritys myy ja markkinoi tuotteitaan Suomen lisaksi muun muassa Keski-Eurooppaan.
Yrityksen tuotteista 50 % myydaan kotimaahan ja 50 % ulkomaille. Yrityksella on kay-
tossa 1ISO 9001:2000 -laatustandardi, joka ohjaa esimerkiksi tuotteiden suunnittelua

ja valmistusta.

Yrityksen tavoitteena on tuoda markkinoille asiakkaiden tarpeet tayttavia tuotteita.
Tavoitteisiin paastakseen yritys pyrkii valmistamaan laadukkaita seka pitkaikaisia

tuotteita, ymparistoseikat huomioon ottaen.



3 TUNNISTUSTEKNIIKAT

Tuotantolaitosten taytyy hallita tulo-, [ahto- ja tuotantologistiikassa tapahtuvia toimi-
tusketjuja ja toimintoja. Naiden toimitusketjujen hallintaan on kehitetty tehokkaita
jarjestelmia, kuten esimerkiksi tieto-, ohjaus- seka optimointijarjestelmia. Jarjestel-
mat vaativat toimiakseen tasmallista ja oikeanlaisen tiedon sy6ttamista. Tiedonsyot-
tamisen avuksi on kehitetty automaattisia tunnistustekniikoita, koska tuotteiden
tunnistaminen ei tuo lisdarvoa itse tuotteelle. Automaattiset tunnistustekniikat te-
hostavat toimitusketjujen toimintaa seka vahentavat virheellisen tiedon joutumista
jarjestelmiin verrattaessa kasin sy6tettyyn tietoon. Erilaisia tunnistustekniikoita ovat

esimerkiksi

® magneettiset menetelmat (magneettiraita, magneettimuste)

e sdhkomagneettiset menetelmat (radiotaajuuksia kdyttava tunnistus, saatto-
muisti)

e biometrinen tunnistus (sormenjalki- ja ddnentunnistus)
e dlykortit (joukkoliikenteen kausilippujarjestelmat)

e optinen tunnistus (viivakoodit, hahmo- ja merkkitunnistus, OCR). (Pouri 1997,
212; Karrus 2001, 337.)

Tunnistustekniikoista on tdssa tyossa tarkasteltu tarkemmin viivakoodeja ja saatto-

muistia.

3.1 Saattomuisti

Saattomuistit ovat nopeasti kasvavia kohteen tunnistusmenetelmia, jotka toimivat
joko sahkdmagneettisesti tai mekaanisesti. Saattomuisteja kutsutaan myos RFID-
tekniikaksi (Radio Frequency Identification). RFID- tekniikka perustuu tavaraan kiinni-
tettdvaan tunnisteeseen eli saattomuistiin ja sen havainnointiin tarvittavaan laitteis-
toon. Saattomuistin tunniste voi olla joko aktiivinen tai passiivinen. Aktiivinen tun-
niste sisdltda oman virtalahteen, kun taas passiivinen tunniste saa tarvittavan energi-
an luentalaitteistosta. Saattomuistien rakenne koostuu muistisirusta seka luennan

mahdollistavasta antennista. RFID- tekniikka kdyttaa apuna radiotekniikkaa, jonka
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avulla tavaran ja esineiden luenta onnistuu ilman nakoyhteytta. RFID- tekniikan etu-
na on myds, ettd tunnisteen sisdltamia tietoja voidaan muuttaa ja paivittaa toimitus-
ketjun eri vaiheissa. Saattomuistitekniikkaa voidaan kayttaa myds viivakooditekniikan

tukena. (Pouri 1997, 235; Viivakoodiopas 2010, 11-12.)

3.2 Viivakoodi

Viivakooditekniikka on yleisin tunnistustekniikka maailmassa. Viivakoodeja kayttavat
muun muassa paivittaistavarakaupat, teollisuuden yritykset seka kirjastot. Maaritel-
man mukaan viivakoodi: “on tapa esittda numeroita ja kirjaimia optisesti luettavassa
muodossa”. (Pouri 1997, 212.) Viivakoodin avulla pystytdan tunnistamaan esineita ja
tallentamaan niihin tietoja. Viivakoodin muodostaa erilevyiset vaaleat ja tummat
viivat. Viivoja kutsutaan yleisesti elementeiksi. Ohuempia viivoja kutsutaan moduu-
leiksi ja niiden leveytta X-dimensioksi. Paksumpien viivojen leveys esitetdaan X-
dimension kerrannaisena. Viivojen leveys ja jarjestys maarittaa ja kuvastaa kirjaimia
tai numeroita. Jokaiselle eri merkille on maaritelty omat viivojen yhdistelmat. Joihin-
kin viivakoodeihin pystytdadan koodaamaan vain numeroita, jolloin niitd kutsutaan
numeerisiksi viivakoodeiksi. Osa viivakoodeista on alfanumeerisia, jolloin koodeilla
voidaan esittdda numeroiden lisaksi myos kirjaimia. (Pouri 1997, 212—-213; Karrus

2001, 337.)

Tummat viivat seka niiden valissa olevat vaaleat alueet sisaltavat viivakoodiin tallen-
nettua tietoa. Viivakoodeihin sisaltyy yleensa viivakoodin lisdksi selvakielinen teks-
tiosuus ja marginaaliosio. Tekstiosuudessa on kerrottu viivakoodin sisdltama tieto
selkokielella. Marginaaliosio on viivakoodin molemmilla puolilla oleva merkinngista
vapaa alue. Viivakoodia pidetddn usein harhaanjohtavasti ongelmien ja vaikeuksien
ratkaisijana. Viivakoodi tarvitsee kuitenkin taakseen taustajarjestelman, jonka avulla
viivakoodista luettavia tietoja voidaan kasitella ja hyddyntaa. (Pouri 1997, 212-213;
Viivakoodiopas 2010, 4.)

Viivakoodin suurimmat hyodyt ovat tiedonsy6ton nopeus, luennan helppous, edulli-

suus, soveltuvuus eri jarjestelmiin seka tiedonkeruun virheettémyys. Sen haittapuoli-
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na ovat vaurioherkkyys, lukutilanteeseen tarvittava valaistus seka visuaalinen yhteys

lukijan ja viivakoodin valilla. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 256.)

3.2.1 Viivakoodin valintaperusteet

Erilaisia viivakoodityyppeja on maailmassa yli 400 kappaletta. Ndista kaytetdan ylei-
sesti ainoastaan vajaata kymmenta. Viivakoodityypin valintaa vaikuttaa sen kaytto-
tarve, sille varattu tila tuotteessa, luentaolosuhteet, siihen tallennettavan tiedon

sisaltd ja maara sekd mahdollisten asiakkaiden vaatimukset. (Pouri 1997, 213-214.)

Ensimmaisena viivakoodityypin valinnassa tulee ottaa huomioon kayttotarve. Kaytto-
tarpeeseen vaikuttavat yrityksen omat sekd mahdollisesti asiakkaan vaatimukset.
Nama vaatimukset maarittavat sen, kuinka paljon tietoa viivakoodimerkintaa tulee
sisallyttaa, jotta se palvelee molempia osapuolia. Viivakoodityypin valintaan vaikut-
taa my0s tuotteessa sille varatun tilan suuruus. Viivakoodin kokoa pystytdaan etenkin
korkeussuunnassa muuttamaan lahes rajattomasti, mutta pituuden muuttaminen on
haastavampaa, jos koodattavia merkkeja on paljon. Viivakoodin pituuteen pystytaan
kuitenkin vaikuttamaan pienentamalld kapeimman viivan leveytta eli X-arvoa tai
muuttamalla viivojen valista suhdetta sallituissa rajoissa. X-arvon muuttaminen pie-
nemmaksi hankaloittaa viivakoodin luentaa. Mita pienempi X-arvo on, sita lahempaa

viivakoodia taytyy lukea. (Pouri 1997, 214.)

Viivakoodiin koodattavan tiedon sisalt6é vaikuttaa myds viivakoodityypin valintaan.
Kaikilla viivakoodityypeilla ei voida koodata kirjaimia tai erikoismerkkeja. (Pouri 1997,

214.)

3.2.2 Viivakoodityypit

Viivakoodityypit jaetaan lineaarisiin ja kaksiulotteisiin viivakoodeihin. Viivakoodi voi
rakentua usean eri levyisen viivan yhdistelmista tai vaan kahden eri levyisen elemen-

tin yhdistelmasta. Kaikki standardoidut viivakoodit sisadltdavat vahintdan kahden levyi-
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sid viivoja. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu lineaarisista seka kaksiulotteisista

viivakoodityypeista. (Viivakoodiopas 2010, 4.)

Lineaariset viivakoodit

Lineaariset viivakoodit tarkoittavat perinteisia yksiulotteisia 1D-koodeja. Naiden vii-

vakoodien avulla pystytdan esittdmaan noin 100 erilaista merkkia. Lineaariset viiva-

koodit sisaltavat tietoa ainoastaan sivuttaissuunnassa. Suomessa on yleisesti kaytos-
sa viisi eri viivakoodityyppia. Nama viivakoodityypit ovat Code 39, Interleaved 2 of 5,
EAN (European Article Numbering), Code 128 ja Codabar. Nama viivakoodit muistut-
tavat paljon toisiaan, silla niissa kaikissa on tummia ja vaaleita viivoja rinnakkain.

(Pouri 1997, 214.)

Code 39 on alfanumeerinen viivakoodi ja siihen pystytdan koodaamaan numerot,
kirjaimet seka joitakin erikoismerkkeja. Full ASCII (American Standard Code for In-
formation Interchange) Code 39:n avulla pystytdan esittamaan koko ASClI-taulukko.
ASCII -koodi on maailman yleisin tietokonekieli, jolla voidaan koodata aakkosnu-
meerisia merkkejd. Se on laajennettu versio tavallisesta Code 39:std. Code 39:n nimi
tulee siita, ettd se koostuu viidesta mustasta seka neljasta valkoisesta viivasta eli yh-
teensa yhdeksasta viivasta. Naista viivoista kolme on aina leveita. Levea viiva tarkoit-
taa binaarisesti ykkosta ja kapea nollaa. Koodin tummat sekd vaaleat viivat sisaltavat
tietoa, mutta kahden eri merkin valiin jaava tyhja tila ei. Code 39:n tarkeimmat omi-
naisuudet ovat, etta se voi olla vaihtelevan mittainen 15-25 merkkia, se on itsetar-
kastava ja koodi alkaa ja loppuu tahti-merkkiin. Kuviosta 1. 16ytyy esimerkki Code

39:sta. (Pouri 1997, 214-215; Viivakoodiopas 2010, 5.)

Interleaved 2/5-koodilla voi koodata ainoastaan numeroita. Sen nimi tulee siita, etta
se koostuu kahdesta levedsta ja kolmesta kapeasta viivasta. Koodin ensimmainen
merkki muodostuu mustista viivoista ja toinen merkki niiden valiin jaavista vaaleista
viivoista. Koodin alku- ja loppumerkit ovat erilaisia. Koodin viivoja lomitetaan, jonka
vuoksi koodia saadaan lyhennettya. Koodia kadytetaan silloin, kun tuotteessa viiva-
koodille varattu tila on pieni. Koodi on itsetarkastava. Kuviosta 1. |0ytyy esimerkki

tasta viivakoodista. (Pouri 1997, 216-217; Viivakoodiopas 2010, 7.)
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EAN-viivakoodi on alun perin otettu kaytt66n Euroopassa, mutta sitd kaytetaan jo
Euroopan ulkopuolellakin. EAN-13 on yleisin viivakoodityyppi Suomessa ja sen suurin
kayttajakunta on vahittaiskauppa. USA:ssa EAN-koodin vastine on UPC-koodi (Uni-
versal Product Code). EAN-13 koostuu kolminumeroisesta valmistajan alkuperdamaa
tunnuksesta, yhdeksannumeroisesta valmistajan- seka tuotenumeron tunnuksesta ja
vhdesta tarkistusmerkista. Tarkistusmerkki lasketaan viivakoodissa olevien numeroi-
den perusteella. EAN-koodi on pitkalle standardisoitu ja silla voidaan koodata pelkas-
tdan numeroita. EAN-koodia haetaan maakohtaiselta koodipankilta. Suomessa EAN-
koodin yritysnumeroa voi hakea keskuskauppakamarin tytaryhtié GS1:1ta. EAN-
koodista on myds olemassa EAN-8 koodi, joka on kahdeksan numeron mittainen. Alla
olevassa kuviossa 1. on esimerkki EAN-13 viivakoodista. (Pouri 1997, 218; Viivakoo-

diopas 2010, 6.)

{00y O 012345 555555555 8
EAN “

Interleaved 2/5 ‘

19980726
Code 39 ‘l"H‘" ‘ll m‘ ||| |H||m ||| ‘l‘”l” IM"

1234567890

KUVIO 1. Esimerkit EAN, Interleaved 2/5 ja Code 39 viivakoodeista. (Viivakooditek-
niikka 2010.)

Viivakoodi Code 128 on yleistynyt paljon ja sita kdytetaan silloin, kun koodiin halu-
taan sisallyttaa paljon tietoa. Koodi on alfanumeerinen ja siina olevan koodin pituus
voi vaihdella. Siitd on olemassa kolme eri koodirakennetta, Code 128A, Code 128B ja

Code128C. (Pouri 1997, 217-218.)

Code 128A sisaltaa kaikki isot alfanumeeriset merkit seka kontrolli- ja erikoismerkit.
Code 128B sisaltaa seka isot etta pienet kirjaimet ja erikoismerkit. Code 128C sisaltaa
ainoastaan numerot. Code 128 on itsetarkastava ja se pystyy kdyttdmaan eri koodi-
vaihtoehtoja sekaisin (A, B, C). Sen tietovarmuus on hyva. Koodin avulla saavutetaan

my0s hyva koodaustiheys. (Pouri 1997, 218; Viivakoodiopas 2010, 4.)
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Codabarin avulla voidaan ilmaista numeroiden lisaksi myds joitakin erikoismerkkeja.
Koodista kdytetdadan myds nimitysta koodi 27. Codabar muodostuu seitsemasta viivas-
ta, joista nelja on tummia ja kolme vaaleita. Koodin etuina on sen hyva painotole-
ranssi, koska kahden eri merkin valiseen tyhjdan tilaan ei sisally tietoa. Codabaria

kdytetaan lineaarisista viivakoodeista vahiten. (Viivakoodiopas 2010, 7.)

Kaksiulotteiset viivakoodit

Kaksiulotteisissa koodeissa informaation esittamiseen on kdytetty useampaa kuin
yhta rivia. Sen avulla pystytaan esittamaan jopa tuhansia merkkeja kahdeksan bitin
tavuina. Kaksiulotteisia koodeja on olemassa kahta erilaista tyyppia: pinottuja viiva-
koodeja ja matriiseja. Koodit sisdltavat tietoa seka vaaka- etta pystysuunnassa. Kak-
siulotteiset viivakoodit sisaltavat useita tarkistusmerkkeja, jonka vuoksi luentavirhei-
den maara vahenee. Kuviossa 2. on kuvattu lineaarisen ja kaksiulotteisen viivakoodin
eroavaisuudet. Pinotut viivakoodit muodostuvat nimenmukaisesti paallekkain pino-
tuista viivakoodeista. Pinoamisen avulla viivakoodin tietokapasiteettia pystytaan kas-
vattamaan. Yleisempia pinottuja viivakoodeja ovat Code 49 ja Code 16K. Nama koo-
dit pystyvat tarkistamaan virheitd, mutta eivat pysty korjaamaan niita. (Pouri 1997,

218-219; Viivakoodiopas 2010, 8.)

Lineaarinen koodi Finottu koodi Matriisi koodi

T

[ |
X X
4711 4710 n kertaa 4711
4711 (n > 10}
4712

w ¥

KUVIO 2. Lineaarisen ja kaksiulotteisen viivakoodin erot. (Viivakoodiopas 2010, 4.)

Code 49 on pinottu 2D-koodi, mika koostuu riveista, joita voi olla kahdesta kahdek-
saan kappaletta paallekkdin. Koodi on itsetarkastava, mutta ei pysty korjaamaan vir-

heita. Jokainen rivi koostuu 17 vaaleasta ja 18 tummasta viivasta. Code 49:113 voi-
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daan koodata kaikki ASClI-taulukon merkit. Koodin voidaan sisallyttaa tietoa 49 ASCII-

taulukon merkin tai 81 numeron verran. (Viivakoodiopas 2010, 8.)

Code 16K on pinottu 2D-koodi, jolla pystytdan esittamaan koko ASClI-taulukko. Koo-
dissa voi olla kahdesta 16:sta rivid. Code 16K:n voidaan sisallyttaa 77 ASCll-taulukon
merkkia tai 154 numeroa. Koodi on itsetarkastava, mutta ei pysty korjaamaan virhei-

ta. (Viivakoodiopas 2010, 9.)

