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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli syventya sataman tuotealustojen kasittelyn ja seurannan nykyti-
laan SSAB Raahen satamassa. Tutkimus kattoi laajasti tietoa tuotealustojen kasittelymaarista erilaisilla in-
dikaattoreilla mitattuna. Lisdksi tydssa arvioitiin RFID-teknologian hankinnan mahdollisia hydtyja, kustan-
nuksia ja esteita.

Tyon taustalla vaikuttivat sataman logistiset haasteet, liittyen erityisesti tuotealustojen uudelleenjarjeste-
lyihin ja tarpeeseen saada turhien siirtojen maara mahdollisimman vahaiseksi. Haasteisiin vastaamiseksi
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa, milla keinoilla tuotealustavirran hallintaa voitaisiin tehostaa tai pa-
rantaa.

Tutkimuksen keskeisend menetelmana kaytettiin RFID-teknologian arviointia sataman logistiikkaprosessien
tehostamisessa. Kadytettiin DEMA-jarjestelmdastd saatua historiadataa pohjana tyon analyyseille. Tietoa
hankittiin myds sataman henkilédkunnalta, RFID-toimijalta sekd RFID Lab Finalnd Ry:Ita. Tydssa tuotiin esille
my®ds RFID-teknologian potentiaaliset hyddyt liitettyna muihin uusiin teknologioihin, kuten esineiden inter-
netiin.

Tutkimuksen tuloksena havaittiin, etta RFID-teknologialla olisi monipuolisia hyotyja sataman logistiikalle
nykytilassa ja myds tulevaisuudessa, erityisesti tuotealustojen sijaintitietojen automaattisessa paivittymi-
sessa. Inhimillisten virheiden maara vahenisi kuitattaessa alustoja varastoon ja DEMA:n sijaintitietojen luo-
tettavuus paranisi. Tehtiin myds suuntaa antavia kustannus- sekd investointilaskelmia jarjestelméan hankin-
nalle useilla eri laskentatavoilla, jotka antoivat positiivisen tuloksen hankinnan kannalta.

Johtopaatoksena voitiin todeta, ettd RFID-teknologian hyddyntaminen voisi olla avain sataman logistiikan
tehostamiseen ja kehittamiseen. Suositukset tuleville toimenpiteille kohdistuvat RFID:n kdyttdonoton sy-
vempaan tutkimukseen ja DEMA-jarjestelman jatkuvaan parantamiseen. Jatkotutkimuksilla voidaan syven-
tda ymmarrysta RFID-teknologian soveltuvuudesta my6s muihin toimintoihin. Lisaksi suositellaan myos
mahdollisen pilottivaiheen toteutus liittyen RFID:n kayttéonottoon osalta tuotealustalogistiikassa. RFID:n
kayttoonotto olisi SSAB Raahen satamalle askel automaattisempaan, nykyaikaisempaan ja turvallisempaan
satamaymparistoon.
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The aim of this thesis was to delve into the current state of handling and monitoring of product platforms
in the port environment of SSAB Raahe. The study extensively covered information on the handling volumes
of product platforms measured with various indicators. Additionally, the work evaluated the potential ben-
efits, costs, and obstacles associated with acquiring Radio Frequency Identification technology.

The background of the study was influenced by logistical challenges in the port, particularly related to the
rearrangement of product platforms and the need to minimize unnecessary transfers. To address these
challenges, the research aimed to determine ways to enhance or improve the management of product
platform flows.

The central method used in the thesis was assessment of RFID technology to enhance logistical processes
in the port. The analysis was based on historical data obtained from DEMA system. Information was also
gathered from port personnel, RFID providers and the Finnish RFID association. Thesis highlighted the po-
tential benefits of RFID technology in connection with other new technologies, such as the Internet of
Things.

As a result of the thesis, it was observed that RFID technology could bring various benefits to port logistics,
both in the current state and in the future, especially in the automatic updating of the location information
of product platforms. The reduction in human errors during the placement of platforms in storage and the
improved reliability of location data in DEMA were highlighted. Indicative cost and investment calculations
were made for the purchase of the system using several calculation methods, which showed positive result
in terms of the purchase.

In conclusion, it can be stated that the utilization of RFID technology could be a key factor in enhancing and
developing port logistics. Recommendations for future actions focus on further research into the imple-
mentation of RFID and continuous improvement of the DEMA system. Further studies could deepen the
understanding of the suitability of RFID technology for other operational aspects. A possible implementa-
tion of a pilot phase for the introduction of RFID in product platform logistics is recommended. The imple-
mentation of RFID would be a step for the SSAB Raahe port towards a more automated, modern and safer
port environment.
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1 Johdanto

SSAB:n Raahen satamassa pyritdadn jatkuvasti kehittdmaan toimintaa, luomaan uutta tai muutta-
maan olemassa olevia menetelmia paremmaksi, jotta turvallisuus seka tehokkuus kasvaisivat kil-
pailijoihin verrattuna. Kun toimintaa halutaan tdana paivana kehittaa jatkuvasti, on myds syyta
tarkkailla jatkuvasti uusia mahdollisia teknologiota, joista olisi mahdollisesti hy6tya kuljettaessa

kohti turvallisempaan, fossiilivapaampaa seka tehokkaampaa tyoymparistoa.

Lastausprosessi eli terdstuotteiden lastaaminen laivaan, junaan tai rekkaan kayttaen erilaisia apu-
vdlineitd kuten trukkeja, nostureita ja vetomestareita on yksi kriittisimmista prosesseista, silla
moni asiakas arvostaa hyvaa toimituskykyd, toimitusvarmuutta sekd tuotteiden laatua. Edella
mainittujen kriteerien tayttdminen vaatii satamalta sujuvaa tyoskentelyd monella eri osa alueella,

joista yksi on opinndytetyoni aihe eli Tuotealustojen kdsittely ja seuranta satamassa.

Tuotealustojen kasittely on vetomestareilla eli terminaalitraktoreilla tehtavaa logistiikkatyota,
joka on satamassa jokapaivaista ja suuressa roolissa lastauksen aikana seka tuotteiden varastoin-
nissa. Vahentamalla tuotealustojen kasittelyd, kehittamalla alustojen seurantaa seka paranta-
malla varastoinnin jarjestysta voidaan saada jo merkittdvia vaikutuksia tehokkuuteen seka tuot-

teiden laatuun.

1.1 Taustaa ja ongelmanasettelu

Sataman tehokas toiminta on kriittistd, jotta tuotteet saadaan toimitettua asiakkaalle luvattuun
ajankohtaan mennessa. Tahan vaikuttaa olennaisesti sataman sisdisen logistiikan sujuvuus seka
alustojen optimaalinen kasittely. Satamassa kohdataan erilaisia haasteita, jotka vaikuttavat tuo-
tealustojen kasittelyyn ja logistiikkaan. Yleisimpid ongelmia ovat tuotealustojen liian suuret kasit-
telymaarat ennen lastauslaituriin siirtamista, alustojen virheellinen sijainti ja alustojen sijoittelu
halleihin epaedullisesti lastauksen kannalta. Mahdollinen alustapula on yksi haasteista eli ei ole
tarpeeksi tyhjia tuotealustoja tuotantoon, josta tuotteet tulevat sitten satamaan lastattaviksi lai-

voihin.

Tuotealustojen ylimaarainen kasittely johtuu usein epajarjestyksessa olevista prosesseista, mika

lisda kustannuksia ja kasittelyprosessin aikaa seka voi aiheuttaa turvallisuusriskeja. Alustojen vir-



heellinen sijainti jarjestelmassa voi aiheuttaa sekaannusta ja viivastyksia, kun taas huonosti sijoi-
tetut alustat hankaloittavat lastausta ja purkua. Nama ongelmat vaikuttavat sataman tehokkuu-
teen ja vaativat kehitystda. On myos oleellista tietaa, etta jokainen kerta, kun tuotealusta ajetaan
paikasta A paikkaan B, joutuu vetomestarin kuljettaja tekemaan paatetyota, jossa han kuittaa tie-
tokoneella jarjestelmaan alustan tiettyyn paikkaan. Mahdollisen etatunnistusteknologian avulla,
joka lukee alustojen sijaintia automaatiolla, voitaisi saada vahennyttya paatetyon maaraa seka
poistettua mahdollisia virhendppailyja. Etatunnistusteknologian eli RFID:n avulla vetomestarin
kuljettaja saisi keskittyd enemman ajamiseen ja vahemman paatteelld nappailyyn, jolloin myos

turvallisuus paranisi.

1.2 Tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on kartoittaa ja analysoida nykytilannetta sataman tuotealus-
tojen kasittelyssa ja logistiikassa seka verrata nykytilaa tavoitetilanteeseen. Nykytilaa kartoite-
taan tutkimalla tuotealustojen kasittelyn maaria DEMA:sta eli toiminnanohjausjarjestelmasts,
miettimalld omia kokemuksia seka keskustelemalla satamahenkiloston kanssa. Tyossa tarkastel-
laan, miten tuotealustavirtaa voidaan tehostaa ja millaisia muutoksia voitaisiin toteuttaa kasitte-
lyprosessissa. Lisdksi yhtena tdrkeimpana tavoitteena on arvioida RFID-tekniikan mahdollista

kayttoonottoa ratkaisuna haasteisiin.

1.3 Tutkimuksen kysymykset

Opinnadytetyon edetessa keskitytdaan seuraaviin kysymyksiin.

1. Miten tehostaa tuotealustavirran hallintaa ja seurantaa satamassa?

2. Miten RFID-tekniikkaa voidaan hyddyntaa tuotealustalogistiikassa?



2 Logistiikka

Logistiikka on kasitteena erittdin laaja ja silla voidaan viitata varastointiin, tuotteiden kuljetuk-
seen, materiaalivirtauksiin ja informaation kulkuun. Ndma ovat vain muutamia esimerkkeja mita,
logistiikka voi pitda sisallaan. Logistiikka on ala, joka kattaa erilaisten toimintojen suunnittelun,
toteutuksen ja valvonnan, jotka liittyvat tavaroiden ja palveluiden kulkuun alkuperapaikasta ku-
lutuspisteeseen. Silla on keskeinen rooli toimitusketjun hallinnassa, mikad varmistaa tuotteiden ja

tiedon tehokkaan liikkuvuuden. [1.]

Voidaan ajatella, etta logistiikalla on suppeampi seké laajempi merkitys. Suppeampi merkitys kat-
taa vain tavaroiden kuljetuksen seka varastoinnin. Laajempi merkitys kattaa myos materiaali-,
raha- ja tietovirtojen hallintaa. Logistiikka ei siis ole pelkdstdan varastointia ja kuljetuksia, vaan

kokonaisten toimitusketjujen teknistad seka taloudellista hallintaa. [1.]

Tulologistiikalla tarkoitetaan yritykseen tulevaa tavaraa, jossa ensimmaisena vaiheena on hankin-
tatoimi. Yksinkertaisuudessaan tulologistiikkaan kuuluu tavaran vastaanottaminen, tarkastami-
nen, purkaminen ja varastointi. Sisdlogistiikka kattaa materiaalien seka tuotteiden kasittelya yri-
tyksen sisalla silloin, kun ei ole kyseessa lahto- tai tulologistiikka. Esimerkiksi yrityksen tuotteiden
siirtdminen tuotannosta varastoon tai varastojen jarjestely. Lahtologistiikka on viimeinen vaihe
logistiikassa. Tahdn kuuluvat mm. Tuotteiden kerdaminen varastosta, pakkaaminen seka lastaus-

laiturilta tuotteiden tai materiaalien lastaus ja kuljetus. [2.]

Logistiikkaan on téna pdivana paljon erilaisia teknologioita tarjolla ja logistiikassa on parhaimmil-
laan kdynnissa neljas teollinen vallankumous. Yksinkertaisuudessaan neljanteen teollisuuden val-

lankumoukseen liittyy olennaisesti kolme eri tekijaa, jotka ovat: [1.]

1. Autonomia — digitaalinen tilannekuva ja paatéksenteko

2. Yhteentoimivuus — joustavuus ja moninaisuus

3. Kestadvyys — arvonmuodostus ja elaman laatu [1.]

Neljannen teollisen vallankumouksen myo6ta prosessit ja jarjestelmat voivat saavuttaa tavoit-
teensa entista tehokkaammin, nopeammin ja taloudellisemmin. Tama tapahtuu yha enenevissa
maarin automaattisesti tai ainakin koneavusteisesti. Uusien teknologioiden tehtdavana on ennen

mm. ennustaa kysyntaa, optimoida prosesseja, automatisoida ja hallita poikkeamia. [1.]



Kuvassa 1 on pelkistetty kuvaus siita, kuinka logistiikkaketju toimii yritysten valilla. Sataman kan-
nalta voidaan ajatella seuraavalla tavalla: Toimittajat kohta on tuotanto, josta tuotteet kuljete-
taan vetomestareilla eli terminaalitraktoreilla satamaan. Yritys tarkoittaa satamaa itseaan, silla
satamalla on oma sisalogistiikka. Sataman tarkein tyo on Iahtologistiikka eli asiakkaan tuotteiden

lastaaminen laivaan, junaan tai rekkaan.

Sisélogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

Kuva 1. Yrityksen tulo-, sisa- ja lahtologistiikka [2]

2.1 Sataman logistiikka

Satama on logistiikkakeskus. Satama kuuluu kuljetusketjuun, jossa valtio vastaa vesivaylien ja sa-
tamayhtiot oman alueensa kehittamisestd. Satamissa tapahtuu paljon erilaisia asioita, mista
syysta sielld esiintyy myds paljon erilaisia palveluntuottajia riippuen sataman tyypista. Satamat
tekevat myos paljon yhteisty6tda monenlaisten virastojen seka viranomaisten kanssa, koska sata-

matoiminta on usein globaalia toimintaa. [4.]

Opinnaytetyodssa kasitellaan logistiikkaa Raahen tehtaan satamassa. Voidaan ajatella, etta sata-
man logistiikka on paapiirteeltdan Iahtologistiikkaa, mutta tyossa tarkkaillaan ja tutkitaan sata-
maa omana yksikkdnaan, jolla on tulo-, sisa- ja lahtologistiikka. Tydssa tullaan keskittymaan suu-
rimmilta osin tuohon sataman sisdiseen logistiikkaan, jolla on myds suuri vaikutus ldhtologistiikan

toimivuuteen.



Plaani eli puhekielessa lastaussuunnitelma. Plaani on sivusta kuvattu versio laivasta, jonka sisdan
on asetettu laatikkoja erilaisille tuotetyypeille tai purkusatamille. Nama ”laatikot” maarittavat
tuotteelle tai tilaukselle paikan ja tilan, johon tuotteet pitda lastata laivassa. Liitteessa 1 kuva las-

taussuunnitelmasta.

2.2 Sataman tulo-, sisa-, ja lahtologistiikka

Sataman tulologistiikka:

Sataman tulologistiikka on suurimmilta osin vetomestareilla tapahtuvaa tuotealustojen siirta-
mistd tuotannosta satamaan. Taman lisdksi satamaan tulee myos muualta kuormia rekka-autoilla

seka junalla. Rekka-autoilla tulevat kuormat ovat yleensa palkki- tai putkikuormia. Junakuormat

ovat yleensa kelatuotteita. Kuvassa 2 tuotealustoja kuljettava vetomestari.

Kuva 2. Tuotealustojen kuljetukseen kadytettdava vetomestari [3]



Kelakentalta kelat kuormataan kuormausmaarayksen mukaan tuotealustan paalle trukilla. Kuor-
matut alustat kuitataan toiminnanohjausjarjestelmasta eli DEMA:sta, jolloin alustalle syntyy
siirto-ohje satamaan. Tuotannonvetomestari ajaa kela-alustan siirto-ohjeen mukaan satamaan.
Satamaan tulee keloja myos P7-, P8- seka P9-ovilta, ja menettely on naiden kohdalla sama kuin
kelakentalta tulevien kelojen kanssa, mutta ndma lastataan lattialta nosturin avulla tuotealusto-

jen paalle. Keloja kuljetetaan KE-alustoilla eli kela-alustoilla.

NL-alustoilla eli nauhalevyalustoilla kuljetetaan tehtaan sisdisia nauhalevykuljetuksia ovilta P4—
P6 satamaan. Nauhalevyt lastataan kuormausmaarayksen mukaan, kuten kelatkin ja kuitataan

DEMA:sta ja saadaan siirto-ohje nakyviin tuotannon vetomestarille, joka ajaa alustan satamaan

siirto-ohjeen mukaan. Kuvassa 3 NL-alusta.

Kuva 3. Nauhalevyjen kuljetukseen suunniteltu NL-alusta [3]

Kvarttolevyjen lastaus tapahtuu valssaamolla sijaitsevan lahettamon P1-, 19-, 18- ja 17-ovilta. Kuor-
mat lastataan kuormausmaardyksien mukaan. Kuormattu alusta kuitataan DEMA:sta valmiiksi,
jolloin sille syntyy siirto-ohje, minka mukaan tuotannonvetomestari kuljettaa tuotealustat sata-
maan. Tuotannon vetomestari ajaa alustan siirto-ohjeen mukaisesti satamaan. Kvarttolevyja kul-
jetetaan KV-alustoilla ja pitkia kvarttolevyja KP- tai YP-alustoilla. Edelld mainitut alustat ovat ldhes
samanlaisia kuin kuvassa 3 esiintyvd NL-alusta. Ainoa ero alustojen valilla on, etta KV-, KP- tai YP-

alustassa on pohjalla paksut parrut ja NL-alustan pinta on tasainen.

Suikalelinjalta satamaan tulevat tuotteet ovat sanansa mukaisesti pienempia metallisuikaleita.
Suikaleet lastataan valssaamolla P3-ovelta satamaan kasin ajettavalla pienella nostimella KV-alus-

toille.

EKT-tuotteet lastataan ovilta L2-L3, PO ja E8 satamaan. EKT-tuotteet lastataan myos KV- tai KP-
alustoille. Valmiiksi kuitatut kuormat muodostavat siirto-ohjeen, jonka mukaan tuotannon veto-

mestari ajaa alustan satamaan.



Lisaksi satamaan saapuu alustoja Presteeliltd, joka sijaitsee SSAB:n sataman laheisyydessa. Pres-
teelilld jatkokasitellaan terastuotteita ja usein Presteeliltd saapuvat tuotteet ovat taivutettuja le-

vytuotteita. Tuotannon vetomestari tuo siirto-ohjeen mukaan taivutetut tuotteet satamaan.

Lastattavat materiaalit saapuvat satamaan erilaisilla kuljetusvalineilld riippuen siitd, tulevatko
tuotteet tai materiaalit tehdasalueelta vai tehtaan ulkopuolelta. Tuotealustakuormat, jotka tule-

vat tehtaalta, voivat sisaltda ulkovarastoitavia eli OS-tuotteita tai sisdvarastointia vaativia eli WH-

tuotteita. Kuvassa 4 satama-alueen kartta hahmottamaan varastopaikkojen sijaintia.
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Kuva 4. Satama-alueen kartta [3]

Satamaan tehtaan ulkopuolelta saapuva materiaali tulee junalla tai rekka-autoilla. Rekka-autot
ajavat yleensa HO5-hallin kylkeen, josta materiaalit puretaan trukilla joko tuotealustan paalle tai
suoraan varastoon. Vetomestarit sitten vievat tuotealustat ohjeiden mukaan varastoon. On my0s
mahdollista, ettd rekka-autot ajavat suoraan esimerkiksi SO2-varastoalueelle, jos kyseessa on erit-

tain pitkia varastoitavia tuotteita. Junakuormissa on yleensa keloja, jotka puretaan sitten hallei-
hin. Huolinnantydjohtaja vastaa kuormien purkupaikkojen suunnittelusta.

WH-levytuotteet ajetaan tuotannon vetomestarin puolesta sisavarastointihalleihin HO5 tai HO6.

Jos ndma edella mainitut hallit ovat tdysia, voi tuotannon vetomestari ajaa alustoja myos valiva-



rastoon HO9 tai H11 (HO9 ja H11 sijaitsevat sataman aitojen ulkopuolella mutta kuuluvat silti sa-
taman sisdiseen logistiikkaan). OS-levytuotteet tuotannon vetomestari ajaa tuotteet suoraan ul-
kovarastopaikoille S13, S14 tai tarvittaessa S06. Kuvassa 5 nakyy virtauskaaviona paikat, joihin
tuotannon vetomestari ajaa tuotealustat riippuen, ovatko ne WH vai OS tuotteita. Kuvassa 5 lila

viiva osoittaa WH-tuotteiden virtauksen ja vihrea taas OS-tuotteiden.

S11

=R

Kuva 5. Tuotealustojen virtauskaavio tuotannosta satamaan [3]

Sataman sisalogistiikka:

Huolinnantydnjohtaja on vastuussa varastoinnista ja alustasiirroista H05, HO6, HO9 seka H11 va-
rastointihalleista. Huolinnantyénjohtaja siis tekee alustoille siirtomaarayksia edelld mainituista
halleista halleihin HO2—HO04. Voidaan siis ajatella, etta hallit HO5, HO6, HO9 ja H11 toimivat vali-
varastoina. Satamassa on kaksi kappaletta omia vetomestareita, joilla tyontekijat suorittavat sit-
ten naita siirto ohjeita. Kuvassa 6 virtauskaavio, joissa WH-tuotteita siirretdan H05-06 halleista

H02-H04 halleihin.
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Kuva 6. Virtauskaavio halleihin H02—H04 [3]

Tehtaalta saapuvat kela-alustat, jotka sisdltdvat WH-keloja ajetaan tuotannon vetomestarin puo-
lesta HO1-halliin, josta huolinnantydnjohtaja katsoo sitten keloille sopivan paikan hallista ja tyon-
tekijat purkavat kelat trukilla kyseiseen paikkaan. OS-kelojen kanssa menettely on muutoin sama,
mutta alustat jatetdan SO5-tai SO6-alueelle ja kelat puretaan ulkovarastoalueen paikoille esimer-
kiksi S04, SO6 tai S12. Keloja saapuu myods Hameenlinnan tehtaalta junalla S02-alueelle, joista ne

puretaan samalla menetelmalla tai mahdollisesti lastataan vaunuista suoraan laivaan.

Lastauspaivan eli stemmipaivan koittaessa alustoja ajetaan varastosta lastauslaiturille. Tavoiteti-
lanteena olisi, etta kaikki lastattavat tuotteet olisivat hyvassa jarjestyksessa lastauksen kannalta
halleissa H02—H04. Todellisuudessa alustoja ajetaan myds usein halleista HO5, H06, HO9 seka H11
viela lastausvaiheessakin, mika hidastaa prosessia. Ulkovarastopaikoilla olevien alustojen kanssa
on harvoin mitdaan ongelmia, koska ne eivat ole linjastoilla, vaan paikat ovat verrattavissa autojen
parkkipaikkoihin eli alustoja on vierekkain. Kuvassa 7 nakyvat virtauskaaviot lastauslaituriin hal-
leista HO2—HO6. Lilalla kynalla merkatut ovat siirtoja laituriin nro 4 ja keltaisella kynalld merkatut
ovat laituriin nro 5. Naiden lisdksi alustoja ajetaan myos ulkopaikoilta lastauslaitureihin. Naiden
virtauskaavioita ei piirretty, jotta kuva voitaisi pitda selkedna ja ulkopaikoille varastoitujen alus-

tojen kanssa harvemmin esiintyy ongelmatilanteita.
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Kuva 7. Virtauskaavio halleista laituriin [3]

Alustat tyhjenevat sitd mukaan, kun niita lastataan ja tyhjien alustojen paikkana toimii S15-ulko-
varastoalueenpaikka, joka ndkyy kuvassa 4 oikeassa alanurkassa. S15-ulkovarastoalueelta tuotan-
non vetomestari hakee tyhjia alustoja tuotantoon lastattavaksi. Keloja ajetaan varastopaikoilta

trukilla suoraan lastauslaiturille.
Sataman lahtologistiikka:

Satama on logistiikkakeskus, josta lahetetddn tavaraa meri-, maa- seka rautateitse. Suurin osa

Iahtologistiikkaa satamassa kuitenkin on luonnollisesti merikuljetukset.

Laivoihin lastattavat tuotteet saapuvat satamaan sataman tulologistiikassa maaritellyilla tavoilla.
Saapuneet materiaalit ovat tuotealustoilla tai kentalld pihavarastossa riippuen tuotteesta. Tuo-
tealustoilla olevat tuotteet sijaitsevat sisa- tai ulkovarastopaikoilla, jotka ovat maariteltyna aiem-
min. Sataman vetomestareilla ajetaan tuotealustoja lastauslaiturille halleista H02—H06 seka piha-
varastoalueilta S13, S14 ja S06. Lastauslaiturille mahtuu aina kolme alustaa per nosturi. Kahdella

nosturilla lastattaessa saadaan siis vietya yhteensa 6 alustaa lastauslaiturille.

Rekka-autoilla lahtevat tuotteet eivat ole tavanomaisia satamassa mutta, ovat myos yleistymassa.
Yleisimmat rekka-autoilla lahtevat tuotteet ovat keloja tai levytuotteita, jotka lastataan joko hal-

lista tai tuotealustojen paalta trukilla suoraan rekka-auton kyytiin.
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Junakuormat ovat yleistyneet satamassa ja ne tulevat yleistymaan vuosien saatossa. Satamassa
juniin lastattavat tuotteet ovat nauhalevyja, jotka sijaitsevat NL-alustoilla. Vetomestarit ajavat
halleista alustat SO02-varastoalueelle, johon VR jattaa junavaunut. Lastaus tapahtuu isolla trukilla,
jolla voidaan tavoite tilanteessa 2—4 nostolla lastata vaunut tayteen, mikali nauhalevyt on lastattu

alustojen paalle suunnitellusti.
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3  RFID-teknologia

Radio Frequency ldentification eli radiotaajuuksilla toimiva etdtunnistusjarjestelma. Tekniikassa
hyddynnetdan elektronista tunnistetta, jota kutsutaan puhekielessa usein tagi-nimelld. RFID-tagi
pitaa sisalldan tietoa, jonka lukijalaite pystyy etalukemaan ja valittdmaan esimerkiksi yrityksen
sisdiseen jarjestelméaan. Jarjestelman kayttaja(t) pystyvat tulkitsemaan tata tietoa yrityksen sisai-
sestd jarjestelmasta. Tunniste eli tagi on kiinnitettyna johonkin objektiin, missa sitd kaytetaan ob-

jektin tunnistamiseen, jaljittdmiseen tai objektin tilan seuraamiseen. [5, s. 9-11.]

3.1 RFID-teknologian toimintaperiaate

RFID-jarjestelma koostuu siis tunnisteesta, lukijasta sekda mahdollisesta tietokonejarjestelmasta,
joka on yhteydessa verkon avulla lukijaan. RFID-tunnistetta luetaan RFID-lukijalla, joka voi myos
olla yhteydessa esimerkiksi yrityksen varastoinninhallintasovellukseen. [5, s. 25.] Kuvassa 8 erit-

tdin yksinkertaisesti kuvattu RFID- jarjestelman toimintaperiaate.