Pinotuista koodeista kehittynein on PDF417—-koodi. Se pystyy korjaamaan virheita ja
sen tietokapasiteetti on 2500 merkkia. Koodissa voi olla riveja 3 - 90 ja siihen pysty-
tddan koodaamaan jopa 1,1 kilotavua luettavaa tietoa. Lisaksi silld on hyva tiiviys ja

sen avulla voidaan koodata ASCII- ja alfanumeerisia merkkeja seka binaarista tietoa.
Taman vuoksi silla pystytaan koodaamaan esimerkiksi valokuvia ja sormenjalkia. Ku-

viossa 3. on esimerkki tasta viivakoodista. (Pouri 1997, 219; Viivakoodipas 2010, 9.)

Matriisikoodeissa tietosisalté on koodattu matriisin muotoon. Ne ovat nelionmallisia
ja niita pystytdaan lukemaan monisuuntaisesti. Tallaisia suuren tietosisallon omaavia
matriisikoodeja ovat esimerkiksi Maxicode ja Data Matrix. Uusimpia matriisikoodeja
ei pystyta lukemaan perinteisilla viivakoodinlukijoilla (CCD- ja laserlukijat), vaan nii-

den lukemiseen tarvitaan kuvankasittelypohjainen lukija. (Pouri 1997, 219.)

Maxicode on alfanumeerinen koodi ja siihen voidaan tallentaa 100 merkkia. Sen
ominaisuuksia on hyva tietovarmuus ja virheidensieto. Maxicoden tunnistaa sen kes-
kelld olevista kolmesta ympyrasta. Esimerkki Maxicode viivakoodista |0ytyy kuviosta

3. (Pouri 1997, 219-220; Viivakoodiopas 2010, 10.)

Data Matrixin (ks. Kuvio 3.) avulla pystytaan tallentamaan paljon tietoa pieneen ti-
laan. Sen tunnistaa siitd, ettad sen kahdella sivulla kulkee tumma &ariviiva. Sen omi-
naisuuksia on hyva tietovarmuus ja virheidensieto kyky. Siihen pystytaan tallenta-

maan 3114 numeerista tietoa, 2335 kirjainta tai 1556 bittia. (Viivakoodiopas 2010, 9.)
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PDF 417

Maxi Code

Data Matrix

KUVIO 3. Esimerkit PDF 417, Maxicode ja Data Matrix viivakoodeista. (Viivakooditek-
niikka 2010.)

3.2.3 Viivakoodien tuottaminen

Viivakoodien luotettavuuteen vaikuttaa suuresti tulostimen laatu, paperin ja mus-
teen kontrasti seka painojaljen pysyminen muodossaan. Paperin ja musteen kontras-
tiin vaikuttaa paperin- ja varinauhan laatu seka tulostimen muste. Tulostettujen vii-
vakoodien laatua pystytaan testaamaan tahan tarkoitukseen kehitetyilla viivakoo-
dianalysaattoreilla. Paras viivakoodi saadaan valittua, kun testataan useiden valmis-
tajien laitteita keskendan oikeassa toimintaymparistossa. Lisaksi viivakoodien latuun
vaikuttaa myds materiaali, mihin viivakoodi tulostetaan. Mikali viivakoodi tulostetaan
tarralle, niin on mietittdva, minkalainen on viivakoodin kayttotarkoitus ja minkalaisis-
sa olosuhteissa viivakoodia kaytetdaan. Mydos viivakoodin jalkikasittely on otettava
huomioon. Viivakoodia voi joutua suojaamaan etiketilla tai muovilla, mika voi vaikut-

taa viivakoodin luentaan. (Pouri 1997, 221-223.)

3.2.4 Viivakoodien tulostustekniikat

Viivakoodeja tulostetaan yleisimmin lampdsiirtokirjoituksen avulla. Tulostusjalki syn-
tyy kertakayttdisesta varinauhaa kayttamalla. Lampdosiirtokirjoittimen huonona puo-

lena on se, ettd tulostus taytyy tehda lampoherkalle materiaalille joten, jos viivakoo-
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dia kdytetaan kuumissa olosuhteissa, se ei pysy luettavassa kunnossa. Lampdsiirto-
kirjoitinta kdytetdan paaasiassa lyhytikaisten merkintdjen tekemiseen. Lampdsiirto-
kirjoittimen tulostustarkkuus on 200- 600 DPI:ta (Dots per inch) ja silla voidaan tulos-
taa laitteesta riippuen 50 mm-216 mm levyisia tulosteita. Silla pystytaan tulostamaan
viivakoodeja useille eri materiaaleille, kuten esimerkiksi tarroille, vinyylille, kartongil-
le, polyesterille sekd mattapintaiselle paperille. (Pouri 1997, 222-223; Viivakoodiopas
2010, 13.)

Laserkirjoitus on yksi nopeasti yleistynyt viivakoodien tulostustapa. Lasertulostimella
saadaan tulostettua hyvalaatuista viivakoodia nopeasti. Ne eivat kuitenkaan parjaa
nopeudessa lampdsiirtokirjoittimille. Laserkirjoittimen huonoina puolina on, etta silla
ei voida tulostaa viivakoodeja paksuille etiketeille eika tarroille seka silla voidaan tu-
lostaa viivakoodeja ainoastaan A4-kokoisille materiaaleille. Laserkirjoittimet eivat

sovellu vaativaan kayttoon. (Pouri 1997, 223; Viivakoodiopas 2010, 14.)

Matriisikirjoituksen avulla pystytdaan tulostamaan viivakoodeja edullisesti ja usealle
eri materiaalityypille. Matriisikirjoittimen tulostusjalki syntyy erillista varinauhaa
kayttamalla. Matriisikirjoitinta kdytetaan yleisemmin suurempien etikettien tuotta-
miseen. Se on ainut vaihtoehto silloin, kun viivakoodia pitdaa tulostaa monikerrospa-
perille. Matriisikirjoittimen tulostuslaatu on kuitenkin heikkoa (alle 200 DPI), eivatka
ne parjaa nopeudessa lamposiirtokirjoittimille. (Pouri 1997, 223; Viivakoodiopas

2010, 13.)

Viivakoodeja pystytdadn tulostamaan myos mustesuihkutulostimilla, mutta tulostuk-
sen laatu on kuitenkin suhteellisen huonoa. Mustesuihkutulostimet vaativat myos
jatkuvaa kayttoa, ettei tulostimessa oleva muste kuivu ja ndin tulosta huonolaatuista

viivakoodia. (Viivakoodiopas 2010, 14.)

Viivakoodeja pystytdan muodostamaan myos kirjapainotekniikan seka lasermerkin-
nan avulla. Kirjapainotekniikkaa varten viivakoodista tulee tehda filmi, paino-
originaali ym. kirjapainon tarvitsemat asiat. Viivakoodista tehtavan filmin avulla vii-
vakoodi painetaan halutulle materiaalille. Kirjapainotekniikalla saadaan luotua erit-
tain korkealaatuisia viivakoodeja. Lasermerkintaa kaytetaan silloin, kun halutaan tu-
lostaa suoraan tuotteeseen, ilman erillistd valimateriaalia (Tarra, paperi). Sita kdyte-

taan esimerkiksi metallin ja muovin merkintaan. Se on kayttékustannuksiltaan edulli-
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nen ja tarkkuudeltaan hyva. Lasermerkinnan kayttdénotto vaatii suuren alkuinves-

toinnin, mika tekee siita selvasti kalleimman tulostustekniikan. Viivakoodin tulosta-

miseen kaytettyjen yleisempien kirjoittimien vertailu nakyy kuviossa 4. (Pouri 1997,

223; Viivakoodiopas 2010, 14.)

kset

tuotteeesen ilman
tarroja

Tulostus- | Tulostus- Tulostus- Milloin/ Missa Yieisvys Huomioitavaa
tarkkuus nopeus materiaalit kéytetadn Yy
200-600 DPI Ttgrr]fl V'Q?"’e"g'tzfir' Tulostusmateriaalin
Lampdsiirtokirjoitin {8-24 Mopein : RO " | Teollinen kéyttd Yleisin tulee olla
) . mat-tapinta . s
pistetta/mm) h lampsherkkas
paperi ym..
Materi aalivalikoi. Ei voida tulostaa alle
Laserkirjotin 200-600 DF1|  MNopea Konttorikéyttdon | Yleistymassa Ad-kokoisille
ma suppea . )
materiaaleille
Useat eri Suurempien
Matriisikirjoitin Alle 200 DPI| kohtalainen o etikettien Harvinainen Edullinen
materiaalit i
tulostamiseen
Faperi ja mgi{]ﬂ?@?gjig@n Waatii laitteiden
Mustesuihkukirjoitin| n. 180 DPI | kohtalainen | elintarvikepakkau Yleinen jatkuvaa kayttoa ja

kunnossapitoa

KUVIO 4. Viivakoodien tulostamiseen kadytettdvien yleisempien kirjoittimien vertailu.

3.2.5 Viivakoodien lukeminen

Viivakoodien lukeminen tapahtuu yleisimmin optisen luentalaitteen avulla, mutta

niita voidaan lukea myds kameratekniikan avulla. Optinen luentalaite lahettaa valoa

viivakoodiin, jonka vaaleat viivat heijastavat valoa takaisin lukijaan ja tummat viivat

imevat valon itseensa. Luentalaitteeseen takaisin heijastuva valo havaitaan valoantu-

rilla, joka muuttaa havaintotiedot sdahkoiseksi ja Iahettda ne tietojenkasittelyjarjes-

telmaan. Lahes kaikkia viivakoodeja pystytdan lukemaan vasemmalta oikealle tai

pdinvastoin. Viivakoodien lukijoita valittaessa tulee huomioida lukuetaisyys, kaytto-

kohteen valaistus ja ymparistd, maksimi vinous- ja kaltevuuskulmat, pyyhkaisy- ja

lukunopeus seka luenta ergonomia. Viivakoodeja voidaan lukea esimerkiksi lukuky-

néalla, kasilaserilla, CCD- luentalaitteilla, kdsikameralukijalla, kiinteilla laserlukuasemil-

la tai kiinteilla kameralukijoilla. (Pouri 1997, 223-224; Viivakoodipas 2010, 15.)

Lukukynat ovat yksinkertaisimpia ja halvimpia viivakoodin luentalaitteita. Lukukynalla

pyyhkaistdan viivakoodia lahietdisyydeltd, niin ettd lukukyna koskettaa viivakoodia
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kokoajan. Lukukynat liitetdan yleensa tietokoneeseen, eivatka ne tarvitse kalibroin-
tia. Lukukynat soveltuvat parhaiten tilanteeseen, jossa luetaan lineaarisia viivakoode-

ja pienelta alueelta. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 15.)

Viivakoodien luenta kasilaserin avulla on helpompaa, kuin lukukynalla. Kasilaserin
luentaetaisyys viivakoodista on useimmiten 20—80 cm ja niilld luetaan lineaarisia vii-
vakoodeja. Erikoismallien avulla luentaetadisyytta pystytaan kasvattamaan, jopa 12
metriin asti. Kasilasereita on olemassa myos langattomina, jolloin toimintasade tu-
kiasemasta on noin kymmenen metria. Kasilaseria ei tarvitse liikuttaa luennan yhtey-
dessa. Kasilaserlukijat ovat monipuolisia seka kestavia ja niita voidaan kayttaa -30 °C-

+50 °C asteen olosuhteissa. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 16.)

CCD- tekniikalla valmistetut luentalaitteet ovat lahes samanlaisia, kuin kasilaser luki-
jat, mutta eivat sisalla valonlahdetta. Valonlahteena toimivat lukijan lukupaassa ole-
vat ledit, jotka valaisevat viivakoodin. CCD- lukijoiden tekniikka perustuu kameraluki-
jan tekniikkaan. Ne ovat pikku hiljaa syrjayttamassa kasilaser lukijoita. CCD- lukijoilla
luetaan viivakoodeja yleensa lahietdisyydeltd (0-5 cm). Niilld voidaan lukea seka line-

aarisia etta kaksiulotteisia viivakoodeja. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 16.)

Kasikameralukijoilla luetaan kaksiulotteisia matriisi-viivakoodeja. Niiden tekniikka
perustuu ulkoiseen valonldahteeseen, joka valaisee viivakoodin. Valaistu viivakoodi
kuvastuu kameralukijan sisallad oleville valoherkille elementeille. Valoherkat elemen-
tit muodostavat analogisen signaalin, jonka dekooderi muuttaa digitaaliseksi. Kasi-

kameralukijoiden luentaetdisyys on 30 cm. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 18.)

Lahes kaikkia kasilukumalleja 16ytyy myos langattomina, jolloin ne ovat yhteydessa
tukiasemiin radioteitse. Useimmat markkinoiden uusimmat kasilukulaitteet ovat va-
rustettu sisdiselld dekooderilla eli viivakoodin tulkitsijalla. Uusimpien lukutekniikoi-
den avulla lukulaitteet pystyvat lukemaan my6s huonolaatuisia ja osittain tuhoutu-

neita viivakoodeja. (Viivakoodiopas 2010, 17.)

Kiinteita laserlukuasemia seka kameralukijoita kdytetaan esimerkiksi erilaisten kulje-
tinjarjestelmien yhteydessa ja silloin, kun tarvitaan suurta tunnistenopeutta. Ne lu-
kevat automaattisesti ohikulkevien tavaroiden viivakoodit ja ohjaavat tdman jalkeen

kuljetinrataa viemaan tavarat oikeille paikoille. (Pouri 1997, 225.)
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3.2.6 Tiedonkeruulaitteet

Tiedonkeruulaitteiden ja niissa olevien sovellusten avulla tietoa pystytaan tallenta-
maan lahes reaaliajassa sielld, missa toimintoja suoritetaan. Naiden jarjestelmien
avulla palaute virheellisestd tiedosta saadaan nopeasti selville ja korjaavat toimenpi-
teet voidaan aloittaa saman tien. Laitteiden avulla toimintoja suorittava tyontekija
pystyy itse tallentamaan tiedon. Tietoa ei tarvitse tallentaa enda uudestaan esimer-

kiksi tydnjohdon toimesta.

Tiedonkeruulaitteet ovat suunniteltu kayttajaystavallisiksi. Tiedonkeruussa kaytetyt
kasipdatteet ohjaavat ja opastavat tyontekijaa tyotehtavien suorittamisessa. Tyonte-

kijaa ohjataan kasipaatteeseen tulevien kysymysten avulla. (Pouri 1997, 225-226.)

Kannettavat tiedonkeruulaitteet

Kannettavia tiedonkeruulaitteita kdytetdaan esimerkiksi tuotannossa ja varastoinnissa
tapahtuvassa tiedonkeruussa. Tiedonkeruulaitteet jaetaan muistiinkeraaviin ja radio-
paatteisiin. Tiedonkeruulaitteet ovat tarkoitettu tallentamaan ja siirtamaan kerattya
tietoa. Tiedonkeruulaitteet siirtavat tietoa, joko radioteitse tai purkuaseman kautta.
Tuotantotiloissa radioteitse tapahtuvaan tiedonsiirtoon kaytetaan apuna WLAN-
verkkoa. Ulkona tiedonsiirtoon kdytetdaan nykyaan GSM- tai GPRS- yhteyksia. Tiedon-
keruulaitteet ovat varustettu viivakoodinlukijalla sekd nappaimistolla tai kosketus-

naytolla. (Pouri 1997, 226; Viivakoodiopas 2010, 18.)

Muistiinkeraava tiedonkeruupaate

Muistiinkeradavia tiedonkeruupaatteita kdaytetddan muun muassa kerdilyn, varasto
toimintojen ja inventointien yhteydessa. Niiden avulla tietoa keratdan sielld, missa
suoritettavat toiminnot tapahtuvat. Tiedonkeruun tapahtuman jilkeen tieto pure-
taan purkuaseman kautta tietokoneelle tai toiminnanohjausjarjestelmaan. Muistiin-
kerdaviin paatteisiin pystytdaan purkuaseman kautta myos siirtamaan haluttuja tieto-

ja. (Pouri 1997, 226-227.)



21

Radiopaate

Radiopaatteet ovat langattoman verkon ja tukiasemien avulla yhteydessa toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Radiopadatteilla kerattya tietoa ei tarvitse purkaa, vaan sita
pystytdan lahettamaan jarjestelmiin reaaliajassa. Radiopaatteiden avulla pystytaan
tekemaan kyselyita toiminnanohjausjarjestelmaan ja nain ollen tiedonpaivitys on

nopeampaa, kuin muistiinkerdavissa paatteissa. (Pouri 1997, 226-227.)

3.2.7 Tiedonsiirtotavat viivakoodijarjestelmissa

Viivakoodijarjestelmissa kadytetyista laitteista voidaan siirtaa tietoa yrityksen kaytossa
olevaan toiminnanohjausjarjestelmaan eri tavoilla. Tiedonsiirtotapaan jarjestelmien

ja laitteiden valilla vaikuttaa toimintaymparisto ja kdytetyt laitteet.

Viivakoodilaitteet voidaan liittda tietokoneisiin joko rinnakkais- tai sarjaliitannoilla tai
uudenaikaisilla tekniikoilla, kuten USB:lld (Universal Serial Bus), Bluetooth:lla tai Fi-
reWire:lla. Lahiverkon avulla laitteet saadaan liitettya toisiinsa seka verkon palveli-
miin. (Viivakoodiopas 2010, 19.) Tassa tydssa tiedonsiirtotavoista tarkastellaan tar-

kemmin ainoastaan langatonta lahiverkkotekniikkaa.

Langaton ldhiverkkotekniikka WLAN

Langaton lahiverkko WLAN (Wireless Local Area Network) muodostuu vahintaan yh-
desta verkkokortilla varustetusta tietokoneesta seka tukiasemasta. Langaton lahi-
verkko on hyvin samantyyppinen kuin normaali lahiverkko, mutta tiedonsiirrossa ei
kdyteta kiinteita kaapelointeja, vaan tieto siirtyy ilmateitse. Langattoman verkon
avulla yritys voi tdydentaa omaa lahiverkkoaan, ottaa kaytt6onsa uusia paatelaitteita
ja sovelluksia seka luoda verkon erityiskohteisiin. Uusimmat langattomat ldhiverkko-
jarjestelmat tarjoavat 2-54 Mbit/s tiedonsiirtonopeuksia. Langattomia verkkoja maa-
rittelee IEEE 802.11b-standardi, joka takaa eri laitteiden keskindisen yhteensopivuu-
den. Standardin avulla langattomien verkkojen suosio on kasvanut suuresti. Langat-

tomat verkon kayttavat Euroopassa taajuusalueina seka 2,4 GHz:3 ettda 5 GHz:a. Kay-
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tettavat taajuusalueet ja tehorajat maardytyvat kansainvalisten radiomaaraysten

mukaan. (Puska 2005, 13; Viitala 2008; Viivakoodiopas 2010, 19-20.)

Langattomien verkkojen huonona puolena on kiinteita verkkoja huonompi tietoturva,
silla verkon muodostavat radioaallot kulkevat myds rakennusten ulkopuolelle. Lan-
gattomien verkkojen tiedonsiirtonopeudet jadvat testien mukaan puoleen, verratta-
essa langallisiin lahiverkkoihin. WLAN- verkkojen suunnittelu, yllapito seka asennus
yrityksen tiloihin vaativat yleensa ammattilaista. (Puska 2005, 13; Viivakoodiopas

2010, 19-20.)

4 TIETOJARJESTELMAT

Nykyaikana yritysten on hyvin vaikea selviytya paivittaisista rutiineistaan ilman tieto-
koneita ja ohjelmistoja, silla yhteiskunnan ja liike-eldaman toimiminen edellyttavat
yrityksilta toimivia tietojarjestelmia. Ajan tasalla olevien tieto- ja toiminnanohjausjar-
jestelmien avulla yritykset pystyvat verkottumaan muiden yritysten seka asiakkaiden
kanssa. Ne toimivat samalla yrityksen selkdrankana jatkuvasti muuttuvassa tietotek-
nisessa ymparistossa. Tietojarjestelmateknologiat kehittyvat vauhdilla ja kehityksen
mukana pysyminen vaatii yrityksiltad oikea-aikaisia investointeja ja toiminnan uudel-

leensuunnittelua. (Karrus 2001, 331; Lehtonen 2004, 127.)

4.1 Tietovirtateknologiat

Yritystoiminnan avuksi on kehitetty erilaisia ohjelmistoratkaisuja, jotka ovat tarkeas-
sa osassa esimerkiksi yrityksen logistiikan kehittamisessa. Tietovirtojen teknologiat
koostuvat lahes yksinomaan informaatio- ja teletekniikasta. Informaatiotekniikan
apuvalineisiin kuuluvat erilaiset tietokannat ja tekstinkasittelyohjelmat. Teletekniikka
taas koostuu puhelin- ja datasiirtoverkoista seka langattomista yleisista verkoista.

Informaatio- ja teletekniikan muodostavan rakenteen ymparille on kehitetty tiedon-
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siirron yleisid palveluita. Tallaisia palveluita ovat esimerkiksi paikkatietopalvelut, jot-

ka kdyttavat apuna GPS- jarjestelman lahettamia signaaleja. (Karrus 2001, 334.)

Logistiikan kayttamat tietojarjestelmaapuvalineet koostuvat useimmiten yhdistelma-
teknologioista. Tallaisia yhdistelmateknologioita ovat esimerkiksi yritysten valiseen
sahkoiseen tiedonsiirtoon tarkoitettu EDI (Electronic Data Interchange for Admini-
stration) seka tuotteiden viivakooditus. Uusia yrityksen kaytossa olevaan toimin-
nanohjausjarjestelmaan liitettyja yhdistelmateknologioita ovat: saattomuistit, alykor-

tit seka erilaiset integroidut ohjausjarjestelmat. (Karrus 2001, 334.)

4.2 Tuotantotilojen tietotekniikkateknologiat

Varastojen ja tuotantotilojen kayttamaa tietotekniikkaa kehitetdan uusien innovaati-
oiden avulla. Innovaatioiden avulla pyritdaan hyodyntamaan tietotekniikkaa entista
monipuolisemmin. Tietotekniikkaa kaytetdaan varastoissa apuna paaasiassa hylly- ja
varastopaikkojen kirjanpidossa, saapuvien ja lahtevien tavaroiden kirjaamisessa seka
lahetyslistojen muodostamisessa. Yleisia varastoissa kaytettavia teknologioita ovat
viivakoodit, erilaiset tiedonkeruulaitteet, trukkitietokoneet seka etaluettavat saatto-

muistit. (Karrus 2001, 336—-337.)

4.3 Toiminnanohjausjdrjestelmdit

Toiminnanohjausjarjestelman eli ERP:n (Enterprise Resource Planning) tarkoituksena
on automatisoida seka integroida yrityksen perustoimintoja, kuten hankintaa, varas-
tointia, tuotantoa, jakelua, myyntia ja laskutusta. Jarjestelma kuvaa yrityksen toimin-
not prosesseina, joissa luodaan kdytossa olevien resurssien avulla tuotteita tai palve-
luita. Toimiva jarjestelma helpottaa yhtendista tiedonkulkua seka vahentaa siina ta-
pahtuvia virheita. Jarjestelman tarkoituksena on myo6s hyédyntdaa mahdollisimman
monipuolisesti yrityksen resursseja, kuten ihmisia, laitteita ja koneita. Toiminnanoh-
jausjarjestelmia myyvat yritykset tarjoavat yleispatevia sovelluksia, jotka ovat raata-
|6itavissa eri yritysten tarpeiden mukaan. Tunnetuimpia toiminnanohjausjarjestelmia

tarjoavia yrityksia ovat esimerkiksi SAP ja Oracle. (Lehtonen 2004, 127-128.)
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5 TUOTANTOMUODOT

Tuotantomuoto kertoo, miten tuotantoprosessi on yrityksessa toteutettu. Tuotan-
tomuodoiksi kutsutaan, tuotannon rakenteen perusteella tehtyja luokitteluja. Tuo-
tantomuotojen luokittelu voidaan tehda tuotteen, valmistusaloitteen tai tuotanto-

prosessin jatkuvuuden mukaan.

Tuotteen mukainen luokittelu jaetaan:
e Tilaustuotantoon, jossa tuote suunnitellaan ja valmistetaan uudelleen asiak-
kaan vaatimusten mukaisesti

e Vakiotuotantoon, jossa tuote pysyy samanlaisena ostajasta riippumatta.

Valmistusaloitteen mukainen luokittelu jaetaan:
e Asiakasohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotannon aloittamisen impulssi tulee
asiakkaan tilauksesta
e Varasto-ohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotanto aloitetaan, kun varastomaa-

ra alittaa tietyn rajan.

Tuotantoprosessin jatkuvuuden mukainen luokittelu jaetaan:
e Yksittdistuotantoon, jossa tuote valmistetaan ja yksiloidaan asiakkaan tilauk-
sen mukaan
e Sarjatuotantoon, jossa tuotetta valmistetaan useiden kappaleiden erissa.
Valmistuseria saattaa olla tyon alla yhta aikaa useita
e Massatuotantoon, jossa samaa tuotetta valmistetaan pitkdn aikaa aloittamis-

hetkesta eteenpain.

Naiden luokittelujen lisdksi on olemassa vield yksi kdytossa oleva termi toistuva tuo-
tanto. Silla tarkoitetaan yleensa jotakin kappaletavaratuotantoa, mille on tunnus-
omaista tuotteiden valmistuksen toistuvuus. (Hokkanen ym. 2004, 173-174; Mietti-

nen 1993, 29-30.)
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5.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen avulla hallitaan yrityksen resursseja ja tuotannon |api virtaavia
materiaaleja. Tuotannonohjauksella sopeutetaan yhteen tuotantojarjestelman eri
osia, kuten esimerkiksi logistiikkaa, tuotantoa seka myyntia. Yhteen sopeuttamisen

tarkoituksena on saavuttaa sovitut tuotantotavoitteet.

Tuotannonohjauksen avulla suunnitellaan, toteutetaan ja valvotaan tuotannossa ta-
pahtuvia paivittdisia toimintoja. Sen tavoitteena on taata hyva toimituskyky seka ka-
pasiteetin kayttoaste. Tuotannonohjauksessa pyritadan vahentamaan varastoon sidot-

tua padaomaa ja lyhentda tuotannon lapaisyaikaa. Tuotannonohjaus pitada sisallaan:

e Tuotannon suunnittelun

e Tuotesuunnittelun

e Materiaalinohjauksen

e Valmistuksenohjauksen

e Tuotannon seuraamisen ja kehittamisen.

Yleisimpia tuotannonohjaus periaatteita ovat MRP, MRP I, JIT (JOT), OPT ja Lean ma-
nagement. (Hokkanen ym. 2004, 230-231; Miettinen 1993, 49.)

5.2 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu pohjautuu myynnin ennusteisiin, jotka perustuvat historiatie-
toihin seka asiakkaiden oletettuihin seka todellisiin tarpeisiin. Naiden tietojen pohjal-
ta tehdaan tuotannon sisdinen materiaalitarvesuunnittelu seka tarvittavat hankinnat.
Koko prosessi voidaan jakaa kahteen osaan: karkea- seka hienosuunnitteluun. Kar-

keasuunnittelun avulla maaritetaan kaytettavat resurssit, tuotannon taso seka yhdis-
tetdan toisiinsa myyntiennusteet ja tuotannon kapasiteetit. Taman jalkeen lasketaan

tuotteiden tarvitsemat materiaalitarpeet ja ajoitetaan tyotehtavat.

Hienosuunnittelussa kaytetdaan hyvaksi karkeasuunnittelussa laskettuja materiaali-

tarpeita. Hienosuunnittelu kasittaa valmistuksen ohjaukseen liittyvia vaiheita. Naita
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vaiheita ovat esimerkiksi tilauserittely, tyon ajoittaminen, ty6jarjestelyt, valvonta ja

tyon paattaminen. (Hokkanen ym. 2004, 231-234; Lehtonen 2004, 72—73.)

6 YRITYKSEN NYKYTILAN KUVAUS

6.1 Toimintatavat

Yrityksen tuotanto muodostuu seka varasto- etta tilausohjautuvasta tuotannosta.
Kotimaahan menevien lopputuotteiden tuotanto on varasto-ohjautuvaa, kun taas
vientiin menevia tuotteita valmistetaan Iahinna asiakastilausten mukaisesti. Osalla
lopputuotteiden valmistuksessa kaytettavista nimikkeista on pitkat toimitusajat,
minka vuoksi yrityksen raaka-ainevarastot ovat suhteellisen suuria. Tuotannon sisalla
nimikkeita hallitaan pdaasiassa tuotenumeroiden avulla. Jokaiselle nimikkeelle on

annettu oma tuotenumero.

Yritykselld on tavarantoimittajia Suomessa, Euroopassa, Aasiassa ja Yhdysvalloissa.
Noin 70-75 % toimittajista on suomalaisia, 20 % on eurooppalaisia ja loput toimitta-
jat ovat aasialaisia ja yhdysvaltalaisia. Yhteensa toimittajia on 231, joista aktiivisia on
noin 200. Osalla tavarantoimittajista on tuotteiden valmistuksessa kaytossa yrityk-
sen omistamat tyokalut. Osa tavarantoimittajista on merkinnyt omien tuotteidensa
tiedot viivakoodeilla. Naita viivakoodeja voidaan hy6dyntaa viivakoodijarjestelman
kdyttoonotossa. Yritys tulee vaatimaan jatkossa lopuiltakin tavarantoimittajilta viiva-

koodimerkintdja tuotteisiin.

Yritykselld on toimitilaa yhteensa noin 7000 m?, joista 1200 m? on toimistotiloina.
Yrityksen tuotantotilat ovat kahdessa eri tasossa ja ne jakautuvat tavaran vastaanot-
toon ja lahetykseen, varastointitiloihin, tuotekohtaisiin kokoonpanolinjoihin seka
osakokoonpano- ja pakkaussoluihin. Lisaksi tuotantotiloista 16ytyy erikoistuotteiden
valmistukseen tarkoitettu tila sekd henkilokunnan sosiaalitilat. Toimistotiloissa toi-

mivat tuotekehitys, hallinto sekd markkinointi. (Laatukasikirja 2008.)
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Vastaanotto- ja ldhetysalueella tehdaan tuotteiden keruuta ja sielta 16ytyy tavaran
lastaus- ja purkulaituri. Varastointitilat ovat tuotannon eri puolilla. Itse varastointijar-
jestelma muodostuu noin 850 kuormalavahyllypaikasta, 144 lavapaikan lapivirtaus-
hyllysta seka lattiatasolla olevista noin 50 massatavarapaikasta. Tuotekohtaiset ko-
koonpanolinjat muodostuvat kahdesta kokoonpanopisteestd, kahdesta erikoisvali-

neiden seka kolmesta paakokoonpanolinjasta. (Laatukasikirja 2008.)

Yritykselld on kaytdssa ISO 9001:2000-laatujarjestelmd, joka on sertifioitu ensimmai-
sen kerran vuonna 2001. Laatujarjestelmalle on luotu laatukasikirja, joka maarittaa,
miten yritys suunnittelee ja toteuttaa toimintojaan ja prosessejaan. Yhdeksan kuu-
kauden valein ulkopuolinen auditoija auditoi yriyksen, jolloin selvida, toimiiko yritys
laatimansa laatujarjestelman mukaisesti. Samassa yhteydessa kirjataan kehitysehdo-
tukset seka todetaan aikaisempien kehityskohteiden tila. Laatujarjestelmasertifikaatti

uusitaan kolmen vuoden vélein.

Yritys myy tuotteita loppukayttajille eri jakelukanavien kautta. Yrityksen tuotteiden
jakelukanavina toimivat kotimaassa esim. Rautakesko ja sen ketjuliikkeet, LVI-
tukkuliikkeet, talotehtaat seka LVI-urakointiliikkeet. Ulkomailla jakelukanavina toimi-
vat itsendiset maahantuojat, lukuun ottamatta Ruotsia, jossa yrityksella on oma ty-
taryhtio. Jakelukanavat varmistavat yrityksen tuotteiden saatavuuden. Yritys toimit-
taa tuotteita asiakkailleen tilausten mukaisesti, sopimuksiin perustuvien toimi-
tusaikojen mukaan. Myyntiosasto laatii myyntiennusteet seuraavalle vuodelle seka
taydentaa niita kuukausittain. Ennusteiden avulla varmistetaan tuotteiden hyva toi-
mitusvarmuus ja saatavuus. Myyntiennusteet toimivat myos impulssina tuotannon-
suunnittelulle ja komponenttien hankinnalle. Saapuneet tilaukset valitetdan Lean
System -toiminnanohjausjarjestelman valityksella lahettamon kerailyyn. Lean muo-
dostaa tilauksista keruulistat. Valmistuotevarastosta keratyt lopputuotteet toimite-
taan jakelukanaville sopimusten mukaisesti. Asiakkaiden tilaukset eivat ole viela sah-
koisessd muodossa, mutta tulevaisuudessa on tavoitteena, etta koko tilaus-

toimitusprosessi toimisi sahkoisesti.
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6.1.1 Tuotantotilojen langaton verkko

Yrityksen tuotantotiloissa on kaytdssa langaton lahiverkko WLAN. Langaton verkko
on muodostettu neljan lahetin-vastaanotintukiaseman avulla, jotka on asetettu eri
puolille tuotantotilaa. Tukiasemat toimivat 2,4 seka 5 Ghz taajuuksilla ja kayttavat
samaa radiokanavaa. Tukiasemat ovat kytketty kaapeleilla erilliseen ohjaimeen, joka
tarkkailee verkkoa ja tukiasemien toimintaa. Tukiasemat seka ohjain kuuluvat N-
protokollan mukaisiin laitteisiin. WLAN- verkko on suunniteltu niin, etta se kattaa
kaikki tuotantotilojen kaytavat, joissa kdytetdaan trukkeja. WLAN- verkko kattaa osit-

tain my6s muut tuotantotilat, muttei toimi kaikkialla 100-prosenttisesti.