Data
Lukija ) ( Tagi
14 Energla 9
Sovellus/ Kytkentaelementti
tietokanta {kela/antenni)

Kuva 8. RFID-jarjestelman toimintaperiaate [6]

3.1.1 RFID-tunniste eli tagi

Oleellinen tieto on tallennettu tagiin, jotta objekti voidaan tunnista RFID- jarjestelmassa. Tageja
voi olla monen muotoisia, kokoisia ja tyyppisia riippuen siitd, millaiseen kayttotarkoitukseen tagi

tulee tai mihin materiaaliin se kiinnitetdan. [5, s. 25—26.]
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Tunniste koostuu antennista ja mikrosirusta. Antennin tehtavana on vastaanottaa RFID-lukijalta
signaalit seka komennot sirulle. Lukulaitteella luetaan tai muokataan sita tietoa, joka on tallen-

nettuna mikrosirulle. [5, s. 26]

RFID-tunnisteet voivat toimia eri tavoilla. Osa tunnisteista tarvitsee pariston toimiakseen, kun

taas osa ei. Erilaisten tunnisteiden toimintaperiaatteista kuvat seka selitykset alla.

Passiivinen tunniste: Tunnisteissa ei ole paristoa ja se saa energian lukijalta [7]. Kuvassa 9 on

passiivisen tunnisteen toimintaperiaatteesta.

Energia sirulle ja
radiosignaalille

( ( ( ¢
Takaisin heijastunut —
radiosianaali

Kuva 9. Passiivinen tunniste [7]

Semi-passiivinen tunniste: Sisaltaa pariston ja tunnistesiru saa toimintaenergian tunnisteessa si-
jaitsevasta paristosta. Sisaltavat usein anturin [7]. Kuvassa 10 on semi-passiivisen tunnisteen toi-

mintaperiaatteesta.

Energia radiosignaalille Pariston energia

tunnisteen sirulle
(ja anturille )

f 4 .
| " { .“" e

\ N\ .,

__ Takaisin heijastunut

radiosianaali

Paristo

Kuva 10. Semi-passiivinen tunniste [7]

Aktiivinen tunniste: Tunnistesirun seka lahetyksen energia tulee tunnisteessa olevasta paristosta

[7]. Kuvassa 11 on aktiivisen tunnisteen toimintaperiaatteesta.
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Tunnisteen lahettama
signaali

Pariston energia
sirulle ja 1ahetykseen

Kuva 11. Aktiivinen tunniste [7]

3.1.2  RFID-lukija

RFID-lukija eli lukulaite, jossa voi olla myds antenni parantamassa lukuetdisyytta ja lukijan tehta-
vana on tuottaa tunnisteelle sahkomagneettisella kentalldan tiedon lahettdmiseen tarvittava
energia. Tunnisteen ja lukijan valille vallitsee radioaaltojen avulla toimiva yhteys. Lukija muuntaa
tunnisteelta saadun koodatun tiedon digitaaliseen muotoon, jota kdyttdjat voivat sitten lukea esi-
merkiksi varastoinninhallintajarjestelmasta, jos nama ovat integroituna toimimaan keskenaan.
Lukijan avulla voidaan siis lukea tunnisteen tietoja, lahettaa tietoja tunnisteelle, lukita tunnisteen

tiedot seka tuhota tunnisteella olevat tiedot. [5, s. 30.]

RFID-lukijat voivat olla kiinteitd tai kannettavia, ja ne toimivat yhteisty0ssa tunnisteiden kanssa
tiedon lukemiseksi ja tulkkaamiseksi. Kiinteat lukijat usein asennetaan tiettyihin paikkoihin, kuten
kulunvalvontapisteisiin, kun taas kannettavat lukijat mahdollistavat liikkuvan tiedonkeruun eri

ymparistoissa. [7.]

3.1.3 RFID-palvelin

RNC eli Reader Network Controller on jarjestelma, joka ohjaa yhta tai useampaa lukulaitetta sa-
manaikaisesti. Palvelin lahettaa kaskyja lukijalle, joilla lukijalaite lukee tunnisteelta tietoja, kirjoit-
taa tunnisteelle tietoa, muokkaa sit3, lukitsee tunnisteen tai havittda tiedon tunnisteelta. Palvelin
on yhteydessa muihin tietojarjestelmiin, josta kayttdjat voivat saada tunnisteelta luettua tietoa
haltuunsa. Jos siis halutaan RFID- jarjestelmd toimimaan isommalle alueelle, on RFID- palvelin

valttdmaton, jotta voidaan kasitellad useita lukijoita seka tunnisteita samanaikaisesti. [5, s.36.]
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RFID-palvelin mahdollistaa RFID-teknologian tehokkaamman kayton erilaisissa prosesseissa.
Tama voi parantaa varastonhallintaa, seurantaa, turvallisuutta ja muita toimintoja, joita yrityk-

sessa tai organisaatiossa esiintyy.

3.1.4 RFID-sovellukset

Vaikka itsessaan pelkka RFID- tekniikka voi olla jo yritykselle mullistava uudistus, saadaan todelli-
nen muutos aikaan vasta, kun se integroidaan esimerkiksi yrityksen omaan varastonhallinta jar-
jestelmaan. Sovellusten eli usein erilaisten tietojarjestelmien tehtdva on ohjata lukijalaitteiden
toimintaa sekd prosessoida tunnisteelta saatavia tietoja. Integroimalla RFID yrityksen omiin jar-
jestelmiin voi olla erittdin tehokas véline automaattiseen tiedon keraamiseen, mika vahentaa ma-

nuaalisen tiedonkerdamisen tyota. [5, s. 36-37.]

Esimerkkeja erialojen RFID-sovelluksista: Kellokortti sovellukset tydpaikoilla ja muu kulunval-
vonta, maataloudessa eldinten seuranta seka teollisuudessa tuotantolinjojen- ja varaston seu-
ranta. RFID-sovellukset ovat todella laajasti integroitavissa seka sovellettavissa lukuisille eri aloille

seka eri tehtaviin.

3.2 RFID:n hyédyntamis- ja kayttomahdollisuudet

RFID-teknologian hyédyntamismahdollisuudet vaihtelevat paljon riippuen yrityksesta tai toimia-
lasta. Teknologian todelliset hyddyt ovat joustavuus ja mukautumiskyky, jonka se antaa yrityk-
selle. Tassa osiossa esitetyt esimerkit ovat sovellettavissa Idhes mihin vain yritykseen tai modifi-
oitavissa eri skenaarioihin. RFID:n helppo integrointi muihin teknologioihin tekee siitd hyvan vaih-

toehdon monille eri ratkaisuille.

RFID-omaisuudenhallinta

RFID-omaisuudenhallinnalla tarkoitetaan RFID:n kykya hallita minka tahansa kohteen varastoa,
johon voidaan kiinnittaa RFID-tunniste. Kdytetadn mm. tavaroiden seurantaa ja automaattiseen

inventaarioon. [8, s.36—39.]

RFID:n avulla voidaan hallita yrityksen omaisuutta monin eri tavoin. Esimerkkina yritys Sumitomo

Electric Lightwave, joka on lisdnnyt tuottavuuttaan hallitsemalla raaka-aineiden varastoa RFID:n
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avulla. Yritys on merkinnyt varastonsa RFID-tunnisteilla, joiden avulla se voi valvoa ympari vuoro-
kauden varaston menekkia ja valttdmaan raaka-aineiden loppumista. Toinen tapa hyodyntda
RFID-teknologiaa omaisuudenhallinnassa on integroida teknologia muiden teknologioiden
kanssa, luoden suuremman nakyvyyden toiminnoissa seka toimitusketjun hallinnassa. RFID:n
avulla suoritettu omaisuudenhallinta auttaa yrityksida hallitsemaan tappiota sekd vahentdamaan
kustannuksia. Edelld mainituilla asioilla on positiivinen vaikutus tehokkuuteen, kustannusten va-

henemiseen sekd manuaalisten prosessien virheiden maaraan. [8, s. 36—39.]

RFID-omaisuuden seuranta

Omaisuuden seuranta eroaa omaisuuden hallinnasta siten, etta lukijoita tai tunnisteita on useissa
sijainneissa ja ne on integroitu verkkoon, jonka avulla pystytadan kokoamaan ja yhdistdmaan tie-
dot jokaisesta lukijasta sekd tunnisteesta. Tama mahdollistaa mm. esineiden sijainnin maaritta-
misen RFID-lukijan avulla. Omaisuuden seurantaan sisaltyy esimerkiksi konttien seuranta tuotan-
tolaitoksissa, urheilijoiden seuranta urheilutapahtumissa tai karjan seuranta luonnossa. [8, s. 37—

43

RFID-prosessienohjaus

Prosessienohjaus mahdollistaa tietyn toiminnon suorittamisen RFID-tunnisteeseen liitetyn tiedon
perusteella. Tama helpottaa tuotteiden mukauttamista valmistusprosesseissa antamalla RFID-
tunnistimen kertoa prosessille tai tyontekijalle, mita toimia tarvitaan tiettyjen tuotteiden osalta
tietyssa vaiheessa prosessia. Antureita voidaan myos integroida RFID-tunnisteisiin mittaamaan
ymparistotekijoita, kuten kosteutta, lampétilaa ja ilmanpainetta sekd ilmoittamaan, onko mer-

kitty kohde edelleen kayttokelpoinen. [8, s.37-46.]

RFID-pddsynvalvontajarjestelma

RFID-paasyvalvontajarjestelmia kaytetdan sallimaan fyysinen paasy vain valtuutetulle henkil6s-
tolle tiloihin tai tietojarjestelmaan. Henkilot, joilla on valtuutus paasyyn, kantavat yleensa RFID-
alykortteja, joita kutsutaan joskus sahkoisiksi avaimiksi. Naita RFID-dlykortteja voidaan myds yh-
distaa salasanoihin, henkilokohtaisiin tunnuskoodeihin (PIN) tai biometriaan lisatdkseen turvalli-

suutta entuudestaan. [8, s.37-50.]

Toimitusketjun hallinta RFID:1l3

RFID-toimitusketjun hallintajarjestelmat liittyvat raaka-aineiden ja tuotteiden seurantaan seka

hallintaan aina valmistusvaiheesta vahittdaismyyntiin saakka. Naissad jarjestelmissd yhdistyvat
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usein erilaiset sovellukset, kuten omaisuuden hallinta, seuranta, prosessien ohjaus ja maksujar-
jestelmat. Nama jarjestelmat toimivat monissa eri organisaatioissa, mika edellyttda RFID-jarjes-
telmien yhteensopivuutta muiden organisaatioiden jarjestelmien kanssa. RFID-varastonhallinta-
jarjestelman etuna on kyky tallentaa tietoja lahes jokaisessa toimitusketjun vaiheessa, ja samalla
se mahdollistaa tuotteiden tarkan seurannan niiden koko elinkaaren ajan. Nopeus ja tarkkuus ti-
laamisessa, laskutuksessa ja maksamisessa voidaan saavuttaa, samoin kuin vahentyneet tarjon-
nan puutteet ja varastotilanteet, alhaisemmat varastotasot seka vahentynyt tuotehavikki tai var-
kaudet. Pullonkaulat voidaan tunnistaa, tuotteiden poisto myynnistd voidaan saavuttaa helpom-

min ja uusia markkinatutkimuksen muotoja voidaan hyodyntaa. [8, s.38-53.]

3.3  RFID-integraatioita

RFID-jarjestelmat ovat usein integroituna muiden teknologioiden tai laitteiden kanssa. Tassa osi-
ossa esitelldan jo olemassa olevia integraatioita. Ndiden olemassa olevien integraatioiden avulla
voidaan luoda omia visioita ja ajatuksia RFID:n soveltamisesta erilaisissa toiminnoissa ja ymparis-

tossa.

Toiminnanohjausjarjestelmat ja RFID

RFID:n potentiaali tuottaa lahes reaaliaikaista tietoa yhdistettyna ERP-jarjestelmaan eli yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmaan avaa lukuisia mahdollisuuksia liiketoiminnan tehostamiseen ja
paatdksenteon parantamiseen. RFID:n ja ERP-ohjelmiston yhdistelma tarjoaa ainutlaatuisen lii-
ton, jossa RFID mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon kerdamisen ja ERP-ohjelmisto puolestaan pys-

tyy nopeasti prosessoimaan ja integroimaan nama tiedot organisaation laajuisesti. [8, s.53-54.]

Useat ERP-jarjestelmien tarjoajat ovat kehittdneet integraatio mahdollisuuksia, minka avulla luo-
daan vahva yhteys kahden teknologian valille. Walmart on yksi aikaisista motivaattoreista RFID:n
ja ERP-jarjestelman kadyttoonoton integroinnissa. Walmart vaati tuotteiden toimittajiltaan jo

vuonna 2007 RFID-tunnisteita sisaltavia tuotteita. [8, s.53.]

Anturit ja RFID

Eri parametreja havaitsevia antureita voidaan integroida RFID-teknologian kanssa tunnistamaan
ja raportoimaan monista eri tekijoista. Sensoritunnisteiden laajamittainen kaytto on kuitenkin ol-

lut hidasta. Paaasiassa siksi, ettd ne ovat kalliimpia kuin tavalliset RFID-tunnisteet. [8, s.55-56.]
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Yhdysvaltain armeija on jo useiden vuosien ajan kayttanyt aktiivista RFID-sensoriteknologiaa lo-
gistiikkajarjestelmassaan. Esimerkiksi Yhdysvaltain armeija kayttaa aktiivisia RFID-tunnisteita ja
erilaisia antureita seuraamaan lampétilaa, iskuja, luvatonta paasya ja muita kriittisia parametreja
lahetyksissa sotatiloihin. Jo vuodesta 2004 [ahtien Yhdysvaltain laivasto testasi aktiivista RFID-
sensoriverkkoa seuratakseen lampotilaa, kosteutta ja ilmanpainetta sailytyskonteissa, joissa sai-
lytettiin lentokoneosia. Laivasto oli kokenut tilanteita, joissa kalliit osat olivat vaurioituneet ym-
paristéolosuhteiden vuoksi, ja havaitsi, ettd RFID-sensoriverkko voisi tarjota suhteellisen edulli-

sen tavan seurata varastoitujen osien ympadriston tilaa. [8, 5.56.]

Robotiikka ja RFID

Useat yritykset, joilla on kdytossdan kehittyneet tietokoneohjatut CNC-koneet, ovat kayttdneet
"alykkaita laitteita” apunaan jo pitkdan. Nama alykkaat laitteet siis kertovat CNC-koneilla, miten
tuotetta pitda prosessoida missakin vaiheessa tuotantoa. Tama on vain yksi esimerkki siitd mihin
RFID ja robotiikka kykenee. Toisena esimerkkina voidaan esittdda mm. Woltin kuljetusrobotit, jotka
kuljettavat tuotteita kaupasta ihmisten koteihin hyodyntamalla RFID- sekda GPS-teknologiaa. [8,
5.56-58.]

Osiossa on esiteltynd muutamia RFID:n integraation mahdollisuuksia ja kdyttokohteita. Ndiden
edelld mainittujen mahdollisuuksien lisdksi RFID:n integraation mahdollisuudet ovat kdytdanndssa
rajattomat ja uusia innovaatioita kehitetdan jatkuvasti lisda. RFID:n kaikkia mahdollisia kayttokoh-

teita ei ole vield loydetty ja niitd kehitetdan seka etsitdan jatkuvasti lisaa.

3.4 RFID ja esineiden internet (loT)

The Internet of Things eli loT tarkoittaa virtuaalisen ja fyysisen maailman yhdistamista yhdeksi
kokonaisuudeksi. Tama teknologia siis yhdistda laitteet ja esineet internetiin, minka avulla niista
saadaan alykkaita ja kyvykkaita toimimaan itsendisesti. Esineiden internetin avulla laitteet ja esi-
neet voivat kommunikoida keskendan tai ihmisten kanssa. Monet tutkijat vaittavat RFID:n olevan

valttamaton hankinta ennen kuin loT-tekniikka voi olla toimiva ratkaisu. [8, 5.79]

Esineiden internetiin liitetyt alijarjestelmat sisdltavat teknologioita kuten RFID, lohkoketju, toi-
minnanohjausjarjestelma ja anturit. Nama alijarjestelmat voivat yhdistaa toisiinsa kuuluvia toimi-
tusketjun jasenia, jotka muodostavat jarjestelman nimeltaan teollisuuden internet eli Industrial

Internet of Things (lloT). [8, 5.80.]
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Toimitusketjun jasenet, jotka hyodyntavat loT-teknologiaa saavat etulyOntiaseman verrattuna
perinteisempia jarjestelmia kayttaviin, kuten pelkastaan internetia kayttaviin toimijoihin. Internet
koostuu pdaasiassa ihmisten valisesta viestinnadstd, kun taas loT kommunikoi paddasiassa konei-
den, esineiden ja laitteiden kuin myos ihmisten kanssa. lot:n avulla voidaan ldhett3a ja vastaan-
ottoo erilaisia komentoja seka viesteja laitteiden, antureiden, koneiden ja esineiden valilla. Esi-
merkkina antureiden kdyttd kunnonvalvonnassa, jolloin voidaan seurata laitteen reaaliaikaista ti-

lannetta esimerkiksi tietokoneelta tai voidaan saada viestia laitteelta, kun jokin ei ole kunnossa.

loT ja RFID voidaan kategorisoida kolmen eri infrastruktuurin alle: Fyysinen, palvelun tuotto ja
elaman laatu. Nama kolme infrastruktuuria eroavat toisistaan, mutta luokkien valilld on paallek-
kaisyyksia. Fyysinen infrastruktuuri kattaa laitokset ja laitteet, jotka sisaltavat fyysisia jarjestelmia,
kuten satamat, rautatiet ja lentokentat. Palvelujen toimitus infrastruktuuri koostuu maksuista,
veden ja sahkon jakelusta sekd erilaisista viestintdpalveluista. Elaman laadun infrastruktuuriin
kuuluu palvelut, kuten terveydenhuolto, koulutus, viihde ja kulttuuri. Seuraavaksi esimerkkeja

edellda mainituista loT:n eri kategorioista. [8, s. 88—92.]

Taulukoissa 1-3 on esitettyna loT:n ja RFID:n kayttokohteita seka rooleja néissa kohteissa. Taulu-
kossa 1 on esitetty tietoa fyysisen infrastruktuurin osalta, taulukossa 2 palvelujen toimitukseen

liittyvat esimerkit ja taulukossa 3 elaman laatuun liittyvat nakékulmat.

Taulukko 1 10T ja RFID fyysinen infrastruktuurin esimerkkeja

Fyysinen infrastruktuuri loT:n rooli RFID:n rooli

Lentokentat Lennonjohto Kone-kone-kommunikaatio

Kone-laite-kommunikaatio

Rautatiet Rautateiden valvonta Objekti-kone-kommunikaatio

Laite-laite-kommunikaatio

Satamat Ympariston seuranta Laite-kone-kommunikaatio

Objekti-kone-kommunikaatio




Taulukko 2 10T ja RFID palveluiden toimitusten esimerkkeja
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Palvelun toimitus infrastruktuuri

loT: rooli

RFID:n rooli

Logistiikka

Toimitusketjun hallinta

Kone-kone-kommunikaatio

Kone-laite-kommunikaatio

Laite-laite-kommunikaatio

Objekti-laite-kommunikaatio

Lentokentat

Porttien hallinta

Kone-kone-kommunikaatio

Kone-laite-kommunikaatio

Taulukko 3 10T ja RFID elamanlaadun esimerkkeja

Elaman laatu

loT:n rooli

RFID:n rooli

Terveydenhuolto

Potilaiden ladkkeiden toi-

mitus ja seuranta

Kone-laite-kommunikaatio

Laite-laite-kommunikaatio

Kirjastot Kirjojen palautus Kone-laite-kommunikaatio
Laite-laite-kommunikaatio
Objekti-laite-kommunikaatio

Viihde Tunnistautuminen festi- | Kone-laite-kommunikaatio

vaaleilla

Objekti-laite-kommunikaatio

Taman osion tarkoitus oli tuoda esille RFID:n madollisuuksia liitettyna loT-teknologiaan. RFID:n

potentiaaliset hydodyntamisen mahdollisuudet ovat viela tatakin laajemmat. Osiossa on avattu

taulukoissa myos muutamia kayttokohteita seka esitettyjen teknologioiden rooleja naissa koh-

teissa.
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3.5 RFID:n kayttoonotto

RFID:n kayttoonotto voi olla merkittava investointi isommallekin yritykselle ja ennen hankin-
taan on tarkeaa miettia millaiseen kayttotarkoitukseen RFID tulee ja mihin sitd mahdollisesti
voidaan tulevaisuudessa soveltaa. RFID:n potentiaali on laaja, joten ennen kayttdonottoa on

syyta ottaa proaktiivinen Idhestymistapa asiaan.

Ennen jarjestelman kayttoonottoa yrityksen on paatettava, millaista tietoa on tarkea kerata
ja miten ne integroidaan yrityksen omiin jarjestelmiin kuten toiminnanohjausjarjestelmaan,
jos sellainen on kaytossa. Seuraavaksi luetteloitu asioita, joita taytyy pohtia ennen kaytt6on-

ottoa: [8, 5.93.]
e Tunnista RFID:n kayttotarkoitus
o Mita hyotyja halutaan saavuttaa?
o Mita tietoa kerataan?
o  Onko RFID paras ratkaisu ongelmaan?
e Valitse oikeanlainen RFID-jarjestelma
o Passiivinen vai aktiivinen RFID-jarjestelma?
o Kuinka pitkat lukuetadisyydet?
o RFID:n kaytto ulkona, sisalld vai molemmissa?
e Mitd voidaan/halutaan tunnistaa tunnisteilla eli tageilla

o Esim. Halutaanko seurata jokaista tuotetta vai lavaa, jolla tuotteita kuljete-

taan?
e Valitaan kayttotarkoitukseen paras tagi
o Lukuetaisyys, saa, koko, materiaali ja niin edelleen
e Valmistellaan projektisuunnitelma

o Edelld olevien tietojen perusteella luodaan suunnitelma
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o Luodaan alustava aikataulu

o ROl-analyysi eli sijoitetun padomantuottoa voidaan yrittaa laskea tassa vai-

heessa

e Suunnitellaan opastus henkil6stolle

o Koulutusoppaat ja suunnitelma tyontekijoiden koulutusta varten

o Kayttdjien taytyy osata kayttaa jarjestelmaa, saadakseen maksimaalinen

hyoty

e Tarkkaillaan jarjestelméan toimivuutta

o Tarkkaillaan jarjestelman toimivuutta, kun se on kaytdssa

o Mahdollisen valvontajarjestelman kaytto

o Luodaan indikaattorit seurantaa varten

Edelld esiteltiin perinteinen prosessi RFID:n kayttdonoton tueksi. Kayttdonoton yksityiskoh-
dat vaihtelevat paljon, riippuen yrityksen tavoitteista, toiveista seka kayttokohteista. Kom-
ponentit RFID-jarjestelmissad ovat samat, riippumatta siitd millainen toteutuksesta halutaan.
RFID-jarjestelma ei kuitenkaan ole taikaluoti, mutta oikein kdytettyna se tuo lisdarvoa useim-

mille toimitusketjuille. [8, s. 93—-106.]



4
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Tuotealustojen kasittelyprosessi SSAB Raahen satamassa

Tyossa kasitellaan tuotealustojen kasittelya satamassa, mutta on syyta perehtyd myds hieman

tuotannon puoleiseenkin kasittelyyn, silla my0s niistd aiheutuvista seikoista satamassa joudutaan

kasittelemaan alustoja ylimaaraisia kertoja.

4.1

Kvarttolevytuotteet tulevat valssaamon linjaa pitkin, josta siltanosturin kuljettaja varastoi
levyt sille osoitetulle paikalle ison hallin lattialle. Lastaajat ottavat kuormausohjeet varas-
toinninhallinta jarjestelmasta eli DEMA:sta ja lastaavat nosturin kuljettajan kanssa tuot-
teet lattialta kuormausohjeen mukaisesti KV- tai KP-alustalle. Tuotannon vetomestari ha-

kee alustoja hallista, kun lastaaja on saanut kuorman kuitattua DEMA:sta.

EKT eli esikasitellyt tuotteet lastataan KV-alustalle samalla periaatteella kuin kvarttole-
vytkin. Poikkeuksena se, ettd niitd saatetaan lastata myds suoraan maalilinjalta. Tuotan-

non vetomestari hakee kuormat, kun ne ovat kuitattu DEMA:sta.

Nauhalevyjen lastaaminen eroaa néistd kahdesta huomattavasti, silld ne lastataan NL-
alustalle kayttamalla suoralastausmenetelmaa. Levyt siis lastataan tuotantolinjalta sita
mukaan, kun ne valmistuvat. Vetomestari hakee valmiit kuormat joko suoraan satamaan
assettai valivarastoon eli H10-halliin odottamaan siirtoa satamaan. Nauhalevyt voivat olla

my0s testaamattomia satamaan saapuessa, toisin kuin kvartto- ja EKT-levyt.

WH-keloja ovat paketoidut seka rainakelat. Keloja varastoidaan hallin lattialla, josta niita
lastataan siltanosturilla KE-alustalle. OS-kelat varastoidaan ulkona kelakentall, josta niita
lastataan samanlaisella trukilla kuin satamassa alustojen paalle. Kelat voivat saapua myds

testaamattomina.

Nykyinen kasittelyprosessi

Tuotealustojen kasittelymaarat vaihtelevat reilusti riippuen tuotteista, sddsta seka lastaussuun-

nitelmasta eli plaanista. Lahtokohtaisesti ulkovarastossa sijaitsevia alustoja kasitelldaan vahem-

man, koska yhdella alustalle on yksi paikka eikd kokonaista linjaa kuten halleissa on.
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Sataman sisdvarastointiin kaytettavat hallit toimivat LIFO-taktiikalla. Last in first out eli ensimmai-
sena sisdan viimeisena ulos. Tavoitteena on ajaa yhdelle linjalla samaa stemmia eli tiettyyn lai-
vaan menevaa tavaraa ja blokkia eli suunniteltua kohtaa, mihin tuotteet lastataan laivassa. Taman
lisdksi tavoitteena olisi saada sellainen jarjestys linjalle, missa ensimmainen alusta, joka on tiettya
stemmia ja blokkia olisi lyhytta levya esimerkiksi 3 metria pitkaa, kun taas linjaston viimeinen
tuotealusta pitaisi sisallaan pidempaa, kuten 12 metria pitkaa levya. Tama kaikki edella mainittu

aiheuttaa paljon lisdkasittelya tuotealustoille.

Varastotilannekuvakkeelta DEMA:sta otettu kaappaus kuvassa 12. Kuvassa varastointi onnistunut
stemmin seka blokin osalta eli ne ovat kaikki samoja. Pituusjarjestys on epdonnistunut ja toden-
nakoisesti 4 alustaa, joissa lyhyempdaa tavaraa joudutaan ajamaan ensin ulos vélivarastoon, jotta
saadaan pitkat tavarat lastattua ensimmaisena laivan ruumaan. M-sarake tarkoittaa metreissa

pisinta tuotetta, joka alustalla on.