6.1.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Yrityksella on kaytossa TN- sekd Lean- toiminnanohjausjarjestelmat. TN -
toiminnanohjausjarjestelma on jo lahes poistettu kaytdsta ja sen avulla tarkastellaan

enaa joidenkin nimikkeiden osoitepaikkoja seka historiatietoja.

Lean System -toiminnanohjausjarjestelma on otettu kayttéoén vuoden 2010 alussa ja
sen avulla hallitaan seka ohjataan tuotantoa, hankintoja seka varastoa. Jarjestelma
antaa impulsseja esimerkiksi nimikkeiden hankintaan ja tuotannon aloittamiseen.
Lean- jarjestelmaan on lisatty kaikki tuotannon varastopaikat ja varastossa olevat
nimikkeet. Sen avulla pystytaan tekemaan tuotantotiloissa tapahtuvia varaston siirto-
ja. Lean- jarjestelma rakentuu kahdesta eri kuvitteellisesta varastosta: komponentti-
seka lopputuotevarastosta. Komponenttivarasto sisaltaa kaikki yritykseen saapuvat ja
varastossa jo olevat nimikkeet ja puolivalmisteet. Lopputuotevarastossa ovat kaikki

tuotannosta valmistuneet tuotteet.

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelma

Lean System -toiminnanohjausjarjestelma on Tieto Enatorin toiminnanohjausratkai-
su, joka on valmistavalle teollisuudella raataloity. Se tarjoaa toimintoja yrityksen
valmistuksen, jalkimyynnin, materiaalihallinnon seka asiakaskunnan hallintaan. Sita

voidaan kayttaa joko kevyessa projektiohjauksessa tai vaativissa moniprojektiympa-
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ristdissa. Sen avulla saadaan reaaliaikainen kokonaiskuva eri projektien etenemisesta

ja niiden resursseista. (Lean System toiminnanohjaus 2009.)

Projektien aikataulutus tehddan Lean Systemin graafisella Project Balancer -tyokalun
avulla. Jarjestelmasta saadaan tulostettua erilaisia raportteja projektien ja varaston
tilanteesta. Se toimii Windows-kayttoéliittyman avulla ja on liitettavissa yhteen usei-

den eri jarjestelman kanssa. (Lean System toiminnanohjaus 2009.)

6.1.3 Tuotannonsuunnittelu

Yrityksen tuotannonsuunnittelua tehdaan pitkalti ennusteiden, mutta myos olemassa
olevan tilauskannan mukaan. Ennustusta tehdaan seuraamalla edellisten vuosien
kysyntaa seka tutkimalla, onko kysynnassa tapahtunut muutoksia. Ennusteiden ja
tilauskantojen perusteella suunnitellaan tuotantoa seka tuotannon tarvitsemaa hen-
kilokapasiteettia. Ennusteita paivitetdan jatkuvasti muuttuvien markkinoiden ja suh-

danteiden mukaisesti.

Tuotannonsuunnittelua tehddan Lean System -toiminnanohjausjarjestelmaan kuulu-
van Process Balancerin avulla. Lean laskee materiaalitarpeet suunniteltujen tuotera-
kenteiden ja ennusteiden mukaan. Materiaalitarvelaskennan jalkeen hankinta selvit-

taa hankintatarpeet.

6.1.4 Tuotannonohjaus

Tuotantotiloissa tapahtuvaa tuotteiden ja puolivalmisteiden valmistusta ohjaavat
tydmaaraimet. Tydomaarainten avulla tuotannonjohto pystyy seuraamaan valmistuvia
tuotteita ja pystyy suunnittelemaan tuotannon materiaalitarpeita seka henkilékapa-

siteettia.

Kun tuotannonsuunnittelija on saanut tydmaaraimet tehtya, Lean varaa tyoyovaihei-
siin kuuluvat materiaalit komponenttivarastosta. Tydmaaraimessa on kerrottu, mita
tuotetta tulee valmistaa, kuinka paljon ja milloin sen tulee olla valmis. Tyomaa-

raimessa on eritelty tyovaiheeseen kuuluvat komponentit seka niiden kappalemaa-
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rat. Tydmadrdimeen tdytetddan myods tyontekijan tiedot sekd muut huomioitavat sei-
kat. Tyomaarain kuitataan manuaalisesti, kun sen osoittamat tyévaiheet on saatu
suoritettua. Kuittauksen jalkeen tydntekijat vievat tydomaaraimen tyonjohdolle. Kuit-
tauksen jalkeen Lean poistaa tekemansa varauksen ja lisda tydmaaraimen mukaiset

valmistetut tuotteet lopputuotevarastoon.

6.2 Tuotannon ja varaston toiminnot

6.2.1 Tavaran vastaanotto

Yritykseen saapuvat tavara ovat lahes aina kuormattu kuormalavoille. Kuormalavoilla
on useimmiten ainoastaan yhta nimiketta kerrallaan. Mikali kuormalavalla on use-

ampaa kuin yhta nimiketta, suoritetaan uudelleen lavoitus. Uudelleen lavoitusta jou-
dutaan suorittamaan myds silloin, kun kuormalavat ovat kuormattu varastointia var-

ten liian korkeiksi tai leveiksi.

Vastaanotossa kuljetukseen liittyvat asiakirjat tarkastetaan ja kuitataan seka saapu-
ville tavaroille tehdaan vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastuksessa tavaran
oikea maaraisyys ja kunto tarkastetaan. Taman jalkeen saapuneiden tavaroiden tie-
dot kirjataan manuaalisesti vastaanottopoytakirjaan. Vastaanottopoytakirjaan kirja-
taan muun muassa tuotteen nimi, kappalemaara, tuotenumero ja saapumisajankoh-
dan paivamaara. Vastaanottopoytakirjaan kirjataan myos sellaiset tuotteet, joille ei
ole luotu varastonimiketta toiminnanohjausjarjestelmaan. Tallaisia tuotteita ovat
esimerkiksi reklamaatiot, markkinointiin liittyvat sekd kunnossapitoon tarvittavat
tuotteet. Saapuvien lahetysten rahtikirjoja verrataan Leanissa oleviin ostotilauksiin,
minka jalkeen saapuneet tavarat lisataan Lean System -

toiminnanohjausjarjestelmaan.

Vastaanottotarkastuksen jalkeen jokaiseen saapuneeseen kuormalavaan kiinnitetdan
tavarakortti, josta ilmenee tavaran nimi, tavaran tunnus, kappalemaara, saapu-
misajankohdan pdivamaara, varastopaikka osoitekorttijarjestelmédssa. Esimerkki tava-
rakortista |6ytyy kuviosta 5. Osoitekorttijarjestelman avulla hallitaan tuotannon va-

rastopaikkoja seka sisdisia varaston siirtoja. Tavaralle maaraytyy varastopaikka osoi-
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tekorttijarjestelmaan silloin, kun tavara varastoidaan tuotannon reservivarastopaikal-
le. Mikali tavara menee kokonaisuudessa tuotannon aktiivivarastopaikalle, osoite-
korttijarjestelman varastopaikkaa ei silloin maardydy. Osoitekorttijarjestelmasta ker-

rotaan lisaa kappaleessa 6.2.3.
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KUVIO 5. Yrityksen kaytdssa oleva tavarakortti.

Tavarakorttiin kirjataan lisdksi yrityksen sisdinen juokseva numero sekda mahdolliset

huomiot ja inventoinnit. Juoksevan numeroinnin tarkoituksena on helpottaa tavaroi-
den jaljittamista jalkikateen seka lahetysten mukana tulleiden asiakirjojen arkistoin-
tia. Juoksevasta numerosta kdytetaan myos nimea lahetysnumero. Lahetysnumeron

avulla saapuneet tavarat saadaan liitettya oikeaan ostotilaukseen.

Kun tavarakorttiin on saatu kirjattua tarvittavat asiat, kiinnitetdan siihen viela erilli-
nen osoitekortti (Kuvio 6.). Osoitekorttiin kirjataan saapuneen tavaran nimi, numero,
osoitekorttijarjestelman aktiivivarastopaikka, paivamaara seka kappalemaara. Kun
saapuneisiin tavaroihin on kiinnitetty tavara ja -osoitekortit, ne siirretdaan tuotantoon
menevaan lapivirtaushyllyyn odottamaan hyllytysta. Tavaroiden vastaanottoa suori-

tetaan yrityksessa laatujarjestelmassa kuvatun prosessin mukaisesti.



KUVIO 6. Yrityksen kadytossa oIva osoitekortti.

6.2.2 Hyllytys

Tavaranhyllytys alkaa siita, etta tavarakorttiin kiinnitetty osoitekortti irrotetaan ja
laitetaan muoviseen osoitetaskuun. Osoitetasku l0ytyy kuviosta 7. Jokaista tuotanto-
tiloissa olevaa varastopaikkaa kohti on yksi osoitetasku. Jokaisen osoitetaskun kdan-
topuolelle on kirjoitettu numero- ja kirjainyhdistelman avulla joku tuotantotilassa
oleva varastopaikka. Osoitetasku voi olla vériltdan keltainen, sininen, vihrea tai val-
koinen. Osoitetaskun vari kertoo tuotantotilassa olevan varastopaikan korkeuden.
Osoitekorttien varit tarkoittavat seuraavanlaisia hyllykorkeuksia: keltainen 0,6 met-
rid, sininen 1,2 metria, vihrea 1,8 metria ja valkoinen 2,4 metria. Trukinkuljettaja siir-
taa vastaanotosta saapuneen tavaran, osoitetaskun osoittamalle varastopaikalle ja
vie tdman jalkeen osoitetaskun ja sen sisdlla olevan osoitekortin osoitekorttijarjes-

telman aktiiviosoitelokeroon.

: vl

KUVIO 7. Yrityksen kadytdssa oleva osoitetasku, jonka sisalla on osoitekortti.
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6.2.3 Osoitekorttijarjestelma

Osoitekorttijarjestelma koostuu muovisista aktiiviosoitelokeroista. Lahes jokaiselle
tuotteelle tai tuoteryhmalle on oma lokero. Naihin lokeroihin laitetaan varastossa
olevien tuotteiden osoitekortit ja niiden osoitetaskut. Osoitekorttijarjestelman avulla
tuotannon tyontekijat pystyvat tilamaan tuotannon reservivarastopaikoilta nimikkei-
ta aktiivivarastopaikoille. Osoitekorttijarjestelma on jaamassa pois tuotannon kaytos-
ta, koska varastopaikkoja hallitaan jatkossa Leanin avulla. Manuaalista osoitinpaikka-
jarjestelmaa tullaan kayttamaan pidemman aikaa vield lahettamossa, johtuen muu-

tamasta kdytanndénongelmasta.

6.2.4 Tuotantoon keraily

Tuotannon tarvitsemat tavarat ovat sijoiteltu valmistuslinjojen ymparille. Ne toimivat
samalla tavaroiden aktiivivarastopaikkoina. Kun aktiivipaikalta loppuu tavara, sita
tilataan osoitekorttijarjestelman avulla lisaa varaston reservipaikoilta. Loppuneen
nimikkeen tavarakortista tai yrityksen vanhasta tietojarjestelmasta katsotaan missa
osoitekorttijarjestelman lokerossa nimikkeen osoitekortti on. Osoitetaskussa oleva
osoitekortti siirretdan taman jalkeen erilliseen tarvelaatikkoon odottamaan tilauksen

vastaanottoa.

Tilauksen vastaanottaa trukinkuljettaja. Trukinkuljettaja menee osoitetaskun kdanto-
puolen osoittamalle reservivarastopaikalle ja vie kyseisen tavaran valmistuslinjan
ympadrille sijaitsevalle aktiivivarastopaikalle. Taman jalkeen trukinkuljettaja, joko heit-
taa osoitetaskussa olevan osoitekortin pois tai vahentda manuaalisesti osoitekortin
saldoa ottamansa tavaranmaaran verran. Taman jalkeen trukinkuljettaja vie osoite-

taskun takaisin osoitekorttijarjestelman lokeroon.

Tuotannon sisdisia tilauksia voidaan tehda myos testikdytossa olevan Company
Web:n avulla. Company Web on yrityksen sisdinen verkkosivusto, jonka avulla tyon-
tekijat voivat lahettaa tilauspyynnon trukinkuljettajalle. Trukinkuljettaja ndkee tilaus-
pyynnot trukkiin kiinnitetysta kannettavasta tietokoneesta. Company Web ei ole yh-

teydessa Lean- toiminnanohjausjarjestelmaan eika se sisalla tuoterekisteria.
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Tuotantoon kerdilya suoritetaan yrityksessa laatujdrjestelmassa kuvatun prosessin

mukaisesti.

6.2.5 Lopputuotteiden hyllytys

Tuotannosta valmistuneet tavarat tarroitetaan, pakataan kuormalavoille ja kierite-
taan kiristekalvoon. Jokaiseen kuormalavaan kiinnitetaan viela tavarakortti, josta
ilmenee mita tuotetta kuormalava sisaltaa. Tuotannon tyontekijat kuittaavat taman
jalkeen valmistuneiden tuotteiden tydmaaraimet tehdyiksi. Tyontekijat vievat tyo-
maardimet tyonjohdolle, jotka kirjaavat tapahtumat Lean System -
toiminnanohjausjarjestelmaan. Tassa vaiheessa Lean poistaa tydmaarainten mukai-
set materiaalivaraukset komponenttivarastosta ja lisda valmistuneet tuotteet loppu-

tuotevaraston saldoille.

Valmiit kuormalavat nostetaan tydntomastotrukin avulla, joko ldhettdmon kuormala-
vahyllyihin tai lapivirtaushyllyyn. Valmiille tuotteille tehdaan viela uusi osoitekortti,
joka maarittaa tuotteen paikan lahettamoalueen kerdilyvarastossa. Keradilyvarastossa

on samanlainen manuaalinen osoitejarjestelma kuin tuotannossa.

Lopputuotteiden hyllytystd tehdaan yrityksessa laatujarjestelmdassa kuvatun proses-

sin kaltaisesti.

6.2.6 Lopputuotteiden keraily

Myynti tulostaa asiakkaan tekeman tilauksen mukaisen keruulistan Idhettamoon.
Myynnin tekema tilaus varaa Lean System -toiminnanohjausjarjestelman loppu-
tuotevarastosta tilauksen mukaiset tuotteet. Lean jarjestaa keruulistassa olevat tuot-
teet varastopaikoittain siten, etta keraily voidaan suorittaa loogisesti. Keruulistan
mukaiset tuotteet keraillaan ja pakataan kuormalavoille. Valmiit lavakuormat sijoite-

taan lastauslaiturin ldheisyyteen odottamaan kuljetusta.
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Lahettamossa laaditaan lahetysasiakirjat, tilataan kuljetus, merkitadn kuormalavaan
asiakkaantiedot seka valvotaan tavaroiden lastaamista. Kun edelld olevat vaiheet on
suoritettu, lahettamdn tyontekijat kuittaavat kerdilyn tehdyksi, jolloin keruulistan

mukaiset tuotteet poistuvat Leanin lopputuotevaraston saldoilta.

Lopputuotteiden kerdilyprosessi tehdaan yrityksessa laatujarjestelman mukaisesti.

6.2.7 Inventointi

Yritys inventoi varastossa olevia tuotteitaan jatkuvasti. Arvokkaimpia nimikkeita ja
valmiita lopputuotteita inventoidaan 2-3 kertaa vuodessa. Vahemman arvokkaita ja
merkityksellisia nimikkeita inventoidaan kerran vuodessa. Jokaiselle nimikkeelle ja
lopputuotteelle on syotetty jarjestelmaan arvo, jonka mukaan Lean laskee ja ehdot-
taa nimikkeiden inventointitarpeen. Lean tekee inventoitavista tuotteista listan, jon-
ka perusteella luodaan inventointialusta. Inventointialusta kertoo milla varastopaikal-

la tai -paikoilla inventoitavat nimikkeet sijaitsevat ja kuinka paljon niita pitdisi olla.