Linja Austa STEM  Blokki M
51 | NLOG0D | 5552 | 68468 |12
b2 | NLO26 | 5992 | 62468 | 11
53 | NL213 | 5992 | 62468
B4 | NL127 | 5992 | 68463
bH | MLO17 | 5952 | 68468
H6 QUINCIERN 5557 | 3463

4= | N | &1 | Ln

Kuva 12. Esimerkkitilanne kehnosti toteutuneesta varastoinnista 2.2.2024

Tavoitetilanteeseen paadytaan yleensa, kun kaikki seuraavista asioista menee suunnitellusti: Las-
tattavat tuotteet ovat saapuneet satamaan ennen lastauksen alkua, tuotealusta sisaltaa vain yhta
stemmid/blokkia, tuotteet on varastoitu optimaaliseen jarjestykseen ja sdad on suotuisa eik3 tule
muita muuttujia lastauksen aikana. Tavoitetilanteeseen pdaaseminen voi olla kiinni myos laivan
ruumassa tyoskentelevan merkkimiehen toiveista. Merkkimies toivoo vetomestarinkuljettajalta
tietyn mittaisia tuotteita, jolloin vetomestarinkuljettaja voi joutua siirtdmaan alustoja hallien lin-
joilta sivuun valivarastoon pihalle S10-S11-alueelle. Yleisesti ottaen pidemmat tuotteet halutaan
lastata ruumaan pohjalle, jos pitkat tuotteet tulevat mydhdssa tuotannosta satamaan syntyy

usein paljon turhia alustasiirtoja.
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On my0ds olemassa sellainen mahdollinen tilanne, jossa tuotealusta ajetaan halleista HO5-H06
suoraan lastauslaituriin laivaan lastattavaksi eli sita ei varastoida sataman toimesta uudelleen en-
nen lastausta. Tallaisia sattumia kdy esimerkiksi, kun tuotealusta tulee satamaan juuri ennen las-
tauksen alkua, jolloin uudelleen varastointi on turhaa tai tuotealusta on helposti saatavilla hallista
HO5/HO06, jolloin alustasiirron tekeminen ei ole kannattavaa. Tdma ei kuitenkaan ole tavoiteti-

lanne, vaikka nain siirtoja tuleekin yksi vahemman.

Kuvassa 13 esitettyna hyvin toteutunut varastointi. Linjalla on samaa blokkia, stemmia ja pituutta.
Kuvassa olevalla NL207-alustalla on 4 metria pitkda tuotetta. Tarkastin alustasisallon ja todelli-
suudessa pisin tuote alustalla on 3,1 metrid, koska DEMA ei ndyta desimaaleja tdssa sarakkeessa,
se muuntaa kaikki yli 3 metria ylittdvat tuotteet seuraavaan lukuun eli tdssa tapauksessa 4 met-
riin. Tdman linjaston varastointi on esimerkki, siitd mihin tavoitellaan. Tdman linjaston ei pitaisi

aiheuttaa ylimaaraisia siirtoja.

Linja Alusta STEM  Blokki
21 | Mi7s4! | 5912 | 6715
22 | NLEGF | 8912 | 675
23 |ML74F | 89312 | 675
24 | NG540 | 5912 | 67015
25 | NLOBS | 5912 | 67015
26 |MLOTZ | 5912 | 675

[TET I TCT PO PR IV S P TPR

Kuva 13. Esimerkki hyvin toteutuneesta varastoinnista 2.2.2024

Kuvassa 14 on hyvinkin tyypillisen ndkéinen linja hallissa. Mustalla maalattu kohta tarkoittaa hy-
|attya tavaraa ja keltainen tausta useampaa stemmia tai blokkia. Linjalle on varastoitu montaa
eri mittaa, linjalla on useampaa stemmia, useita eri blokkeja seka hylattya tavaraa. Nama edella

mainitut asiat muodostavat yhtdlon, jonka seurauksena turhia siirtoja syntyy todella paljon.

Linja Alusta STEM Blokiki M
31 | AL | 9912 67015 4
32 9912, 9980 | 67015, 67467 B
33 5912 68548, 63557 k]
M 9912, 9930 | 67015, 67467 3
35 1005 67552 &

Kuva 14. Ylimaaraisia siirtoja aiheuttava linja 2.2.2024
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WH-tuotteita sisaltavia alustoja kasitellaan vahintaan yksi kerta enemman kuin OS-tuotteita sisal-

tdvia alustoja. Kuvassa 15 oleva kaavio on tavoitetilanne, johon WH-alustojen kasittelyn osalta

P 0 G o G s s

Kuva 15. Tavoitetilanne WH-alustojen siirroissa

tavoitellaan.

Tuotealusta, jossa on WH-tuotteita saattaa sisdltda useampaa stemmia tai blokkia, jolloin kasit-
telymaara kasvaa jo huomattavasti. Kuvassa 16 olevassa kaaviossa on tuotealusta, jossa on kahta
eri stemmid. Taman lisdksi olemassa on vielad sellainen ”jos-tilanne” eli lastausporukka haluaakin
jonkun muun kuin tdman alustan niin joudutaan tama ja mahdollisesti muita alustoja siirtamaan

ensin sivuun, jonka jalkeen saadaan vasta haluttu alusta ajoon.

Py

Kuva 16. WH-alustojen siirtoja kahdella eri stemmilla

Kuvassa 17 on esitetty erittdin huono skenaario WH-alustojen varastoinnissa. Erittdin epatoden-
nakoista, ettd yhta alustaa joutuisi kdsittelemaan ndin useasti, mutta se on mahdollista, jos alus-
talla on useampaa kuin kahta eri stemmia ja varasto on epaedullisessa jarjestyksessa lastauksen

kannalta.

XD T YD Yo Y

Kuva 17. WH-alustasiirtojen huono tilanne

OS-tuotteita sisaltavien alustojen kasittelyprosessi on yleensa aina samanlainen, silld ulkona sai-
lytettavien tuotteiden ei pitdisi sisdltaa kahta eri stemmia koskaan, ainoastaan eri blokkeja voi
olla yhdelld alustalla. Kuvassa 15 tavoitetilanne siirtojen osalta OS-tuotteita sisaltavien alustojen

suhteen.
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Kuva 18 Tavoitetilanne OS-alustojen siirroissa

OS-tuotteita sisaltavissa alustoissa voi siis olla kahta eri blokkia, mika voi tarkoittaa, ettd alustaa
joudutaan kasittelemaan useampia kertoja, jos tdma toinen blokki sijaitsee esimerkiksi toisessa
padssa laivaa tai taman blokin purkusatama on eri kuin sen toisen blokin. Mahdollinen kaavio

tasta kuvassa 16.

Kuva 19 OS-alustojen siirtoja kahdella eri blokilla

Kaikki ylla olevat kaaviot ovat kirjattu ilman sddvarausta tai muita ylimaaraisia varastoinninsijoit-
teluita. Sateen yllattdessa alustat voidaan joutua ajamaan sekaisin halleihin, jolloin kasittelymaa-
rat per alusta voivat jopa kolminkertaistua ylla mainituista. Huolinnantydnjohtajat suunnittelevat
varastoinnin sijoittelua iltavuoroissa ja antavat yleensa yovuoron tehtavaksi siirtdd alustat las-
tauksen jaljilta takaisin halleihin tai tehda siirto-ohjeita halleista HO5-HO06 halleihin HO2-HO4 alus-

toja.

4.1.1 Tuotealustojen kasittelymaaria

Tdssa osiossa esitellddn tuotealustojen kasittelymaaria tuotannosta satamaan, satamassa sisai-
sesti sekd katsotaan tuotealustojen painoja alusta- sekd tuotetyypeittdin. Esitellyt materiaalit
ovat kaytossa, kun aletaan miettimaan kehityksia, kustannuksia seka RFID:n mahdollisuuksia.
Tuotealustojen kasittelymaarat ovat otettu DEMA:sta ja tietojen paikkaansa pitdvyys on hyva.
Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etta jotkin siirroista voivat olla vaan virtuaalisia siirtoja eli alus-
toja on liikuteltu jarjestelman sisalla oikeille paikoille. Varsinkin sataman sisdisten siirtojen osalta
tapahtuu myds useasti virtuaalisia siirtoja silloin, kun huomataan alustan olevan kuitattuna jolle-
kin muulle paikalla kuin mistd se fyysisesti |0ytyy. Kasittelyssa tarkastellaan alustojen liikkeita
ajalla 1.11.2022-1.11.2023. Vuoden mittainen otoskoko antaa hyvaa suuntaa ja informaatiota
alustojen kasittelysta. Harmillisesti opinndytetyon aikataulun puitteissa marraskuu seka joulukuu

2023 jaivat valista, eika saada taydellista otosta vuodesta 2023.
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4.1.2 Tuotealustojen siirrot tuotannosta satamaan

Tarkastellaan vuoden aikana tapahtuvat tuotealusta siirrot satamaan. Aikavali on edelld mainittu
1.11.2022-1.11.2023. Taulukossa 4 nahdaan tuotealustojen siirtojen maaria kuukausittain tuo-
tannosta satamaan. Taulukossa on myds kuvattuna kaikki alustasiirrot vuoden ajalta seka kes-

kiarvo jokaista kuukautta kohden.

Taulukko 4. Tuotealustojen siirtojen maarat tuotannosta satamaan

Kuukausi M Tuotanto->SAT K

Marraskuu 629
Joulukuu 602
Tammikuu 689
Helmikuu 723
Maaliskuu 938
Huhtikuu 816
Toukokuu 801
Kesdikuu 735
Heindkuu 759
Elokuu 797
Syyskuu 811
Lokakuu 829
Kailkki 0129
Keskiarvo/kk 761

Taulukosta 5 l6ytyvat kdytdannossa lahes samat tiedot kuin taulukosta 1, mutta ndma on jaettu
kvartaaleihin. Neljannes jai marraskuun seka joulukuun vajaaksi, johtuen opinnaytetydn ajankoh-

dasta seka aikataulusta.

Taulukko 5. Siirrot tuotannosta satamaan kvartaaleittain

Kuukausi M Tuotanto-=SAT

1. Neljiinnes 2023 2350
2. Neljéinnes 2023 2352
3. Neljiinnes 2023 2367
4. Neljéinnes 2023 vajoa 829

Kaikki 7808
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Taulukkoon 6 on lajiteltu satamaan saapuvat alustat tuotteittain. “Tyhjat”-kohta tarkoittaa sellai-
sia alustoja, joiden kohdalla ei jostain syysta nakynyt automaattisesti tuotteita, jotka olivat kui-

tenkin alustalle kuitattu.

Taulukko 6. Satamaan saapuneet alustat tuotteittain

Tuotteittain/kpl

B54

HR PLATES
HR CUTLENGTHS

2-QUALITY HR (

1000 1500

Taulukossa 7 nakyy keskimaaraiset painot tuotteittain. Kaikkien alustojen yhteenlaskettu keski-
paino on 58 171 kg, jos poistetaan laskuista kelatuotteet, keskipaino putoaa 52 636 kg. TyOssa
olennaisin osa kuitenkin on nuo sataman sisaiset siirrot eli lahtékohtaisesti KV-, NL-, ja KP-alustat,
nain ollen myds olennaisempi keskipaino saadaan, kun otetaan huomioon vain nuo alustat. Kela-
alustat eivat aiheuta satamassa paljoa siirtoja, koska kelat puretaan trukilla alustalta varastoon,

kuten jo mainittu osiossa 4.1.
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Taulukko 7. Keskimaardinen paino tuotteittain

Keskima&arinen paino tuotteittain

PREFABRICATED PLATES
HR SLIT COILS

HR PLATES

HR CUT LENGTHS

HR COILS

CR COILS

2-QUALITY HR PLATES
2-0UALITY HR COILS

1, : ) ? 1 40000

Seuraavaksi tarkastellaan satamaan tuotannosta tulevia tuotealustoja tuotealustatyypeittdin
seka tuotteittain. Satamaan tulee padasiassa KE-, KV-, NL- seka KP-alustoja. Seuraavissa taulu-
koissa tullaan tarkastelemaan eri alustatyyppien siirtojen maaria satamaan, keskimaaraisia pai-
noja seka mihin alustoja on kuitattu. Ndin voimme tutkia esimerkiksi sen merkitysta, kuinka suuria

kuormia tulee OS- ja WH-tuotteiden valilla.

Taulukosta 8 nadkyy, mihin suuriosa KE-alustoista ajetaan, kun ne tulevat tuotannosta satamaan.
KE-alustoja tuodaan satunnaisesti myds muille paikoille ja yhteen laskettu summa satamaan kul-

jetetuille KE-alustoille vuoden aikana on 2 910 kappaletta.
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Taulukko 8. Satamaan tulevien KE-alustojen kuitatut varastopaikat

KE-alustat
satamaan/kuitattu paikka

1000

Taulukossa 9 nahtavissa KE-alustojen keskimdaardinen paino verrattuna kuitattuun varastopaik-
kaan. Taulukosta on poistettu paikat, joihin on vuoden aikana kuitattu alle 10 alustaa, jotta tau-
lukko olisi mahdollisimman selkea tulkita. Keskimaaradinen paino/satamaan kuitattu KE-alusta on

72 132 kg, tassa on otettu huomioon myds nuo paikat, joita ei ndy taulukossa.

Taulukko 9. KE-alustojen keskimaarainen paino

KE-alustat keskimé&rédinen paino/kuitattu paikka

20000 30000 0000 L0000
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Taulukko 10 nayttaa tilastot KV-alustojen kappalemaaran kuittauksen osalta satamaan. KV-alus-
toja on kuitattu satamaan yhteensa 3053 kappaletta ja kaikki nama loytyvat myos tuosta taulu-

kosta.

Taulukko 10. Satamaan tulevien KV-alustojen kuitatut varastopaikat

KV-alustat/kuitattu paikka

Taulukossa 11 nakyvissa KV-alustojen keskimaaraiset painot suhteessa kuitattuun paikkaan. Tassa
taulukossa huomaamme jo selkeasti merkityksen tonnimaaraisesti riippuen siitd, onko alusta sisa-
vai ulkovarastoitava. Halleihin menevat tuotteet ovat keskipainoltaan alle 50 tonnia, kun taas ul-
kopaikoille menevat yli 60 tonnia lukuun ottamatta yhta saraketta. Kaikkien KV-alustojen keski-

madrdinen paino on tarkalleen 55 299 kg.
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Taulukko 11. KV-alustojen keskimaarainen paino

KV-alustat keskimé&érdinen paino/kuitattu
paikka

30000

Taulukossa 12 nakyy NL-alustojen kuitatut varastopaikat kappaleittain. Taulukosta poistettu muu-
tama varastopaikka, johon oli kuitattu alle 10 alustaa, jotta taulukko on selkeampi. Kaikki NL-
alusta siirrot satamaan yhteensa 2998, laskussa otettu huomioon myds ndma paikat, jonne on

mennyt alle 10 alustaa.

Taulukko 12. Satamaan tulevien NL-alustojen kuitatut varastopaikat

NL-alustat/kuitattu paikka

1000 1200 1400 1600

Taulukossa 13 nahtavissa keskimaardinen paino NL-alustojen osalta suhteessa varastopaikkaan.
Nauhalevyjen osalta tassa taulukossa kannattaa katsoa lahinna sisdvarastopaikkoja, silld nauhale-

vyt ovat padasiassa kaikki WH-tuotteita, ellei hylkyja paatetd myyda kakkoslaatuna tai nauhalevyt
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tulevat lastauksen aikana, jolloin niita ajetaan S10 tai S11 paikoille. Kaikkien NL-alustojen keski-

madrainen paino on 54 605 kg.

Taulukko 13. NL-alustojen keskimaardinen paino

NL-alustat keskimé&ardinen paino/kuitattu paikka

Taulukossa 14 esiteltyna KP-alustojen osalta kuitatut varastopaikat kappalemaarilla. Taulukossa

nakyy kaikki KP-alustojen siirrot ja niitd on yhteensa vain 73 kappaletta.

Taulukko 14. Satamaan tulevien KP-alustojen kuitatut varastopaikat

KP-alustat/kuitattu paikka

Taulukossa 15 nakyy KP-alustojen keskimaaradiset painot suhteessa varastopaikkaan. Yhteenlas-

kettuna keskimaardinen paino kaikilla KP-alustojen siirroilla on 48 557 kg.
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Taulukko 15 KP-alustojen keskimaarainen paino

KP-alustat keskimé&&rédinen paino/kuitattu paikka

50567

10000 20 A0000

Taman osion taulukoissa esitettiin tuotannosta satamaan siirrettyjen tuotealustojen kappalemaa-
raa vuosi-, kuukausi- ja kvartaalitasolla. Taman lisaksi esitettiin yleisimpien satamaan siirrettavien
tuotealustojen kappalemaaria ja kuittauspaikkoja ovikohtaisesti. Tima mahdollistaa suuntaa an-
tavan vertailun WH- sekd OS-tuotteiden mahdollisista painoeroista. Tulosten luotettavuuteen vai-
kuttaa DEMA:n ongelmat kuten “tyhjat”-kohta sekéa lastauksen aikana saapuvat tuotteet, jotka

jatetdan tuotannonvetomestarin puolesta S10-S11 varastoalueelle.

4.1.3 Tuotealustojen siirrot sataman sisalla

Tassa osiossa tarkastellaan hankittuja tietoja koskien sataman sisdisia tuotealusta siirtoja. Tiedot
ovat otettu DEMA:sta ajalta 1.11.2022-1.11.2023. Tietoja hyddynnetdan tyon laskelmien suori-
tukseen, tehostamisen mahdollisuuksien mietinndssa seka RFID-teknologian kayttéonoton poh-
dinnassa. Tiedot antavat myos kuvaa siitd, miten paljon satamassa kasitelldadn alustoja ja mika

osuus kasittelysta on tarpeetonta.

Taulukossa 16 on DEMA:sta poimittuna tiedot tuotealustojen kasittelymaarista satamassa. Tau-
lukossa nakyy taman lisdksi myos prosenttiosuus tuotealustojen siirroista laituriin lastattavaksi.
Kuten taulukosta voidaan havaita, on prosenttiosuus laiturille menevista siirroista todella alhai-

nen. Tahan voi olla monia vaikuttavia tekijoita, joita on mainittu jo osiossa 4.2.
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Taulukossa 16 on siis kyse kaikista sataman sisaisista siirroista. Tama pitaa sisalladn myos siirrot
S15 eli tyhjansiirrot. Taulukkoa laadittaessa on kdytetty DEMA:ssa erindisida hakukriteereja, joilla
voi olla merkitysta tulosten luotettavuudessa. Taulukossa on rajattuna pois kaikki alustat, joiden
kilomaaradinen paino on 0 kg. Tyhjan siirrot on sitten manuaalisesti laskettu mukaan normaaleihin
siirtoihin. Tama tehty siksi, ettd DEMA:ssa datan perusteella yli 5000 siirtoa, joissa siirto luodaan
tiettyyn kellonaikaan, se otetaan ajoon myds samaan kellonaikaan seka se on kuitattu laiturille
takaisin samaan aikaan. DEMA siis nayttaa luovan automaattisesti itse naita turhia siirtoja, kun

alustat menevat tyhjaksi.

Taulukko 16. Sataman sisaiset siirrot kuukausittain

Kaikki siirrot SAT Laituri siirrot n %-osuus laituriin
Marraskuu 2022 1741 469 26,94 %
Joulukuu 2022 1811 519 28,66 %
Tammikuu 2067 623 30,14 %
Helmikuu 2367 691 29,19 %
Maaliskuu 2739 715 26,10 %
Huhtikuu 2676 768 28,70 %
Toukokuu 2809 895 31,86 %
Kesdkuu 2325 722 31,05 %
Heindikuu 2019 a7l 28,28 %
Elokuu 2101 680 32,37 %
Syyskuu 2419 732 30,26 %
Lokakuu 2146 644 30,01 %
Kaikki 27220 8029 29,50 %
Keskiarvo /i 2268 660 29,50 %,

Taulukko 17 ndyttaa samoja tilastoja kuin 16 mutta tassa ne on esitetty kvartaaleittain. Neljannes

jaa vajaaksi marraskuun seka joulukuun verran.

Taulukko 17. Siirrot satamassa kvartaaleittain

Kvarttaali Kaikki siirrot SAT Laituri siirrot n Y-osuus laituriin

1. Neljiinnes 2023 7173 2029 28,29 %
2. Neljiinnes 2023 7810 2385 30,54 %
3. Neljinnes 2023 6539 1983 30,33 %
4. Neljinnes 2023 vajoa 2146 644 30,01 %
Kaikki 23668 7041 20,75 %

Huom. 4 vajaa 2kk

Taulukko 18 esittaa tilastoja sataman sisdisista siirroista hieman tarkemmin. Taulukossa on eritel-

tyna laitureihin menevat, tyhjan siirrot sekd uudelleenjarjestelyt. Arvoa tuottavina siirtoina voi-
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daan pitaa laituriin menevia koska ne menevat lastaukseen seka tyhjaksi menevia koska ne me-

nevat takaisin tuotantoon lastattavaksi. Karkeasti sanottuna voidaan ajatella, etta hukkaa ovat

nama loput siirrot, vaikka osa naista siirroista on pakollisia johtuen varastointisysteemista.

Taulukko 18. Sataman sisdiset siirrot tarkemmin esitettyna

Siirrot Siirtomddrdt |Siirtomaidrd %
Hallit--=laituri 4218 15,50 %
Ulkopaikat--=laituri 1433 5,26%
S10-11--=laituri 2091 7.68 %
Laituri--=laituri 287 1,05 %
Tyhjaksi/s15 5448 20,01 %
Uudelleen jarjestely/turhat siirrot 13743 50,49 %
Kaikki yhteens3 27220 100 %

Taulukkoon 19 on eritelty kaikki uudelleenjarjestelyt seka ylimaaraiset siirrot sataman sisalla.

DEMA:ssa ei ollut mahdollista eritella sisa- ja ulkovarastoitavia tuotteita suoraan, joten nain siita

saa jonkinlaisen kasityksen. Prosenttiosuudet siirtoihin on laskettu suhteessa kaikkiin siirtoihin

sataman sisélla.

Taulukko 19. Uudelleenjarjestelyt ja ylimaaraiset siirrot

Siirrot Siirtom3adrat |Siirtom3ard % suhteessa kaikki siirrot
Hallit--=ulkopaikat 3493 12,83 %
Hallit--=hallit 5477 20,12 %
Ulkopaikat--=hallit 2435 8,95 %
Ulkopaikat--=ulkopaikat 499 1,83 %
Laituri--=hallit 781 2,87 %
Laituri--=ulkopaikat 1058 3,89%
Kaikki 13743 50,49 %

4.2 Haasteet ja pullonkaulat

Kasitelladn mahdollisia haasteita seka pullonkauloja, joita esiintyy satamassa tuotealustojen ka-

sittelyssa seka seurannassa. Haasteet ja pullonkaulat on listattu oman kokemuksen, oman tieta-
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myksen seka satamahenkilékunnan kertomuksien pohjalta. Omat kokemukset ja satamahenkil6-
kunnan kertomukset vastaavat toisiaan. Keskusteluja kdyty huolintatydjohtajan Jussi Kylmalan
kanssa opinndytetyon aikana runsaasti liittynen pullonkauloihin ja muihin asioihin opinnayte-

tyossa. Alle listattuihin asioihin tormaa satamassa paivittdisessa tydssa usein.

Haasteita seka pullonkauloja satamassa tuotealustojen kasittelyssa ovat:

- Tuotealusta(t) kuitattuna vaaralle paikalle

- Varastohallit tdynna

- Varastohallien linjat epdedullisessa jarjestyksessa lastauksen kannalta

- Tuotealustat ovat loppuneet

- Tuotannon vetomestari ei kerked tuomaan ajoissa laivattavaa tavaraa

- Informaation kulku

- Alustoja halleissa HO9 tai H11 lastauksen alkaessa

- S3an aiheuttamat viivastykset/lisatyo

- Tuotealustojen purut

Tuotealustoja |10ytyy lastauksen aikana sekd huolinnantydnjohtajan tekeman paivittdisen inven-
taarion aikana satunnaisesti vaarilta paikoilta. Kyseessa on inhimillinen virhe, joka tapahtuu, kun
vetomestarin kuljettaja tai tydnjohtaja tekee paatetyota tietokoneella. Tama voi johtua kehnosta
informaation kulusta tyontekijan seka tyonjohtajan valilla, kiireessa tehdysta tai ihan vain vaarin
kuullusta varastopaikasta. Automaattisen RFID-teknologian avulla tama olisi mahdollista saada
poistettua yhtalosta kokonaan, jolloin lastauksen aikana ei tarvitsisi lahted etsimaan tiettya alus-
taa, jonka lastausporukka haluaa lastauslaituriin lastattavaksi. RFID:n potentiaali taman ongelman

ratkaisuun avattuna tarkemmin teoriaosiossa 3.2.

Varastohallien tayttyminen johtaa usein moneen eri skenaarioon, mika hidastaa lastaustoimintaa
sekda myos mahdollisesti tuotannosta tulevia kuormia. Varastohallit tayttyvat usein kiireisina lai-
vausviikkoina, jolloin satamaan tuodaan tuotannosta myos paljon sellaista tavaraa, joiden laivaus
on maara tapahtua esimerkiksi muutamien viikkojen padsta. Tama taas johtaa seuraaviin ongel-

miin: Tuotealustat loppuvat kesken, varastohallien linjat epajarjestyksessa, tuotteita joudutaan
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ajamaan tuotannosta valivarastoon H09-tai H11-varastohalleihin seka oikea tuote ei kerkea sata-

maan tuotannosta riittavan nopeasti.

Sataman henkilokunnan sekd omien kokemusten perusteella informaation kulkeminen tuotan-
non ja sataman valilla on my6s aika ajoin kehnoa. Satunnaisesti joutuu olemaan yhteydessa "yl6s”
eli tuotantoon pain tulevien paivien lastauksista. Usein ennen laivan lastauksen aloitusta tietysta
stemmista on jaanyt tavaraa lahetysvarastoihin, minka pitdisi tavoitetilanteessa olla jo satamassa,
kun laivaa aloitetaan lastaamaan. Kaiken tavaran ollessa satamassa lastauspaivan koittaessa las-
taaminen helpottuu huomattavista, silla ahtaajat pystyvat suunnittelemaan lastausta jo pidem-
malle. Tama aiheuttaa huomattavasti lisdtyota myos ahtaustydnjohtajalle, jos kaikki lastattava

tavara ei ole laivauspaivddan mennessa satamassa.

Epadvakaat sddolosuhteet aiheuttavat paljon ongelmia itse lastauksen kanssa seka alustojen siir-
tojen kannalta. Kaikki sisdvarastoitavat tuotteet on siirrettava ulkoa sdan suojaan, jos sade paadsee
yllattdmaan. Tama aiheuttaa useasti tilanteita, joissa alustoja voidaan kuitata vaarille paikoille
kiireessa seka varastohallien linjat menevat huonoon jarjestykseen lastauksen kannalta. Edella

mainitut asiat korreloivat suoraan lastauksen tehokkuuteen.

4.3 Turvallisuusperspektiivi

SSAB:lla turvallisuus on tarkein asia ja siihen kehitelldan jatkuvasti parannuksia. Tama sisaltaa niin
henkildston turvallisuuden kuin myds koneiden, tuotealustojen seka niiden lastien asianmukaisen
kasittelyn varmistaen, ettd kaikki sataman toiminnot toteutetaan turvallisesti ja riskit minimoi-

daan.

Selkein seké olennaisin turvallisuuteen liittyva aspekti tydssani on alustasiirtojen minimointi. Mita
enemman alustoja siirrellaan edes takaisin, sitd suuremmaksi kasvaa todennakoisyys, etta siirron

yhteydessa tulee esimerkiksi kolari tai jokin muu vastaava tilanne.