Inventointi tapahtuu useimmiten niin, etta inventointialusta tulostetaan paperille,
minka jalkeen listassa olevat nimikkeet inventoidaan yksitellen ja niiden saldot kirja-
taan paperille. Kun inventoinnit on suoritettu, nimikkeiden inventoidut saldot syote-

taan Leaniin.

6.2.8 Varaosat

Yrityksella on yhteensa 400-varaosanimiketta. Niista 200 on aktiivisia varaosia. Sadal-
la nimikkeelld on tapahtumia viikoittain. Jokaista varaosanimiketta on varastossa
keskimaarin 20-30 kappaletta. Varaosia toimitetaan asiakkaille vuodessa yhteensa
9300. Varaosista 90 % on edelleen tuotannossa olevien tuotteiden varasosia. Loput
varasosat ovat vanhojen mallien ja tuotteiden varaosia. Varaosat kerdilldan, pakataan
ja kootaan tuotannon erillisessa varaosapisteessa. Keraily tehddan Leanista nakyvien

asiakastilausten perusteella. Harvinaisempia varaosia ei pideta varastossa, vaan ne
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tehddan ja pakataan asiakastilausten mukaan. Suurimmat asiakkaat ovat kodinkone-

ja huoltoliikkeet seka maahantuojat.

7 VIIVAKOODIJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Viivakoodijarjestelman suunnittelu aloitettiin kartoittamalla markkinoilla olevia toi-
mittajia, jotka pystyvat tarjoamaan jarjestelman luomiseen tarvittavat laitteet ja oh-
jelmat. Lisaksi tutkittiin, milld tavoin Lean System -toiminnanohjausjdrjestelmaa voi-

daan hyodyntaa viivakoodijarjestelman luomisessa.

Toimittajia vertailtiin niiden antamien tietojen perusteella toisiinsa ja valittiin kaksi
parhaiten yritykselle soveltuvaa toimittajaa ja vertailtiin niiden tarjoamia ratkaisuja
tarkemmin. Toimittajavertailun jalkeen valittiin tuotemerkinndissa ja tarroissa kay-
tettdva viivakoodityyppi, paatettiin mita tietoja viivakoodit sisaltavat, suunniteltiin
jarjestelman vaatimat kdytannontoimenpiteet ja tehtiin ehdotus jarjestelman toimin-

taperiaatteesta.

Yrityksen nykytilaa kuvatessani Lean System -toiminnanohjausjarjestelmaa ei vield
kaytetty kokonaisvaltaisesti hyddyksi, vaan tuotantotiloissa tapahtuvia toimintoja
suoritettiin nykytilan kuvauksen mukaisesti. Yritys on nyt siirtynyt kdyttdmaan Leania
esimerkiksi tavaran lisadmisessa saldoille seka varaston siirroissa. Lean on tuonut
monia parannuksia eri toimintojen hallinnointiin ja suorittamiseen sekd edesauttanut

my0s parempaa viivakooditeknologian hyodyntamista.

7.1 Toimittajakartoitus

Viivakoodijarjestelman suunnittelu aloitettiin tutkimalla minkalaisia laite- ja jarjes-
telmatoimittajia markkinoilla on. Markkina- seka toimittajakartoituksen tavoitteena
oli |o6ytaa yrityksen kayttéon parhaiten soveltuvat laitteet ja niissa kdytettavat sovel-
lukset. Toimittajien valinnassa kadytettiin apuna toimittajavertailua. Lisaksi tavoittee-
na oli kerata lisatietoja markkinoilla olevista viivakooditeknologiaan kuuluvista lait-

teista seka ohjelmista ja tutkia, mihin ne soveltuvat. Toimittajavalinnan kriteereina
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oli, ettd toimittajan tulee pystya tarjota kaikki viivakoodijarjestelmaan liittyvat lait-
teet ja ohjelmat seka tarjota yllapito-, tuotetuki- ja huoltopalveluita. Lisdksi ohjelmi-
en ja sovellusten tuli olla yhteensopivia yrityksen kaytossa olevan Lean System

-toiminnanohjausjarjestelman kanssa.

Tarkastelun alla oli myo6s, milla tavoin yrityksen kaytossa olevaa Lean System -

toiminnanohjausjarjestelmaa voidaan hyddyntaa viivakoodijarjestelman luomisessa.

Markkinoilla olevista toimittajista vertailuun valikoituivat Finn-ID Oy, Aksulit Oy, Op-
tiscan Oy seka IDS Oy. Valikoituihin yrityksiin oltiin yhteydessa tapaamisten, sahko-
postin sekd puhelimen valityksella. Palaverit pidettiin Finn-ID:n, Aksulitin seka IDS:n

edustajien kanssa.

7.2 Toimittajavertailu

Jokaiselta toimittajalta pyydettiin tarjous viivakoodijarjestelman luomiseen tarvitta-
vista laitteista ja ohjelmista. Jarjestelman luomiseen tarvittavia laitteita ovat tiedon-
keruulaite, viivakoodinlukija, tarratulostin seka naiden kaikkien laitteiden vaatimat

ohjelmat ja sovellukset.

Tiedonkeruulaitteen tuli olla muistiinkeraava, mutta sen tuli mahdollistaa my0s reaa-
liaikainen tiedonsiirto WLAN- verkon valityksella. Tiedonkeruulaitteeseen ohjelmoi-
tavan sovelluksen tuli olla kayttajaystavallinen ja helposti toteutettavissa. Tiedonke-
ruulaitteeseen kuuluvalla sovelluksella pitdaa pystya tekemaan tavallisia varastossa
tapahtuvia toimintoja, kuten tavaran vastaanottoa, lopputuote kerailya, varaston
siirtoja seka inventointia. Viivakoodinlukijoista pyydettiin tarjous seka langallisista
ettd langattomista malleista. Viivakoodilukijat tullaan kiinnittdmaan tuotantotiloissa
jo oleviin tietokoneisiin ja niiden kautta Lean System -toiminnanohjausjarjestelmaan.
Tarratulostimen tuli mahdollistaa kaikkien tuotannossa vaadittujen tarrojen, mutta
etenkin erilaisten viivakoodien tulostamisen. Sen tuli pystya tulostamaan tarkkuudel-
taan 300 DPI:n tulostusjalkea seka sen tulostuspaan piti olla vahintdan nelja tuumaa
leved. Toimittajilta pyydettiin tarjous myos tarrojen tulostusohjelmasta, jolla voidaan

luoda ja muokata erilaisia tarroja.
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Toimittajia vertailtiin niiden tarjoamien laitteiden- ja ohjelmien perusteella. Toimitta-

javertailu l0ytyy taulukosta 1. Taulukossa olevat hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

TAULUKKO 1. Viivakoodijarjestelma toimittajien vertailu.

Yritys Finn-1D Oy Aksulit Oy Optiscan Oy IDS O
Honeywell Dolphin i
Tiedonkeruulaite | 7600 WhE Mabile | EMEC SN0\ vl hT20en | Metorela MCIO00
Mordic 1D Morphic sarja
Computer
Tiedonkeruulaitteen
hinta £ 1900 n. 2000 €/ 1150 € n. 860 £ n. 1650 €
T|efI0|1”Ir:v.a.trE|lllmtte.e.=|1 Windows Mobile Wlndn.ws CE/ WindowscCE 5.0 Wmdnw; CE/S
kayttijarjestelma haobile 5.0 hobile
Tiedonkeruulaitteen AWUNE Tapauskohtaisesti . . Lnytyy S'_:NE”US'
hielmointi Readylogi 2.0/ llattayi Tapauskohtaisesti | joka sovitetaan
ohjelmointi ATTUNE PRO sovellettavissa asiakkaalle
Tiedonkeruulaitteen
sovelluksen n. 1000 €paiva - 1050 Eipaiva n. 10000 €
kertakustannus

ohjelmointikustannus

- — Datalogic Gryphon | Datalogic Gryphon
Viivakoodilukija Honeywell 3820 gf ET4130 /Datalogic | BT-100/ Motarola i

langaten/langallinen | Honeywell 3300 g Gryphan L22908 KIT
U""“klc;i‘:::f:"k"“" 780 € /350 € BEE €/195 € 415 €/ 145 € 500 €/ 150 €
T'ﬂl'l"ﬂl} tulostus BarTender BarTender BarTender BarTender
ohjelma
Tulostusohjelman . . 3 printterin lisenssi| 3 printterin lisenssi i
hinta 3 printterille 1121 £€ 730 € £70 €
. Lebran S4hd
Tulostin TDShI;SDTdEE.: sAd lulntetm.e.!g ED dtz Thermal Transfer/ Zehran ZMA400
pi ampdsiirtakirjoitin Zobra ZMA00
Tulestimen hinta n. 1140 € n. 1000 € n. 995 & 1279 € 1780
Tulostlntm\-fl.keulen Ok Ok Ok Ok
saanti
Huolto, ylldpite On On On COn
Referenssivierailu . . . . .
toiseen yritykseen Cnnistuu Ei annistu Ei kysytty Ei kysytty
Huoltosopimus Useita eri tasoja - Useita eri tasoja Laytyy
Sijaintipaikka “antaa Jywaskyla Espoo Jywaskylal Wantaa
Yleisvaikutelma Hywa Hywd Hywa Hyva

Kaikilla toimittajilla oli tarjota viivakoodijarjestelman luomiseen tarvittavat laitteet ja
ohjelmat ja lisdksi ne olivat sovitettavissa yhteen Lean System -
toiminnanohjausjarjestelman kanssa. Toimittajien tarjoamat tiedonkeruulaitteet ovat
kaikki hyvin samantyyppisia ja toimivat Windows kayttojarjestelmalla. Finn-1D:ll3 oli

tarjota valmis sovellus tiedonkeruulaitteeseen, minka avulla voidaan tehda yleisia
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varastossa tapahtuvia toimintoja. Muut toimittajat kertoivat suunnittelevansa tie-
donkeruulaitteen sovelluksen tapauskohtaisesti kayttdaen hyvaksi aiempia, muille
yrityksille tehtyjen kehityshankkeiden tuloksia. Toimittajien tarjoamat langalliset seka
langattomat viivakoodinlukijat olivat kaikki hyvin samanlaisia eika niissa ollut suuria

eroja.

Tarjotut tulostinratkaisut eivat myodskaan eronneet suuresti toisistaan. Optiscan ja
IDS tarjosivat Zebran valmistamia, Finn-ID Toshiban ja Aksulit Intermecin valmistamia
lampdsiirtokirjoittimia. Kaikki nama tulostimet soveltuvat hyvin teollisuuskayttoon.
Huomion arvoista oli, ettd jokainen toimittaja tarjosi samaa etikettien tulostusohjel-
maa BarTenderia. Kaikilla toimittajalla oli tarjota lisdksi huolto-, yllapito- seka tuote-
tukipalveluita. Finn-ID:n, Optiscanin ja IDS:n toimivat padakaupunkiseudulla, Aksulitin

toimipaikkana on Jyvaskyld, myos IDS:I1a on toimisto Jyvaskylassa.

Tieto Enatorilla on tarjota myos sovellus tiedonkeruulaitteessa kaytettavaksi. Sovel-
lus toimii, kuten Lean System -toiminnanohjausjarjestelma, mutta siita on karsittu
ylimaaraisia asioita pois. Sovellus vaatii kuitenkin toimiakseen 100-prosenttisen

WLAN- yhteyden, joten tdssa tydssa tata vaihtoehtoa ei tarkastella tarkemmin.

7.3 Toimittajavalinta

Toimittajat osoittautuivat erittdin tasavahvuisiksi ja ammattitaitoisiksi. Viivakoodin-
jarjestelman laite- ja ohjelmatoimittajaksi pystyisi saatujen tarjousten ja tietojen pe-
rusteella valita |ahes kenet tahansa. Kuitenkin vertailujen, haastattelujen ja kyselyi-
den perusteella parhaiksi vaihtoehdoiksi ja tassa tydssa tarkempaan kasittelyyn vali-
koituivat Finn-ID Oy ja IDS Oy. Molemmilla toimittajilla oli tarjota monipuoliset laite-
ja ohjelmistoratkaisut viivakoodijarjestelman luomiseen. Finn-ID:n ja IDS:n edustajat
antoivat hyvan yleisvaikutelman yrityksestdan ja olivat kiinnostuneita yhteistyosta
tahan projektiin liittyen. Molemmilla yrityksilla on my6s mittava kokemus viivakoodi-
jarjestelmien luomisesta eri alan yrityksille ja niilld oli tarjota myds kattavat huolto- ja
yllapitopalvelut. Finn-ID:n yhtena etuna on se, ettd se on tehnyt kohdeyrityksen

kanssa yhteistyota aiempien kehitysprojektien aikana.
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7.3.1 Finn-ID:n tarjoamat ratkaisut

Finn-ID:n tarjoama tiedonkeruulaite on Honeywellin valmistama Dolphin 7600 (Ks.
Kuvio 8.) Se on ergonominen ja pienikokoinen seka mahdollistaa reaaliaikaisen tie-
donsiirron, ettda myds tiedon muistiinkeraamisen. Sen avulla pystytdaan lukemaan

lineaarisia seka kaksiulotteisia viivakoodeja.

Finn-1D:n tarjoamat viivakoodinlukijat ovat myds Honeywellin valmistamia. Langaton
viivakoodinlukija on mallia 3820g ja langallinen mallia 3800g (Ks. Kuvio 8.). Ne ovat
tehty kestamaan teollisuuskayttoa ja niilla pystytaan lukemaan lineaarisia viivakoo-

deja.

KUVIO 8. Honeywell Dolphin tiedonkeruulaite ja Honeywell viivakoodinlukija. (Ho-
neywell Datasheet n.d.; Honeywell 3800g n.d.)

Finn-ID oli ainut toimittaja, jolla oli tarjota valmis sovelluspaketti kdsipaatteessa kay-
tettavaksi. Tiedonkeruulaitteeseen asennettava sovellus on nimeltdan joko Attune
Readylogi 2.0 tai Attune Pro. ReadyLog- sovellus on konfiguroitavissa yrityksen jar-
jestelmaan ja sen avulla pystytdaan suorittamaan yksinkertaisia varaston toimintoja,
kuten tavaran vastaanottoa, kerailya, inventointia sekd varaston siirtoja. ReadyLogi-
sovelluksella voidaan tehda hierarkkista tiedonkeruuta, mika tarkoittaa sitd, etta lu-

entatapahtumat menevat tietyssa jarjestyksessa. Esimerkiksi kerailyssa tama tarkoit-
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taisi sitd, ettd ensin luetaan varastopaikka-viivakoodi, sitten luetaan tuotenumero-
viivakoodi ja lopuksi luetaan kappalemaara-viivakoodi. Luennasta saadut tiedot pure-
taan purkuaseman kautta tiedostorajapintana toimivaan kansioon, josta Lean hakee
tietoja esimerkiksi pyynnosta. ReadylLogi—ohjelmaan ei voida sisallyttdaa keruu — tai
inventointilistoja, joten se ei sovellu parhaalla mahdollisella tavalla yrityksen kayt-

toon.

Attune Pro -sovellus on laajempi ja monipuolisempi kokonaisuus ja sen avulla pysty-
taan toteuttamaan myos reaaliaikainen tiedonsiirto. Attune Pro -sovellukseen voi-
daan siirtda keruu- ja inventointilistoja ja selata niita. Attune Pro -sovellus voidaan

raataloida taysin yrityksen tarpeiden mukaan.

Tulostimeksi Finn-ID:I1a oli tarjota Toshiba TEC SA4, jonka avulla yritys pystyy tulos-
tamaan kaikki tarvittavat tarrat. Se on lampdsiirtokirjoitin, jonka avulla voi tulostaa
tarkkuudeltaan 300 Dpi:n tulostusjalkea. Etikettien- ja tarrojentulostusohjelmaksi
Finn-1D:1l3 oli tarjota Seagull:n BarTender. BarTenderin on Windows tarraohjelma,
jonka avulla pystytaan suunnittelemaan ja tulostamaan useita erilaisia tarroja. Sen
kayttoliittyma on helppokdyttdinen ja ulkoasu on selked. BarTender -ohjelma saa-

daan liitettya yhteen Lean System -toiminnanohjausjarjestelmaan.

7.3.2 IDS:n tarjoamat ratkaisut

IDS tarjosi tiedonkeruupaatteiksi Motorolan valmistamia MC3000-sarjan laitteita. Ne
ovat pienikokoisia, ergonomisia ja soveltuvat moniin kayttotarkoituksiin. Laite sovel-
tuu reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon, mutta sen avulla pystytaan tekemaan myos tiedon

muistiinkeraamista. Laitteilla voidaan lukea seka 1D- etta 2D-viivakoodeja.