Teoriaosuudella on esitetty RFID:n hy6tyja omaisuuden hallinnassa seka seurannassa osiossa 3.2.
Nadiden ominaisuuksien avulla RFID:II3 olisi mahdollista parantaa prosessia, jotta turhia alustasiir-
toja saataisi vahennettyd. Taman lisaksi kuljettajan olisi helpompaa keskittya itse tyohon eli aja-

miseen eika aikaa kuluisi niin paljoa paatetyon tekemiseen.



40

4.4  Ymparistovaikutukset

Ymparistoon kohdistuvat vaikutukset tulevat tassa prosessissa suurimmaksi osaksi vetomestarei-
den eli terminaalitraktorien ajoista. Jokainen ylimaarainen siirto ja tyotunti aiheuttaa lisaa paas-
toja. Tehdaan polttoaineen kulutus seka hiilidioksidipaasto laskelmia taulukoiden 4, 16 seka 21

perusteella.

Satamassa tehdaan alusta siirtoja vuodessa 27 220 kappaletta. Alustan siirtoon kuluu paatetydssa
aikaa arviolta n. 10-30 sekuntia, joten kaytetaan laskuissa keskiarvoa 20 sekuntia. Vetomestarin
tyhjakaynti kulutus on 2-3 litraa/tunti, joten kdytetaan laskuissa 2,5 litran kulutusta tunnille [9].

Diesel CO2-paastot per litra on n. 2,6 kg [3].

Padtetyomadra ja samalla myds vetomestarin tyhjakaynti: (27 220 * 20s) /3 600 s = 151 tuntia

Padstot paatetyon aikana: 151 h * 2,5 1/h = 377,7 litraa dieselid vuodessa * 2,6 kg CO2 =981,5 kg
Cco2

RFID-sovellusten avulla paatetyohon kuluvaa aikaa on mahdollista saada vahennettya, koska au-
tomaatio nopeuttaa kuittausprosessia ja samalla vahenevat tyhjakaynnilla tulevat paastot seka
osa turhista siirroista karsiutuisi pois. Alla olevassa esimerkissa on laskettu, ettd paatetyéhon ku-
luva aika tippuisi 5 sekuntiin. RFID:n avulla vetomestarin kuljettajan ei tarvitse manuaalisesti kir-
jata paatteelle varastopaikkaa, vaan hanelld on mahdollisuus yhdelld kosketuksella kuitata alusta
RFID:n laskelmoimaan paikkaan. Aika arvio on kuitenkin hypoteettinen eika todellisuudessa tes-

tattu.

Padtetyomaara RFID:n avulla: (27 220 * 5s) / 3 600 s = 38 tuntia

Padstot padtetyon aikana: 38 h * 2,5 I/h = 95 | dieselid vuodessa * 2,6 kg CO2 = 247 kg CO2

Ylla olevaan laskelmaan ei ole huomioitu RFID:n vaikutusta siirtojen vdhenemiseen. Laskut ovat

laskettu vain ja ainoastaan nykyisilla tilastoilla.

Ylla olevien laskelmien lisaksi myos kaikki ylimaaraiset siirrot aiheuttavat lisaa paastéja, mutta
niiden laskeminen on hankalaa, silld suoraa tietoa vuotuisista kayttétunneista tai ajetuista kilo-

metreista ei ole saatavillani.

Satamaan tulee vuodessa 9 129 alustaa. Taulukoissa on esitetty tilanne, jossa alustojen painoa

kasvatetaan 10 % ja alustojen siirtoja tulisi 533 kappaletta vihemman tuotannosta satamaan.
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My0s tama vaikuttaisi paastoihin. Matkaa tuotannosta satamaan on n. 1,5 kilometria. Vetomes-
tari kuluttaa 10-20 litraa polttoainetta tunnissa, kun silla ajetaan [9]. Lahteen tiedot varmennettu
paikalliselta toimijalta (Veljekset Toivanen Qy), jonka mukaan 12 tunnin aikana kuluu polttoai-

netta n. 180-200 litraa. Tehdasalueella nopeusrajoitus on 20 km/h.

Kulutus edes takaiselle matkalle: 3 km /20 km/h * 151/h = 2,25 |

Kulutus: 9129 * 2,25 | = 20 540 | vuodessa

Paastot: 20540 | * 2,6 kg/l = 53 404 kg CO2

Kulutus vahemmilla siirroilla: 9 129-533 * 2,25 | = 19 341 | vuodessa

Padstot vahemmilld siirroilla: 19 341 1 * 2,6 kg/l = 50287 kg CO2

Laskelmia voidaan pitda hyvinkin luotettavina, silla paikallinen toimija vahvisti kulutusmaéran ja

se on noin 15 litraa tunnille, jota laskuissakin on kaytetty.

4.5 Tuotealusta siirtojen analysointi

Tarkastellaan ensin satamaan tulevien alustojen dataa, vaikka ne eivat suoranaisesti liity sataman
sisaisiin siirtoihin, vaikuttavat ne kuitenkin sataman toimintaan. Olennaisia asioita, jotka vaikut-
tavat sataman sisaisiin siirtoihin ovat alustasiirtojen kappalemaarat, tuotteiden pituudet alustoilla

ja se onko alustalla useampaa stemmia tai blokkia.

Taulukossa 20 on otettu erikseen sataman sisdisten siirtojen kannalta olennaisimmat tuotteet.
Naita kyseisia tuotteita kuljetetaan satamaan tuotealustoilla, joiden maksimikapasiteetti on 90
tonnia. Taulukosta ei |0ydy kelatuotteita, koska kelatuotteiden keskipainot ovat hyvalla tasolla.
Taulukossa ei myoskaan ole eriteltyna “tyhjat”-kohtaa, joka nakyi aiemmin taulukossa 6, silla nai-

den tuotetyyppi on kysymysmerkki datan perusteella.
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Taulukko 20. Levytuotteiden siirtomaarat satamaan ja keskipainot 1.11.2022-1.11.2023

Tuotetyyppi Siirtojen maara|Keskimaarainen paino

Prefabricated plates 854 55313
HR plates 2056 55004
HR cut lengths 2767 54668
2-Quality HR plates 180 60316
Kaikki 5857 56325

Tuotealustojen tamanhetkinen keskipaino on reilu puolet maksimikapasiteetista. Keskipainoa
nostamalla saisi suoran vaikutuksen myos sataman toimintaan seka tuotantoon. Tuotealustat ei-
vat loppuisi tuotannosta niin nopeasti kesken ja sataman varastotiloihin jaisi hieman enemman

tilaa, minka seurauksena sataman sisdiset siirrot vahenisivat eksponentiaalisesti.

Taulukkoon 21 tein laskelmat, jossa kasvatin jokaisen tuotetyypin keskipainoa 10 prosenttiyksik-
koa. Tallaisella muutoksella jokaisen taulukossa olevan tuotetyypin keskipaino nousisi hieman yli
60 tonnin. Siirtoja tulisi 533 kappaletta vahemman keskipainoa nostamalla. Tama tarkoittaisi sit3,
ettd satamaan tulisi kuukausitasolla n. 44 alustaa vdhemman. Viikkotasolla tama tarkoittaisi 10
alustaa. Laskelmat on tehty silld olettamuksella, ettd alustojen tonnimaaran lisddmiselld on suora
vaikutus alustasiirtojen maaraan. Siirtojen maaran vaheneminen keskipainoa nostamalla ei vai-
kuta noilla luvuilla mitenk&dan erityisen suurelta muutokselta. Todellisuus on se, ettd tuo luku 533
kertaantuu satamassa, silld usein joudutaan tekemdan uudelleenjarjestelyitda. Taman lisaksi voi-
daan my0s ajatella, ettd se vaikuttaa muidenkin alustojen kasittelyyn, silla halleihin jaa nain myos
enemman tilaa. Talloin jaa vapaaksi tyhjia linjoja, joihin voidaan sijoittaa alustoja, jotka sisaltavat

eri stemmeja/blokkeja.

Taulukko 21. Alustojen keskipainoa kasvatettu

Tuotetyyppi Siirtojen maara|Keskimaarainen paino Siirtoja vahemman

Prefabricated plates 776 60844 78
HR plates 1869 60504 187
HR cut lengths 2515 60135 252
2-Quality HR plates 164 663486 16
Kaikki 5324 61958 533
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Samanlaisen vertailun kuin taulukossa 21 on voisi suorittaa myos alustatyypeittdin, mutta tauluk-
koja tulkitessa voidaan todeta, etta se tuottaa saman lopputuloksen. Keskipaino pysyy lahes sa-
moissa lukemissa, kun verrataan esimerkiksi NL-alustojen keskipainoa tuotetyyppiin HR cut
lengths tai KV-alustojen keskipainoa HR plates -tuotetyyppiin. NL-alustoilla kuljetetaan siis paa-
saantoisesti vain nauhalevya eli HR cut lengths ja KV-alustoilla sitten naita muita tuotetyyppeja,

joita taulukossa 18 ja 19 on esitetty.

Seuraavaksi analysoidaan tuotealustojen kasittelyd satamassa. Analysointeja vaikeuttavat huo-
mattavasti seuraavat asiat: Naita alustoja, joissa lukee tuotetyypin kohdalla “tyhja” on yli 80 %
kaikista siirroista sataman sisalla. N&itd "tyhjia” siirtoja satamaan ei kuitenkaan saavu kuin kym-
menia kappaleita, joten jarjestelmdassa tapahtuu jotakin siina vaiheessa, kun alustoja kasitellaan
satamassa. Taman lisaksi myods se vaikeuttaa analysointia, ettd ei ole mahdollista jakaa alustoja
WH- ja OS-tuotteisiin. Kdytdnndssa se onnistuisi tehda karkeasti tuotetyyppienkin perusteella,
mutta johtuen tuosta “tyhjien” maarasta on tdma mahdotonta eritella niin, etta tulokset olisivat

luotettavat.

Taulukossa 22 on kaytetty siirtomaarien vahentamisen pohjalla dataa taulukosta 21, jossa siirto-
jen maara vahenee 533 kappaletta nostamalla keskimaaraista alustapainoa. Tuo 533 kappaleen
vaheneminen kertaantuu satamassa, silla myds tyhjia siirtoja, uudelleenjarjestelya seka laiturille
siirtoja tulee ndin vahemman. Kokonaisuudessaan siirtojen maara vahenee talla karkealla laskel-
malla 1 599 kappaletta eli 6 % vuodessa. Tama on vain raakaan dataan pohjautuva tieto, joka ei
kerro koko totuutta. Kuten jo aiemmin sanottu, ei voida varmaksi tietda vaikutusta siita, kuinka

paljon tallainen kokonaisuudessa vaikuttaisi siirtojen maaraan.

Taulukko 22. Siirtomaaria keskipainoa nostettu

Siirrot Siirtomasrit |Siirtomaird %

Hallit--=laituri 3883 15,18 %
Ulkopaikat--=laituri 1230 4,80 %
510-11--=laituri 2091 8,16 %
Laituri--=laituri 287 1,12 %
Tyhjaksi/s15 4915 19,18 %
Uudelleen jarjestely/turhat siirrot 13210 51,56 %
Kaikki yhteensa 25621 100 %

Prosenttiosuuksien vertailu antaa painvastaisen kuvan tilanteesta. Uudelleenjarjestelyn maara

prosentuaalisesti kasvaa, kun taas laitureille menevien osuus pienenee. Tama siis kaytannossa
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tarkoittaa heikompaa prosessia. Tama tilasto ei ole kovinkaan luotettava, silla todellisuudessa
kaikki vahenevat siirrot parantavat prosessia ja ndin tulee myds vahemman hukkaa eli turhia siir-

toja.

Taulukossa 19 esiteltiin uudelleenjarjestelyt seka ylimaaraiset siirrot jaettuina eri osioihin. Tama
oli ainoa mahdollinen tapa, jolla saadaan edes hieman dataa verrata sisa- seka ulkovarastoitavia
tuotteita keskenaan. Taulukosta erottuu selkeasti siirtomaarilla, kuinka paljon enemman halleissa

olevia tuotteita kasitelldan satamassa.

Taulukossa 19 oleellista tilastoa on sarakkeessa, jossa alustoja ajettu ulkopaikoilta ulkopaikoille.
Siirtoja on tehty tuossa kategoriassa 499 kappaletta ja ne ovat kdytdnndssa ainoat turhat siirrot
liittyen OS-tuotteita sisaltaviin alustoihin. Kokeilin myds DEMA:sta etsia tietoa, siirretdanko alus-
toja ylipaataan mistdan satamanvarastoista OS-tuotteiden varastointi alueelle eli S06, S13 tai S14.
Kaytin haussa lahtopaikkana kaikkia sataman varastopaikkoja ja toteutuneena paikkana noita
edelld mainittuja ja siirtoja loytyi vajaa 40 kappaletta. Voidaan siis paatelld, etta kaikki muut uu-
delleenjarjestelyt seka ylimaaraiset siirrot koskevat WH-alustojen siirtelyja. Tama tarkoittaisi yh-

teensa 13 244 kappaletta WH-alustojen erilaisia liikkuja, jotka eivat ole arvoa tuottavia.