IDS:n tarjouksessa ei kerrottu viivakoodinlukijoiden valmistajasta tai mallista tar-
kemmin, mutta yrityksen edustaja antoi ymmartaa, etta niilta 16ytyy tarvittavat viiva-

koodinlukijat viivakoodijarjestelman luomiseen.

IDS:Ita loytyy sovellus tiedonkeruulaitteeseen asennettavaksi, mika raataléidaan aina
jokaiselle asiakkaalle erikseen. Talla varmistutaan siitd, etta kasipaatteen sovellus

tukee parhaalla mahdollisella tavalla asiakkaan tarpeita. IDS:n tekeman sovelluksen
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avulla inventointi- seka keruulistat pystytddan ajamaan kdsipaatteeseen ja sovelluksen
avulla pystytaan tekemaan yrityksen tuotannossa tapahtuvia toimintoja. Tiedonsiirto
kasipaatteestd Lean- toiminnanohjausjarjestelmaan tapahtuu sovelluksessa joko

WLAN:in tai purkuaseman kautta.

IDS:n tarjosi tulostimeksi Zebran valmistamaa ZM 400 lampdsiirtokirjoitinta. Se on
monikayttodinen ja kestava teollisuustulostin, jonka avulla pystytdaan tulostamaan
yrityksen tuotannossa tarvitsemat tarrat ja viivakoodit. Tulostinohjelmaksi IDS tarjosi

Finn-1D:n tapaan Seaqullin BarTenderia.

7.4 Viivakoodiin sisdllytettdvit tiedot

Yritykseen saapuneet ja tuotannosta valmistuneet tavarat tulee merkita erilaisilla
tiedoilla ja viivakoodeilla. Oikeanlaisten merkintdjen avulla tavaroiden seurannassa ja

hallinnassa pystytdaan hyddyntamaan automaattisia tunnistustekniikoita.

7.4.1 Saapuvat tavarat

Saapuvissa kuormalavoissa ja paketeissa tulee olla tavarantoimittajien kiinnittdmana

viivakoodit:
e Tuotenumerosta
e Kappalemaarasta
e Ostotilauksennumerosta
e Toimittajan eranumerosta.

Nimikkeen tuotenumero tarkoittaa yrityksen sisdisessa kdytossa olevaa numeroa,
jonka avulla tuotteita ja nimikkeita hallitaan muun muassa Lean System -
toiminnanohjausjarjestelmassa. Jokaiselle tuotteelle ja nimikkeelle on maaritelty
oma tuotenumero. Kappalemaara kertoo, kuinka monta nimiketta on yhdessa pake-

tissa tai yhdella lavalla. Ostotilausnumeron avulla tavara pystytaan vastaanotossa
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kohdistamaan oikeaan tilaukseen. Ostotilausnumeron avulla saapuneet tuotteet pys-
tytdan liséadmaan Lean System -toiminnanohjausjarjestelman saldoille. Toimittajan
eranumero kertoo, mista valmistuserasta tuote on. Erdnumeroa tarvitaan etenkin
silloin, kun jostakin vanhasta tuotteesta on kehitetty uusi malli tai sen ominaisuuksia
on muutettu. Eranumeron avulla virheelliset tuotteet ja reklamaatiot voidaan myds
selvittdd paremmin. Eranumeroa ei voida vaatia sellaisilta tavarantoimittajilta, kenel-
le sellaista ei ole kaytossa. Viivakoodien lisaksi selvakielisena tekstina saapuvien tava-

roiden tavarakortissa pitaa olla tuotenumero, kappalemaara seka aikaleima.

Kuviossa 9. on malli eraan kohdeyrityksen tavarantoimittajan tavarakortista. Kysei-
sessa tavarakortissa on kerrottu esimerkillisesti kaikki yrityksen vastaanotossa tarvit-

tavat tiedot.

Lahettaja:

koot [WMIMAIIRIN |

| Nimike [1

] \ﬂiﬂll\l\“!\lﬂl E

| | maara 0 KPL !
Tivro (NVRGUNAN

: 84557
| | Toimvko 200907 Pakkaaja

Vastaanottaja:

KUVIO 9. Esimerkki erdan tavarantoimittajan tavarakortista.
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7.4.2 Tavarakortti

Vastaanoton jalkeen, saapuneille tavaroille tehdaan tavarakortti, joka kiinnitetaan

kuormalavan kylkeen. Tavarakortissa pitaa olla viivakoodina:

Tuotenumero

Lahetysnumero

Kappalemaara

Erdnumero (optiona).

Nimikkeen tuotenumero on yrityksen sisdisessa kaytossa oleva numero. Lahetysnu-
mero on joko toimittajan ldhetyslistan numero tai tavaran vastaanotossa annettu
juokseva numero. Saapuvien tavaroiden mukana tulee yleensa ldhetyslista, mutta
monta kertaa lahetyslistaa ei ole ollenkaan tai se tulee myohemmin esimerkiksi las-
kun yhteydessa. Taman vuoksi yritys on paatynyt antamaan kaikille saapuneille tava-
roille oman juoksevan numeron. Juoksevan numeron avulla I6ydetadn esimerkiksi
tavaran ostotilaus seka milloin kyseinen tuote on saapunut yritykselle. Kappalemaara
kertoo kuormalavalla olevien nimikkeiden lukumaaran. Tavarakorttiin olisi hyva lisata

myo0s tuotteen eranumero, mikali tavarantoimittajalla on sellainen.

Selvdkielisena tekstina tavarakortissa tulee olla tuotteen nimi ja numero seka aika-
leima. Aikaleima on se ajanhetki, jolloin saapuneet tavarat on otettu vastaan seka

kirjattu toiminnanohjausjarjestelmaan.

7.4.3 Lopputuotteiden tarrat

Tuotantolinjalta valmistuneisiin lopputuotteisiin kiinnitettavan tarraan tulee sisallyt-

taa viivakoodina:

Tuotenumero
e Sarjanumero

LVI-numero

EAN-viivakoodi.
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Nimikkeen tuotenumero on yrityksen sisdisessa kdytdssa oleva numero. Sarjanumero
kiinnitetdan tuotannosta valmistuviin sahkoturvallisuus-testattuihin laitteisiin. Lean
maarittaa jokaiselle tuotteelle tietyt sarjanumeroalueet, joista yksittaisille tuotteille
annetaan sarjanumerot. Tulevaisuudessa Lean pystyisi ehkd antamaan jokaiselle
valmistuvalle tuotteelle suoraan oman sarjanumeron, mutta tama vaatisi Leanin uu-
delleen ohjelmoimista. LVI-numero on yrityksen LVIS-asiakkaiden kdayttdma numero,
minka avulla yrityksen tuotteet I6ytyvat muun muassa hinnastoista. LVI-numeron
avulla yrityksen asiakkaat varmistavat myos saavansa seka tilaavansa oikeita tuottei-
ta. EAN-viivakoodi on tukku seka vahittaiskaupan tarvitsema merkinta, jota voidaan
hyodyntaa myos esimerkiksi kerdilyssa. Vahittdiskaupat kayttavat EAN-viivakoodia

hyvaksi esimerkiksi kassatoiminnoissa.

Selvadkielisena tekstina lopputuotteisiin kiinnitettavaan tarraan pitaa laittaa tuotteen
nimi (usealla kielelld), aikaleima seka tuotenumero. Aikaleima kertoo ajankohdan,
jolloin tuote on valmistunut tuotannosta ja sen tarkoituksena on helpottaa tuottei-
den oikeaa kerailyjarjestysta. Tuotteen loppukayttajan ei tarvitse tietdaa, milloin tuote
on valmistunut tuotannosta, jonka vuoksi aikaleima voidaan esittaa esimerkiksi koo-

dikielen avulla.

Lopputuotteita sisaltavien kuormalavojen kylkeen liimataan viela erillinen lavatarra,

josta loytyy viivakoodina:

e Tuotenumero
e Kappalemaara
e Sarjanumerot.

Lavatarra tarvitaan etenkin silloin, kun kuormalava lahtee kokonaisena esimerkiksi
vientiin. Sarjanumero-viivakoodin pitaa sisaltaa kaikkien kuormalavalla olevien tuot-

teiden sarjanumerot.

7.5 Viivakoodityypin valinta

Yrityksen tuotantotiloissa kdytettavaan viivakoodiin tulee pystya koodaamaan seka

numeroita etta kirjaimia. Viivakoodeihin tallennettavan tiedon maara ei ole niin suur-
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ta, etta kaksiulotteisia viivakoodeja tarvitsisi kayttaa. Viivakoodit tulevat tuotteiden

pakkauksissa oleviin tarroihin, joissa viivakoodille varattu tila on rajallinen.

Lineaarisista koodeista parhaiten soveltuisivat Full ASCIl Code 39 ja Code 128. Full
ASCII Code 39 on varsin paljon eri teollisuuden alojen kaytossa oleva viivakoodi, jo-
hon pystytaan koodaamaan 15—-25 numero- tai kirjainmerkkid. Taman viivakoodin
avulla voitaisiin esittdaa tuotenumerot, ostotilausnumerot, eranumerot seka kappa-

lemaarat.

Code 128-viivakoodin avulla pystytaan koodaamaan yhteensa 103 kirjain- seka nu-
meromerkkia. Sita kdytetdan silloin, kun viivakoodin halutaan sisallyttaa paljon tie-
toa. Kohdeyrityksen tapauksessa Code 128-viivakoodia voitaisiin kayttaa esimerkiksi
valmiiden lopputuotteita sisaltavien kuormalavojen lavatarroissa. Kaikkien kuormala-
valla olevien lopputuotteiden sarjanumerot voitaisiin esittda yhden Code 128-

viivakoodin avulla.

Yritys merkitsee kaikki jakelukanaville menevat lopputuotteet EAN-viivakoodeilla.

Tata viivakoodia voidaan myos hyodyntaa esimerkiksi kerailyssa.

8 VIIVAKOODIJARJESTELMAN TOIMINTAPERIAATE

8.1 Hylly- ja pakkausmerkinndit

Hyllypaikkoihin ja pakkauksiin kiinnitettavat tarrat tulee suunnitella tai asetella uu-
delleen niin, etta niihin mahtuu viivakoodit ja selvakieliset tekstit tarvittavista tiedois-
ta. Suurin osa tuotannossa olevista varastopaikoista tulee merkita viivakoodilla ja
selvidkielisella tekstilla. Jokaiselle tuotantotiloissa olevalle hyllypaikalle on annettu
oma kirjainnumero-yhdistelma. Kirjaimet tulevat tuotantotiloissa olevien kaytavien
mukaan ja numerot muodostuvat korkeuden ja hyllyvalin sijainnin mukaan. Hylly-
merkinta-viivakoodiin tulee koodata varastopaikan kirjainnumero-yhdistelma. Hylly-
merkinnat kiinnitetddan kuormalavahyllyjen pysty- tai vaakapalkkeihin noin 1,5 metrin
korkeudelle, jolloin niitd on helppo lukea viivakoodilukijan avulla. Viivakoodit kiinni-

tetdan kaikkiin varastopaikkoihin samalla logiikalla, jolloin varmistutaan siita, etta
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luenta vaiheessa luetaan oikeaa varastopaikkaa. Tuotannossa sijaitsevat kuormala-
vahyllyt ovat kahden noin 1,6 metria korkean kuormalavapaikan korkuisia. Lahetta-
moalueella sijaitsevat kuormalavahyllyt seka |[ahettamon ja tuotannon erottavan la-
pivirtaushyllyn korkeudet ovat Iahes kymmenen metria. Tama tuo omat haasteensa

hyllypaikkojen merkitsemiseen.

Yritykseen saapuvien tavaroiden kuormalavoihin kiinnitettava tavarakortti, kiinnite-
tdan padsaantoisesti vastaanottoalueella. Lopputuotteisiin tarkoitettujen viivakoodi-

en kiinnitykset tehdaan tuotantolinjoilla pakkausvaiheessa.

8.2 Viivakoodien tulostus

Viivakoodit tulostetaan BarTender- etikettiohjelman avulla. Ohjelma on liitettavissa
Leaniin ja sen avulla pystytdaan suunnittelemaan tuotannon tarvitsemia viivakoodeja,
tarrapohijia, tyyppikilpia seka lavalappuja. Ohjelma pystytaan ohjelmoimaan niin, etta
se hakee tulostettavaa tietoja Leanin ja BarTender- ohjelman vélisesta tiedostoraja-
pinta kansiosta. Esimerkiksi saapuvan tavaran vastaanotossa BarTender- ohjelma
tulostaa valmiin tavarakortin ostotilausnumeron perusteella. Lean muuttaa saapu-
neiden tavaroiden ostotilauksen tekstimuotoon, jolloin BarTender noukkii tiedot tie-
dostorajapinnasta ja tulostaa tietojen perusteella tavarakortin. BarTender- ohjelma
lisad tavarakorttiin automaattisesti viivakoodit ostotilauksen numerosta, nimikkeen
tuotenumerosta seka juoksevasta numeroinnista. Jokaiselle viivakoodille voidaan
maarittda oma tunnuskirjain, jonka avulla BarTender- ohjelma osaa laittaa oikean
viivakoodin oikeaan tavarakortin sarakkeeseen. Esimerkiksi tuotenumeron tunnus on

P (Product) ja kappalemaaran tunnus on Q (Quantity).

Etikettiohjelman hyodyntaminen tavaran vastaanotossa vaatii sen, etta toimittajilta

saapuneiden tuotteiden tavarakortista l0ytyy tarvittavat tiedot.
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8.3 Tiedonkeruulaitteen ohjelIma

Tiedonkeruulaitteeseen asennettavan sovelluksen pitdda mahdollistaa yrityksen varas-
tossa tapahtuvat seuraavat toiminnot: tavaroiden vastaanoton, inventoinnin, loppu-

tuote- ja varaosien keradilyn seka varaston siirrot.

Tiedonkeruupaate sovelluksen tulee aina ennen jokaista toiminnon suorittamista
kysya tyontekijan kayttajatiedot. Kayttajatietojen avulla tyontekija pystytaan liitta-
maan esimerkiksi tiettyyn keruu- tai inventointilistaan. Sovelluksen tulee myos il-
moittaa virheesta, mikali luetaan vaaraa tuotetta tai varastopaikkaa. Kerailyssa kasi-
paate ilmoittaa esimerkiksi silloin, kun luetaan sellaista tuotetta mita ei ole keruulis-
talla tai tuotetta keraillaan vaaralta varastopaikalta. Toisin sanoen tiedonkeruulait-

teen sovellus toimii tyontekijalle varmistavana tydkaluna ja tyon ohjaajana.

8.4 Luentatapahtumat

Seuraavissa kappeleissa on kerrottu, miten viivakooditeknologiaa voitaisiin hyodyn-
taa tuotannossa tapahtuvien toimintojen suorittamisessa. Kappeleissa on kerrottu

viivakoodijarjestelman toimintaperiaatteet.

8.4.1 Vastaanotto

Saapuvien tavaroiden vastaanotossa saavuttaminen eli tavaran lisaaminen saldoille
tapahtuu Lean System -toiminnanohjausjarjestelmassa. Tavaroiden vastaanotto on
muuttunut joiltakin osin Leanin kdyttoonoton jalkeen. Vastaanottoon tulevat tavarat
loytyvat Leanista yleensa toimittajalle ldhetetyn ostotilauksen perusteella. Yksi ja
sama ostotilaus saattaa sisaltaa kaikki samalta toimittajalta ostetut koko vuoden ta-
varat. Tavarat saapuvat kuitenkin vuoden mittaan useassa eri lahetyksessa. Leaniin
tulee syottaa ostotilausnumeron lisdksi tavaran saapumisajankohta seka rahtikirjan

numero.
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Viivakooditeknologiaa voidaan hyddyntda tavaran vastaanotossa siten, ettd Leanista
siirretdan toimittajan ostotilaus muistiinkeraavaan keruupaatteeseen. Keruupaat-
teessa tulee olla sovellus, joka mahdollistaa toimittajakohtaisen ostotilauksen avaa-
misen ja selaamisen. Keruupaatteella lisdataan varaston saldoille saapuvien tavaroi-
den mukana tulleet kuljetusyksikké kuormalavat, jotta niidenkin tarkat saldot tiede-
taan. Tama vaatii sen, etta ostotilaukseen on merkitty etukateen tiedot saapuvista
kuormalavoista, silla muuten Lean ei osaa eika anna lisata kuormalavoja varaston

saldoille. Kasipaatteen toimintaperiaate vastaanotossa on esitetty kuviossa 10.

|—Saapunei|le tuotteille tehdain normaali vastaanottorkastus |

\E

|—Ke ruupiitteeseen siirretidan Leanista ostotilaus |

v

|—Keruup:‘§ﬁttee|l:§ luetaan |dhetteen- sekd rahtikirjan numerot |

J

-Keruupaatteelld luetaan saapuneiden tuctteiden tuotetunnus-

vilvakoodit ja lisatdan kappalem@irat

'

Keruupaite vieddan purkuasemaan, josta tiedot siirtyvit

Leaniin

KUVIO 10. Kasipaatteen toimintaperiaate vastaanotossa.

Vastaanottotarkastuksessa saapuneiden tavaroiden kunto ja oikeamaaraisyys tarkas-
tetaan. Saapuvien tuotteiden pakkauksissa on valmiina viivakoodit seka selvakieliset
tekstit tuotenumerosta, kappalemaarasta ja ostotilausnumerosta. Saapuneita tava-
roita koskeva ostotilaus siirretdan Leanista keruupadatteeseen purkuaseman avulla.
Keruupaatteelld voidaan selata ostotilausta ja ndhda mita tuotteita pitaisi kyseiselta

toimittajalta saapua.

Keruupaatteelld luetaan tdman jalkeen saapuneiden tavaroiden mukana tulevan |-
hetteen- seka rahtikirjan numerot. Nain saapuneet tavarat pystytaan liittamaan oike-
aan lahetteeseen ja rahtikirjaan. Tama on tarkeaa sen vuoksi, ettd yrityksessa tiede-

tadan mitkd ostotilauksessa tulevat tuotteet ovat saapuneet ja missakin ldhetyksessa.
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Naiden vaiheiden jalkeen saapuneiden tuotteiden tavarakorteista luetaan kasipaat-
teen avulla tuotenumero-viivakoodit ja muutetaan kappalemaarat, mikali ne eroavat
ostotilauksessa olevista. Taman jalkeen vastaanotto kuitataan kasipaatteen sovelluk-
sessa suoritetuksi. Kasipaatteella keratyt tiedot siirretdan purkuaseman kautta tie-
dostorajapintana toimivaan kansioon. Tasta kansiosta Lean hakee kasipaatteella ke-
rattyja tietoja esimerkiksi aina erillisen pyynnon yhteydessa. Kun pyynto esitetdan,
Lean lisda saapuneet tavarat komponenttivaraston saldoille ja antaa niille varasto-

paikan.

Taman jalkeen tulostetaan BarTender- ohjelman avulla tavarakortti, josta l0ytyy sel-
vakielisena tekstinad tuotteennimi ja -numero, aikaleima seka kappalemaara. Viiva-
koodina tavarakortissa on tuotenumero, kappalemaara, lahetysnumero seka eranu-
mero. BarTender- ohjelma kerda Leanin tiedostorajapintaan ldhettamat tiedot saa-
puneista tavaroista automaattisesti ja tulostaa ne tavarakortin oikeille sarakkeille.
Tavarakortin ldhetysnumero on sama, kuin saapuneiden tavaroiden mukana tulleen
lahetteen numero. Tulostettu tavarakortti kiinnitetdan kuormalavan kylkeen ja

kuormalava vieddaan tuotantoon menevaan lapivirtaushyllyyn odottamaan hyllytysta.

8.4.2. Hyllytys

Leania kaytetadn apuna myos tavaran hyllytyksessa. Trukinkuljettajalla on trukissaan
kannettava tietokone, joka on WLANin avulla yhteydessa Lean System -
toiminnanohjausjarjestelmaan. Kannettavaan tietokoneeseen kiinnitetaan, joko lan-
gaton tai langallinen viivakoodinlukija. Lukijan avulla trukinkuljettaja pystyy kaytta-
maan hyvaksi tavarakortissa olevia viivakoodeja. Trukinkuljettaja ndkee naytolta,
mita jarjestelmaan vastaanotossa kirjattuja tuotteita odottaa lapivirtaushyllyssa hyl-
lyttamistd. Lean nayttda tuotannossa olevat vapaat varastopaikat, joista trukinkuljet-
taja valitsee hyllytettaville tuotteille parhaiten sopivan. Tuotteiden hyllytys tuotan-

non reservivarastopaikoille tapahtuu kuvion 11. mukaisesti.
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-Trukinkuljettaja lukee hyllytettdvan kuormalavan tavarakortista

tuotteen viivakoodin

-Leanista valitaan luettu nimike aktiiviseksi ja painetaan
"Waraston siirto-painiketta’

“Trukinkuljettaja etsii Leanin avulla tuotteelle vapaan varastopaikan ja vie
kucrmalavan varastopaikan luo

-Trukinkuljettaja lukee varastopailkan varastopaikla-viivakoodin

-Tuotteen kappalemaird lisatdan kyseiselle varastopaikalle lukemalla
tavaralkortin kappalemaard -viivakoodi

-Leaniin lisatdan saapuneen tavaran ldhetysnumero lukemalla tavaralkortin

ldhetysnumero ~viivakoodi

-Trukinkuljettaja hyllyttas tuotteen varastopaikalle ja kuittaa varastonsiirron

sucritetulksi

KUVIO 11. Viivakoodijarjestelman toimintaperiaate hyllytyksessa.

Trukinkuljettaja lukee viivakoodilukijan avulla lapivirtaushyllyssa olevan kuormalavan
tavarakortista hyllytettavan tuotteen tuotenumeron. Luettavan tuotenumeron avulla
Lean etsii tuotteen muut tiedot omasta tuoterekisteristaan. Luettu tuote valitaan
Leanista aktiiviseksi ja painetaan ohjelmassa olevaa ”Varaston siirto -painiketta”.
Lean nayttaa kaikki tuotantotiloissa olevat vapaat varastopaikat, joista trukinkuljetta-
ja valitsee tuotteelle parhaiten sopivan. Trukinkuljettaja pyrkii hyllyttamaan tuotteen
sellaiselle reservivarastopaikalle, mika on mahdollisimman ldhelld tuotannon kaytta-
maa aktiivivarastopaikkaa, minimoidakseen nain muun muassa pitkat siirtovalimat-
kat. Trukinkuljettaja vie hyllytettavan kuormalavan maaraamansa varastopaikan
luokse ja lukee kyseisen varastopaikan varastopaikka-viivakoodin. Téman luennan
avulla varmistetaan se, ettd kuormalava hyllytetaan oikealle varastopaikalle ja etta
varastopaikka on varmasti vapaa. Taman jalkeen hyllytettavan tuotteen kappalemaa-

ra lisdtaan luetun varastopaikan saldoille niin, ettd luetaan tavarakortin kappalemaa-
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ra-viivakoodista kuormalavan sisdltama kappalemaara. Leaniin lisatdan viela tiedot
tuotteen lahetysnumerosta. Lihetysnumero luetaan tavarakortin ldhetysnumero-
viivakoodista. Tassa vaiheessa tuotteesta kirjataan Leanin kommentti riville tiedot
siitd, mikali tuote on epakuranttia tai tuote eroaa jollakin tapaa tavallisesta. Trukin-
kuljettaja hyllyttaa tuotteen ylla olevien vaiheiden jalkeen ja kuittaa varaston siirron
Leaniin suoritetuksi. Kuittauksen jalkeen Lenista nahdaan hyllytetyn tuotteen tarkka
varastopaikka seka varastopaikalla olevan tuotteen kappalemaara. Varaston siirrosta
jaa myos aikaleima Leanin tiedostoihin. Aikaleimaa voidaan hyédyntaa, kun halutaan
kerata tuotantoon ensin vanhimmat tuotteet. Kuviossa 12. on nakyma Leanista

varaston siirron yhteydessa.
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KUVIO 12. Varaston siirto nakyma Lean- toiminnanohjausjarjestelmassa.



53

8.4.3 Tuotantoon keraily

Trukinkuljettaja suorittaa tuotantoon kerdilyn trukissa olevan kannettavan tietoko-
neen ja Leanin avulla. Tuotantoon keraily tapahtuu suurilta osin samalla periaatteel-

la, kuin hyllytyksessakin. Tuotantoon keradilyn toimintaperiaate nakyy kuviossa 13.

-Trukinkuljettaja etsii kerailtavan tuotteen Leanista ja katsoo sen

varastopaikan

J
-Trukinkuljettaja menee varastopaikan luokse ja
painaa Leanista "Varaston siirto -painiketta’

-Trukinkuljetta lulkee varastopailkan viivakoodin
selkd kappalemairi viivakoodin

-Trukinkuljettaja vie kuormalavan tuotannon altiivivarastopailalle

-Trukinkuljetta lukee aktiivivarastopaikan viivakoodin seka tuotteen
kappalemdird viivakeodin

Varaston siirto kuitataan Leanissa suoritetuksi

KUVIO 13. Viivakoodijarjestelman toimintaperiaate tuotantoon kerailyssa.

Tuotantoon keraily toiminto alkaa siitd, etta tuotannon aktiivivarastopaikalta loppuu
tavara. Tuotannon tyontekijat tekevat tilauksen tarvittavasta tuotteesta Company
Webin avulla. Trukinkuljettaja seuraa Company Webin nakymaa omalta trukkipaat-
teeltdan. Company Webista trukinkuljettaja kopio tuotannon tarvitseman tuotteen
tuotenumeron ja sy6ttaa sen Leaniin. Lean nayttaa tuotteen varastopaikan ja trukin-

kuljettaja menee sen luokse.

Trukinkuljettaja valitsee Leanista tuotantoon kerailtavan tuotteen aktiiviseksi ja pai-
naa ”“Varaston siirto -painiketta”. Trukinkuljettaja lukee varastopaikka- seka kappa-
lemaara-viivakoodin, jotta tiedetdaan mista tavaraa ollaan siirtdmassa ja kuinka pal-

jon. Trukinkuljettaja vie taman jalkeen tuotteen tuotannon aktiivivarastopaikalle.

Aktiivivarastopaikan viivakoodi luetaan, jonka jalkeen luetaan tuotteen kappalemaa-
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ra viivakoodi. Tuotteen kappalemaara voidaan syottaa Leaniin myds kasin. Nadin tie-
tylle aktiivivarastopaikalle saadaan lisattya oikea maara tuotetta. Trukinkuljettaja
kuittaa taman jalkeen varaston siirron tehdyksi. Tallgin siirretyt tuotteet lisadantyvat
Leanissa aktiivivarastopaikan saldoille ja poistuvat reservivarastopaikan saldoilta.

Reservivarastopaikka vapautuu ndin muiden tuotteiden kayttoon.

Mikali tuotannon aktiivivarastopaikalla ei mahdu kokonaista kuormalavaa tuotetta,
trukinkuljettaja vahentaa ottamansa kappalemaaran verran reservivarastopaikan

saldolta ja lisaa siirretyn maaran aktiivivarastopaikan saldolle.

8.4.4 Lopputuotteiden hyllytys

Valmistuslinjoilta valmistuneet lopputuotteet hyllytetdaan joko lahettamaon aktiivi- tai
reservivarastopaikoille. Hyllytys tapahtuu trukissa olevan kannettavan tietokoneen
avulla Lean System -toiminnanohjausjarjestelmassa. Hyllytyksen tietojen kerdamises-
sa kaytetdaan apuna langatonta viivakoodinlukijaa. Lopputuotteiden hyllytys on kuvat-

tu kuviossa 14.
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“Valmistuneesta tuotteesta tulee tieto Leaniin,
valmistuskuittaulksen jalkeen

-Trukinlkuljettaja menee valmistuneen kuormalavan luo

-Trukinkuljettaja lukee viivakoodinlukijalla lavatarrasta
tuctenumeron

-Taman jalkeen Leanista valitaan luettu tuote aktiiviseksi

ja painetaan "Varaston siirto -painiketta’

-Trukinlkuljettaja lis3a siirrettdvan tuotteen kappalemaaran
lavatarrassa olevasta kappalemairi-viivakoodista

-Trukinlkuljettaja etsii tuotteelle vapaan varastopaikan Leanin

avullaja menee varastopaikan luo

-Trukinkuljettaja lukee varastopaikan viivakoodin ja hyllytt33
tuotteen

KUVIO 14. Viivakoodijarjestelman toimintaperiaate lopputuotteiden hyllytyksessa.

Trukinkuljettaja saa tiedon valmistuneista lopputuotteista Lean System -
toiminnanohjausjarjestelmasta. Tieto valmistuneista tuotteista siirtyy Leaniin, kun
valmistuslinjan tyontekijat ovat kuitanneet tyon valmiiksi. Tiedon saatuaan trukinkul-
jettaja menee tuotannosta valmistuneen kuormalavan viereen ja lukee lavatarrassa
olevan tuotenumero-viivakoodin. Luettu tuote valitaan Leanin naytoélta aktiiviseksi,
jonka jalkeen painetaan ”Varaston siirto -painiketta”. Leaniin lisataan taman jalkeen
siirrettavan tuotteen kappalemaara, jonka trukinkuljettaja lukee lavatarran kappale-
maara-viivakoodista. Taman jalkeen trukinkuljettaja maarittaa tuotteille varastopai-
kan Leanin tarjoamista vapaista ldhettamon varastopaikoista. Ennen hyllytysta lue-
taan varastopaikan varastopaikka-viivakoodi, jotta varmistutaan siitd, etta tuote hyl-
lytetddn oikealle paikalle. Tdman jalkeen trukinkuljettaja kuittaa varaston siirron
paattyneeksi. Leanissa on taman toimituksen jalkeen tieto hyllytetyn lopputuotteen

varastopaikasta ja kappalemaarasta.
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8.4.5 Lahettamon keraily

Impulssi kerdilyyn muodostuu myyntitilauksesta, josta tehdaan Leanin avulla keruu-
lista. Lopputuotteiden kerdilyssa kdytetaan apuna muistiinkeraavaa tiedonkeruulai-
tetta. Tuotteiden kerdilyd tehdaan paaasiassa lahettdamon kiinteilta aktiivivarastopai-

koilta. Lahettamossa tapahtuvan kerdilyn toimintaperiaate nakyy kuviossa 15.

“Keruulista siirret3an Leanista muistiinkeridivain
kasipdatteeseen

-KEsipaatteeseen sybtetdan kerdilijan tiedot ja valitaan
keruulista, joka kerdilldin

-Kerdilija menee leruulistassa olevan L. varastopaikan
luokse

-Kerdilija lukee varastopaikan viivakoodin, jonka jalkeen luetaan
tuotenumero-viivakoodi kerdiltdvista tuotteesta (mikali

kerdiltavassid tuotteessa on sarjanumero se luetaan myds)

-Taman jalkeen sydtetdan kerdttyjen tuotteiden kappalemairi

-Kerdilija toimii samoin kaikkien keruulistassa olevien
tuotteiden kohdalla

-Kun keruutapahtuma on suoritettu, kasipaitteelts kuitataan

kerdily valmiiksi

|—Ki§5ip§i.—'ite kinnitetddn telakkaan, josta tiedot siirtyvat Leaniin |

|—Le an poistaa keradtyty tuotteet lopputuctevaraston saldailta |

KUVIO 15. Viivakoodijarjestelman toimintaperiaate lahettamon kerailyssa.

Keruulista siirretdaan Leanista kasipaatteeseen purkuaseman avulla. Kasipaatteeseen

on luotu sovellus, joka mahdollistaa kerailyn suorittamisen. Kasipaatteen sovelluksen
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tulee myos herjata siita, jos kerdilija keraa esimerkiksi vaaraa tuotetta tai tuotteelle

on annettu vaara sarjanumero.

Keruulista siirretaan purkuaseman kautta Leanista kadsipaatteeseen. Keraily tapahtu-
ma alkaa siita, etta kerdilyn suorittava tyontekija nappailee omat tietonsa kasipaat-
teen naytolle. Nain tyontekija pystytaan kohdentamaan tiettyyn keruulistaan. Keraili-
ja valitsee taman jalkeen keruulistan aktiiviseksi syottamalla keruulistan numeron
kdsipaadtteen naytolle. Toinen tapa keruulistan valintaan on kasipaatteessa olevasta
alasvetovalikosta valitseminen. Alasvetovalikko nayttaa esimerkiksi kaikki kyseisen
paivan keruulistat tai purkuaseman avulla sinne siirretyt keruulistat. Keraily tapah-
tuma alkaa siitd, etta kerailija menee keruulistassa ensimmaisena olevan varastopai-
kan luokse ja lukee varastopaikka-viivakoodin. Taman jalkeen kerailija lukee kasipaat-
teen avulla varastopaikalla olevan tuotteen tuotenumero-viivakoodin, joko tuotteen
pakkauksesta tai varastopaikan vaakapalkista. Mikali kerdiltavassa tuotteessa on sar-
janumero, niin kerailija lukee sen myos. Nadiden kasipaate luentojen avulla varmistu-
taan esimerkiksi siita, etta kerailija keraa oikealta varastopaikalta oikeaa tuotetta.
Keradilija merkitsee taman jalkeen keratyn maaran kdsipaatteen nadytdlle ja painaa
"Hyvaksy-painiketta”. "Hyvaksy-painikkeen” avulla kerailija etenee keruulistalla seu-
raavaan tuotteeseen. Kasipaatteen sovellus ei anna hyvaksya kerailya suoritetuksi,
mikali jossakin asiassa on tapahtunut virhe. Tapahtunut virhe tulee selvittaa ja korja-

ta, jotta tuotteiden keruuta paadsee jatkamaan eteenpain.

Kun kaikki keruulistan tuotteet ovat kerailty, tyontekija kuittaa koko keruulistan val-
miiksi. Kasipaate ilmoittaa vield tassa vaiheessa, mikali kerailyn aikana on tapahtunut
jokin virhe tai keruulista ja keratyt tuotteet eivat tasmaa. Taman jalkeen kerdilija vie
kasipaatteen purkuasemaan, josta tiedot siirtyvat Leanin ja kdsipaate sovelluksen
véliseen tiedostorajapintana toimivaan kansioon. Lean hakee tiedot kansiosta esi-
merkiksi pyynnon perusteella. Kun kasipaatteelld keratyt tiedot ovat siirtyneet Lea-

niin, se poistaa keruulistan mukaiset tuotteet lopputuotevaraston saldoilta.

Yrityksen tuotantotiloissa tapahtuva varasosien kerdily voidaan suorittaa samalla

periaatteella, kuin lahettdmossa tapahtuva keraily.



58

8.4.6 Inventointi

Inventoinnissa kaytetdaan apuna muistiinkeraavaa tiedonkeruulaitetta. Tiedonkeruu-
laitteessa tulee olla sovellus, joka mahdollista inventoinnissa tapahtuvien toimintojen

suorittamisen. Inventoinnin toimintaperiaate on esitelty kuviossa 16.

|—Le an tekee ehdotuksen inventoitavista nimikkeist3 |

|—Irwentointia|usta siirret3an muistiinkerddvaan kiasipdatieeseen |

Anventoija sydttda kasipaatieeseen omat tietonsaja valitsee

naytélta oikean inventointialustan aktiiviseksi

-Inventointi aloitetaan lukemalla ensimmaisen nimikkeen
varastopaikan-viivakoodi

-Taman jalkeen luetaan nimikkeen tuctenumero-viivakoodi ja

kirjataan nimikkeen kappalem3ari

-WEin toimitaan jokaisen listassa olevan nimikkeen kohdalla

Anventointi kuitatataan kdsipaatteelld valmiilksi, kun kailklki

nimikkeet on kayty ldpi

-Kasipaite vieddan purkuasemaan, josta tiedot siirtyvat Leaniin

KUVIO 16. Viivakoodijarjestelman toimintaperiaate inventoinnissa.

Lean antaa inventointi ehdotukset nimike- ja varastopaikkakohtaisesti. Inventointi
ehdotusten perusteella muodostuu inventointialusta. Inventointialusta siirretdan
Leanista purkuaseman avulla kdsipdatteeseen. Inventointialustasta ilmenee inventoi-
tavien nimikkeiden tiedot ja niiden varastopaikat. Kasipaatteelle syotetdan tiedot
inventoinnin suorittavasta tyontekijasta ja valitaan tdman jalkeen inventointialusta
aktiiviskeksi. Inventointi tapahtuma alkaa siitd, etta inventoija menee listassa en-

simmaisena olevan varastopaikan luo ja lukee kasipaatteen avulla sen varastopaikka-



59

viivakoodin. Taman jdlkeen inventoija lukee kasipaatteen avulla inventoitavan nimik-
keen tuotenumero-viivakoodin. Ndma luennat varmistavat sen, etta inventoidaan
oikeata nimiketta oikealta varastopaikalta. Luentojen jalkeen inventoija sy6ttaa kasi-
paatteeseen tuotteen kappalemaaran, mikali se eroaa saldoilla olevasta. Kun tarvit-
tavat asiat on suoritettu, kdsipaatteelta painetaan “Hyvaksy-painiketta” ja siirrytdaan

listassa seuraavana olevan nimikkeen luo.

Kun kaikki inventointialustan mukaiset nimikkeet on saatu inventoitua, kasipaatteelta
hyvaksytdan inventointi suoritetuksi “Hyvaksy — painiketta” painamalla. Kasipaate
vieddan purkuasemaan, josta tiedot siirtyvat tiedostorajapintana toimivaan kansioon.
Lean hakee tiedot kansiosta ja lisda tiedot inventoinneista ja nimikkeiden kappale-

maarista komponenttivaraston saldoille.

8.4.7 Tyovaihekuittaukset

Jokaista yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvaa tyovaihetta ohjaa tyomaarain. Tyo-
maaradinta voidaan kayttaa tulevaisuudessa hyodyksi esimerkiksi valmistus- ja tyovai-
hekuittauksissa. Leanin avulla tehtavaan tydmaardaimeen voidaan laittaa viivakoodi,
joka sisaltaa esimerkiksi tyomaarain-numeron. Tydmaarain-numeroa lukemalla tyon-
tekijat pystyisivat kuittaamaan tyovaiheet suoritetuiksi jo valmistuslinjoilla. Tyovai-
hekuittauksia tehtaisiin viivakoodilukijoiden avulla, jotka ovat tietokoneen vilityksel-
Ia yhteydessa Lean- toiminnanohjausjarjestelmaan. Tyovaihekuittausten avulla esi-
merkiksi trukinkuljettaja ndkee milloin valmistuneita tuotteita voi hyllyttaa valmis-
tuotevarastoon. TyOnjohto saa my06s heti tiedon siitd, kun valmistuneet tuotteet ovat
valmistuneet ja pystyvat nadin ollen seuraaman paremmin tuotantoa. Ty6vaihekuitta-

usten avulla tyontekijoiden ei tarvitse vieda tyomaaraimia erikseen tyonjohdolle.
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9 VIIVAKOODIJARJESTELMAN HYODYT

Viivakoodijarjestelman avulla yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvia toimintoja pysty-
tdan tehostamaan, turhia tyovaiheita poistamaan ja manuaalista tiedonsyottoa va-
hentamaan. Jarjestelman avulla iso osa tuotteiden tiedoista siirtyy paperilta sahkoi-
seksi. Sahkoisessa muodossa olevat tiedot ovat esimerkiksi paremmin yrityksen eri

osapuolten kaytettavissa.

Tuotteiden liikkumista pystytaan hallitsemaan jarjestelman avulla paremmin. Jarjes-
telman avulla tiedetdan tarkasti tuotteiden saldot, varastopaikat ja mahdolliset histo-
riatiedot. Ndiden tietojen avulla pystytdan tehokkaampaan komponenttien hankin-
taan, tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Lisaksi tuotteiden alkuperat on hel-
pompi selvittda, kun tiedot [6ytyvat sahkoisesti toiminnanohjausjarjestelmasta. Kun
tiedot tuotteista ovat sahkdisessa muodossa, niin ne ovat myos samalla paremmin

eri yrityksen osastojen kaytossa.

Viivakoodijarjestelmassa kaytettavat laitteet ja ohjelmat mahdollistavat tulevaisuu-
dessa reaaliaikaisen tiedonkerdaamisen ja -siirtdmisen. Tama helpottaa varastonhal-

linnan kehittamista jatkossakin.

9.1 Tavaran vastaanotto

Tavaran vastaanottoa saadaan nopeutettua viivakoodijarjestelman avulla huomatta-
vasti. Tiedot saapuneista tavaroista saadaan kasipaatteen avulla kerattya valittomasti
vastaanottotarkastuksen yhteydessa. Talla hetkella tiedot kirjataan tavaroiden mu-
kana tulleeseen ldhetteeseen, josta tiedot syotetaan kasin Leanin saldoille. Kasipaat-
teeseen pystytaan luentojen avulla kerdamaan tieto saapuneista tuotteista ja kappa-
lemaarista seka syottdamaan tiedot mahdollisista puutteista. Kasipdatteelld keratyt
tiedot saadaan siirrettya nopeasti purkuaseman kautta Leaniin, joka paivittaa saapu-
neet tuotteet saldoille. Nopean saldoille kirjaamisen vuoksi trukinkuljettaja pystyy
aloittamaan saapuneiden tavaroiden varastopaikoille hyllytyksen ilman turhia odot-

teluja.
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Tavaran vastaanoton yhteydessa taytettavaa vastaanottopoytakirjaa ei tarvita, silla
saapuneiden tavaroiden tiedot on keratty kdsipaatteen avulla. Vastaanottopoytakir-
jaa voidaan kayttaa ainoastaan sellaisten tuotteiden vastaanotossa, jotka eivat kuulu

Leanin luotuihin varastonimikkeisiin.

Vastaanottotyontekijan ei tarvitse kirjoittaa saapuneisiin tavaroihin kiinnitettavaa
tavarakorttia kasin, vaan tavarakortti voidaan tulostaa suoraan BarTender-

ohjelmalla.

9.2 Varaston siirrot

Varaston siirtoja suorittavan trukinkuljettajan tyo nopeutuu, koska tietoja ei tarvitse
syottaa kasin Leaniin. Viivakoodilukijalla luettaessa myds nappailyvirheet jaavat kay-
tanndssa katsoen kokonaan pois ja sitd kautta vahentyy myds virheellisten tietojen
syottaminen Leaniin. Luentojen avulla varmistutaan siita, etta oikea tuote hyllytetaan

oikeaan paikkaan.

Tuotantotiloissa olevia varastopaikkoja hallittiin ennen Lean- toiminnanohjausjarjes-
telman kdyttoonottoa manuaalisen osoitekorttijarjestelman avulla. Osoitekorttijar-
jestelman kaytto voidaan lopettaa kokonaan, mikali viivakoodijarjestelma otetaan
kayttoon, koska kaikki tarvittava tieto on sen jalkeen Leanissa. Osoitekorttijarjestel-
man poistamisen jalkeen osoitekortteja ja -taskuja ei tarvitse enaa manuaalisesti
tayttaa eika kayttaa. Taman johdosta vastaanotto tyontekijalle ja trukinkuljettajalle
jaa enemman aikaa muihin, tuottavampiin tyétehtaviin. Poikkeuksena ovat kuitenkin
lahettamon varastopaikat, joita hallitaan viela jatkossakin osoitekorttijarjestelman

avulla. Tama johtuu Lean- toiminnanohjausjarjestelman taipumattomuudesta.

Tuotantoon kerailyssa viivakoodilukijan avulla varmistutaan siita, etta kerailldan oi-
keaa tuotetta oikealta reservivarastopaikalta. Viivakoodinlukijalla varmistetaan myos
se, ettd oikea tuote viedadn oikealla tuotannon aktiivivarastopaikalle. N&in ollen vaa-

rien osien joutumista lopputuotteisiin voidaan vahentaa.
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Mikali varaston siirroissa kdytetadn apuna viivakoodijarjestelmaa, tuotteiden sijainnit
ja kappalemaarat tiedetdan tarkasti. Tama helpottaa tuotannonsuunnittelua, materi-

aalihankintaa seka vahentaa saldopuutteita.

9.3 Kerdiily

Kaikki kerailyssa tarvittava tieto on siirretty kasipaatteeseen, jolloin paperista keruu-
listaa ei tarvita. Kasipaatteen avulla kerattaessa varmistutaan siita, etta kerailija ke-
raa oikeaa tuotetta oikealta varastopaikalta. Kasipaatteen sovellus vertaa kerailijan
lukemia viivakoodeja keruulistassa oleviin tuotteisiin ja varastopaikkoihin ja ilmoittaa
mikali ne eivat tasmaa. Kasipaatteen avulla pystytdaan lukemaan myoés lopputuotteis-
sa olevat sarjanumerot suoraan viivakoodista. Kerailyssa voitaisiin paasta, viivakoodi-
jarjestelman avulla, eroon paljon suoria ja valillisia kustannuksia aiheuttavista kerai-

lyvirheista.

9.4 Inventointi

Inventointilista voidaan siirtda kasipaatteeseen, jolloin paperista versioita ei enaa
tarvita. Inventoija voi merkita suoraan saldomuutokset kadsipaatteeseen. Saldot pai-
vittyvat ja muuttuvat automaattisesti Leaniin, kun kasipaate laitetaan purkuasemaan.
Manuaaliset tyovaiheet jadvat inventoinnissa lahes kokonaan pois, kun kaytetaan

kasipaatteen sovellusta hyvaksi.

9.5 SWOT-analyysi

Olen kertonut SWOT- analyysia apuna kayttaden viivakoodijarjestelman luomisen ja

kayttoonoton vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat.
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Vahvuudet:

Tuotteiden tarkat sijainti-, historia- ja saldotiedot

FIFO-periaatteen toteutuminen

Kerdily- ja hyllytysvirheiden vaheneminen

Nappailyvirheiden vaheneminen

Tyovaiheiden nopeutuminen (Varaston siirrot, keraily ja inventointi)

Turhien tyoévaiheiden poistaminen.

Heikkoudet:

Kallis kertainvestointi

Kayttdéonotto vie paljon aikaa

Laitteiden kayton omaksuminen vie aikaa
Kayttdjien koulutukset

Huolto- ja yllapito kustannukset.

Mahdollisuudet:

Uhat:

Kustannussaastot

Tulevaisuudessa jarjestelmaa voidaan laajentaa ja kehittaa

Kayttdjien tydmotivaation kohoaminen

Tyonjohdolle hyva apuvéline tyon seuraamiseen

Prosessien tehostuminen ja tuotteiden tuotannon lapaisyajan lyheneminen
Paremmat valmiudet asiakkaiden palvelemiseen

Verkostoituminen muihin yrityksiin.

Jarjestelmasta ei riittavasti hyotya kustannuksiin ndhden

Jarjestelman kayttamisesta tulee lilan monimutkaisia
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e Jarjestelmien yhteensopimattomuudet toisiinsa
e Sovellusten ja koodausten epdaonnistumiset
e Kayttdjat eivat sitoudu

e Laitteiden toimimattomuudet.

10 POHDINTA

Viivakoodijarjestelman avulla pystytaan tehostamaan ja automatisoimaan yrityksen
sisalla tapahtuvia toimintoja. Useita tyovaiheita pystytaan nopeuttamaan ja osa tyo6-
vaiheista pystytdaan lopettamaan kokonaan. Viivakoodijarjestelma automatisoi eri
toiminnoissa tapahtuvaa tiedonsyottoa ja samalla vahentaa inhimillisten virheiden
syntymista. Viivakoodijarjestelmasta on apua tuotannonsuunnittelussa ja -

ohjauksessa seka varastonhallinnassa.

Tuotantotiloissa liikkuvia tuotteita pystytaan seuraamaan kuormalavatasolla parem-
min, mutta yksittdisten tuotteiden seuraamista ei voida taman jarjestelman avulla
tehda. Yksittdisten tuotteiden seuraaminen ei ole vielda mielestani ajankohtaista tai
tarpeellista, mutta tulevaisuudessa viivakoodijarjestelman kehittamista, yksittdisen

tuotteiden seurantaan, kannattaa harkita.

Viivakoodijarjestelman toimiminen vaatii yrityksen tavarantoimittajilta oikeanlaista
tuotteiden merkitsemista. Ilman oikeinalaisia merkintdja esimerkiksi tavaranvas-
taanotossa ei pystyta hyodyntamaan viivakooditeknologiaa. Yrityksen asiakkaiden
huomioiminen viivakoodimerkinnoissa on myos tarkeda. Osa asiakkaista vaatii loppu-
tuotteisiin EAN-viivakoodi ja LVI-numero merkintdja. Etenkin EAN-viivakoodi merkin-

taa kannattaa kayttaa hyvaksi yrityksen lopputuote kerailyssa.

Yrityksen kayttama Lean System -toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa hyvin
viivakoodijarjestelman kayttoonoton. Toiminnanohjausjarjestelman avulla viivakoo-

diteknologiaa pystytaan hydodyntamaan paremmin ja monipuolisemmin.
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Tyon tekemisen aikana selvisi, etta yritys noudattaa ja suorittaa prosessejaan kdytos-
sa olevan ISO 9001:2000-laatujarjestelman mukaisesti. Viivakooditeknologian kayt-
toonotto ei muuta laatujarjestelmassa olevien prosessien periaatteita, vaan ainoas-

taan joitakin tyotapoja ja -vaiheita.
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LITTEET

LIITE 1. Viivakoodityyppien vertailu
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