Taulukossa 19 erittdin oleellista on my0s sarake halleista halleihin. N&ita siirtoja on 5 477 kappa-
letta vuodessa. Nama siirrot ovat siis tietoinen valinta sataman logistiikassa ja kuuluvat osana
varastojen uudelleenjarjestelyd. Nama tietoiset ja suunnitellut siirrot vahennettyna kokonais-
maarasta saadaan 8 266 kappaletta. Nditd 8 266 kappaletta siirtoja voidaan pitaa siis ylimaaraisina
siirtoina, jotka johtuvat monista eri syista. Syita ovat esimerkiksi: Useaa blokkia tai stemmia alus-
talla, linjat huonossa jarjestyksessa tai sddolosuhteet. RFID: avulla seurantaa ja linjojen jarjestysta
voi parantaa, joka vahentaa siirtoja osaltaan mutta usean blokin tai stemmin lastaaminen alus-
talle on paatos tuotannossa, johon emme voi vaikuttaa. Eli vaikka ylimaaraisia siirtoja on kappa-
lemaéaralta 8 266 kappaletta, on todella vaikea spesifioida, mitkad ovat oikeasti turhia ja mitka si-
saltavat esimerkiksi useampaa stemmia ja ovat tdman takia aiheuttaneet siirtoja. Taman lisaksi
on myds huomioitava, ettd halleista halleihin kuittauksissa voi olla paljonkin virtuaalisia siirtoja,
jos alustat ovat aluksi kuitattuna vaaralle paikalle tai ne eivat jostain syysta ndy varastonaky-

massa, jolloin uudelleen kuittaus tarvitaan.

Vetomestarit ovat todella tyollistettyja satamassa lastauspaivina. Kuljettajat ajavat satamakent-
tda edestakaisin jatkuvalla syo6tolld ja hakevat alustoja varastopaikoilta, joita merkkimies ruu-
massa toivoo saavansa, jotta lastaus olisi turvallista ja tehokasta. Jokainen ylimaarainen siirto voi

aiheuttaa kuljettajalle kiireen tuntua ja nadin nostaa myos turvallisuusriskid.
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Lasketaan ylimaaraisiin siirtoihin kuluva aika paatetydssa kayttdaen samoja sekuntimaaria, kuin on
kaytetty myos osiossa 4.4. Tehdaan hypoteettinen laskelma sille, ettd RFID:n avulla turhat siirrot
vahenisivat neljdsosan. Yhteen siirtoon kuluva aika voi olla 1 minuutista jopa yli 5 minuuttiin, riip-
puen onko alusta helposti saatavilla seka missa hallissa se sijaitsee. Kdytetdan laskelmassa arvoa
2 minuuttia/siirto. Siksi 2 minuuttia keskiarvoksi, silla suuriosa siirroista voi olla myds todella no-

peita siirtoja.

Ylima&araisiin siirtoihin kuluva aika: (120 s * 13 743) / 3 600 s = 458 tuntia vuodessa

Ylima&araisiin siirtoihin kuluva aika olettaen, ettad RFID viahentaa siirtoja 25 % ja pienentaa siir-

toon kuluvaa aikaa kuittauksen ajalta: (105 s * 10 307) / 3 600 s = 301 tuntia vuodessa

Padtetyonmaara kaikille siirroille 20 s arvolla: 151 tuntia (laskelma osiossa 4.4)

Padtetyonmaara kaikille siirroille RFID:n avustuksella: 38 tuntia (laskelma osiossa 4.4)

Padtetyon maara udelleen jarjestelyissa ja ylimaaraisissa siirroissa nykytilanteessa: (20 s * 13

743) / 3600 s = 76 tuntia

Padtetyon maadra uudelleen jarjestelyissa ja ylimaardisissa siirroissa RFID:n avustuksella: (5 s *

13 743) /3 600 s = 19 tuntia

Laskelmat on tehty nykytilan perusteella, eika niissa ole huomioitu RFID:n vaikutuksia siirtomaa-
riin. Laskelmassa on huomioitu RFID:n avustus paatetyon nopeudessa seka RFID:n mahdollinen
hyoty siirtojen vahenemiseen. RFID:n antama helpotus ei ole kdytanndssa testattua tietoa, joten

se on vain arviointi ja taten voidaan pitaa vain suuntaa antavana.
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5 Tehostamisen mahdollisuudet

Pohditaan mahdollisia ratkaisuja, joita voitaisi kayttda tehostamaan tuotealustojen kasittelya
seka seurantaa. Tehostamisen mahdollisuuksia rajaavat huomattavasti seuraavat asiat: Varas-
tointiin tarkoitetuissa halleissa rajallinen maara tilaa, varastointi toimii halleihin LIFO-periaat-

teella seka investointikustannukset.

5.1 Optimointistrategiat

Tuotealustojen tehokas kasittely ja seuranta ovat tarkeita elementteja satamalogistiikassa. Osion
tavoitteena on tuoda esille ehdotuksia, joiden avulla kasittelyd ja seurantaa voidaan tehostaa ja

parantaa nykyisella varastointijarjestelmalla.

e Automatisoituneempi varastointijarjestelma (RFID)

e Henkil6iden koulutus ja osaaminen

e Varastokapasiteetin optimointi

e Ennakointi kiireisille viikoille

Jatkuva parantaminen seké seuranta

Varastointijarjestelmaan integroitu RFID-sovellus helpottaisi tydntekijoita, vahentaisi virheen
maaraa seka auttaisi huolinnan tydnjohtajaa tekemaan tyonsa eli pitdmaan varaston mahdolli-
simman hyvassa jarjestyksessa lastauksen kannalta. Tahan kuuluu olennaisesti myos henkildston

koulutus ja perehdytys uuteen jarjestelmaan.

Varastokapasiteetin optimointia eli toisin sanoen alustojen jarjestelya laivauspdivien mukaan.
Tata tehdaan koko ajan, mutta siind on vield paljon kehityspotentiaalia. Useasti esiintyy tilanteita,
jossa HO5-halli saattoi olla melko tdysi jo aamuvuoroon tullessa. Tama johtaa siihen tilanteeseen,
etta tulevien laivauksien tuotealusta saattavat hukkua hallin perille, jolloin joudutaan tekemaan
todella paljon siirtoja, jotta yksi alusta saadaan kaivettua esille. Eli mita tyhjempana HO5-halli on,
sitd helpompaa myds uudelleenjarjestelyn tekeminen on. Mikali vain mahdollista tulisi yévuoron

aikana tyhjentaa H05-halli mahdollisuuksien mukaan niin tyhjaksi kuin mahdollista.
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Ennakointi on todella tarkeaa, silla jokaisella viikolla ei ole yhta paljon lastattavaa. Tallaisina het-
kind myds halleista 10ytyy paljon enemman tilaa ja hallien jarjestely helpottuu seka turhien siirto-
jen maara vahenee. H02-hallia on kaytetty joskus kalaruoto mallisesti, kun tiedetdan etta tuleva
viikko on hieman hiljaisempi. Kalaruoto mallissa alustat varastoidaan halliin loivaan kulmaan, jol-
loin vetomestari voi hakea minka vaan alustan hallista, vaikka se olisi hallin viimeinen. Tama syo
varaston kapasiteettia mutta tuo paljon tehokkuutta, jos on mahdollista toteuttaa. Tata kalan-
ruotomallia olisi syyta toteuttaa mahdollisimman useasti mutta mahdollisuuksien mukaan. Mo-
nesti HO2 on jo tdynna, joten tdman toteuttaminen vaatisi hallin tyhjentamista turhaan. Tassakin
ennakointi jo hyvissa ajoin voisi mahdollistaa, etta halli olisi tyhjilldaan, kun hiljaisempi viikko on
tulossa. Hallissa HO9 on jo kdytossa kalanruotomalli mutta varastohalli sijaitsee satama-alueen

ulkopuolella ja toimii vain vélivarastona, jos HO5 ja HO6 on taynna.

Jatkuva parantaminen seka seuranta ovat yksi tarkeimmista asioista, jos halutaan kehittaa jotakin
prosessia. Eli tilanne, jossa on suoritettu esimerkiksi RFID:n hankinta ja prosessin tueksi luodaan
parametrit, joita seurataan kuukausitasolla ja katsotan mihin suuntaan asiat lahtevat menemaan.

Mikali asiat eivat mene halutulla tavalla, mietitaan uusia ratkaisuja.

5.2 Teknologiset ratkaisut

Pohditaan teoriaosuudella esiteltyjen teknologioiden ja ennen kaikkea RFID:n mahdollisia hyotyja
seka mahdollisuuksia satamassa. Digitalisaatio satamissa on ollut kdynnissa jo pidemman aikaa.
Tasta 16ytyy esimerkki SSAB:n sataman naapurista Raahen Satamasta, jossa toimii Hooli Stevedo-
ring QOy. Sielld on otettu vuonna 2020 kayttoon digitaalinen kaksonen, jonka avulla on luotu 3D-

kuvaus satama-alueesta kokonaisuudessaan sisaltaen jopa laiturit sekd vedenalaiset kuvaukset.

Kuvassa 20. ryhmiteltyna joukko uusia teknologioita seka niiden vuorovaikutusta toisiin nuolten
avulla.
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Kuva 20. Uusia teknologioita ja niiden muutosvoimia [10]

Satamaan itsessadn voisi soveltaa useaakin eri teknologiaa mutta tuotealustojen kasittelyyn ja
seurantaan oleellisimpia uusia teknologioita voisivat olla mm. Internet of Things eli esineiden in-

ternet (loT), RFID ja 5G-verkko. Nama I6ytyvat tuosta kuvasta 20 vasemmalta ylhaalta.

Kun laitteet ovat yhteydessa toisiinsa ja niilla on omat IP-osoitteet, voidaan puhua esineiden in-
ternetista kuten jo mainittu osiossa 3.4. Tama taas mahdollistaa ajoneuvojen, laitteiden, raken-
nusten tai muiden kohteiden etdhallinnan sekda kommunikaation. loT-teknologiaa voitaisiin kayt-
tda satamassa mm. koneiden kunnonvalvontaan ja tuotealustojen seurannassa RFID:n tukena.
loT-teknologia tarkeimpia tehtdvia on helpottaa ja parantaa seurantaa, hallintaa seka ennakoin-

tia.

5G-verkko on olennainen osa kohti teknologisempaa satamaa. IoT tulee olemaan ja onkin jo mo-
nessa paikkaa todella suuressa roolissa ja siihen tarvitaan riittdvan luotettava ja nopea laajakais-
tayhteys. 5G-verkon nopeus ja luotettavuus antaa jopa mahdollisuuden etdaohjauksella ja auto-
maatiolle. Eli kdytannodssa koneita voisi ohjata etdna toimistosta, mikali koneisiin olisi liitettyna
laitteisto sitd varten. HaminaKotkan satamassa kesdkuussa 2023 on ajettu pyorakuormaajaa toi-
mistosta erilaisten sauvaohjainten avulla. Tama mahdollistaa joidenkin téiden tekemisen, vaikka
henkilolla olisi jokin este, minkd seurauksesta ei voi ajaa tiettyd konetta. Etdajo voi mahdollistaa

myo6s paremman tyoturvallisuuden, silld se havaitsee antureiden avulla ajoissa esteet, kuten muut
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koneet tai ihmiset. Anturit ovat tietysti vain varotoimi ja henkilon pitaa pystya itse tarkkailemaan
kameroiden avulla ajoymparistddan, mutta jos jokin jaa huomaamatta voi anturi pysayttaa kulku-

neuvon. [11].

RFID-teknologia olisi satamaan hyva alku kohti turvallisempaa, teknologisempaa ja nykyaikaisem-
paa satamaa. RFID:n tuomia ominaisuuksia: Tuotealustoja pystyttdisi seuraamaan paremmin, ve-
tomestarikuljettajat saastyisivat paatetyolta, turvallisuus paranisi, RFID olisi mahdollista integ-
roida DEMA:n kanssa ja hukan eli turhien siirtojen maara vahenee. RFID on tadrked osa loT-maail-

maa ja tulevaisuutta teollisuuden digitalisaatiossa.
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6  RFID-teknologian mahdollisuudet tuotealustalogistiikassa

RFID-teknologian mahdollisuuksien yksildinti sataman tuotealustalogistiikan nykytilassa. Osiossa
keskitytdaan suurimmilta osin vain tuotealustojen kasittelyyn ja seurantaan, vaikka RFID-teknolo-

gialla voidaan saavuttaa paljon muitakin eri mahdollisuuksia seka hyotyja.

6.1 Tuotealustojen seuranta RFID:n avulla

Tuotealustojen seuranta RFID-teknologian avulla mahdollistaa sataman logistiikan uudistumisen
ja monipuolisen hallinnan. RFID, eli radiofrekvenssitunnistus, tarjoaa ainutlaatuisia etuja tuo-

tealustojen seurannassa satamaymparistossa.

Tuotealustoihin tulisi kiinnittda RFID-tagit, jotta ne voidaan yksiloida. Vetomestareihin tulisi lukija,
joka on yhteydessa verkkoon ja pystyy lukemaan ndiden tuotealustojen tagien sijaintidataa. Hal-
leihin/ulkoalueille ei siis tarvitse asentaa erikseen mitaan lukijoita. Tama vetomestarissa oleva
laite pystyy tekemaan sen kaiken internet-yhteyden ja GPS:n avulla. Tama lukijalaite tulisi yhtey-

teen SSAB:n oman jarjestelman eli DEMA:n kanssa, josta se voisi hakea tietoa.

Seuraavassa luettelossa on mietitty, mihin asioihin RFID:lI3 olisi vaikutusta sataman nykytilassa.

e Tarkka sijaintiseuranta: RFID-tunnisteet mahdollistavat tarkan seurannan tuotealustojen
sijainnista. Tdma parantaa henkiloston kykya paikantaa ja tunnistaa alustat. Nopeuttaa

taten my0s prosessia.

o Tehokkaampi lastaus: Voidaan optimoida lastaus- seka purkuprosessit. Nopeampaa ja
tehokkaampaa tuotealustojen kasittelyd. RFID-tulostimen avulla myos keloja olisi mah-
dollista saada seurantaan paremmin, silla suurilla kela maarilla ahtaustyonjohtajalla ku-
luu kelojen tarkastukseen aikaa ja siina voi tulla virheita. Vaatisi kuorman purku- tai las-

tausvaiheessa tarran kiinnityksen, jossa on RFID-tagi sisalla.

o Virheiden vdheneminen: Kuten dsken jo mainitsin kelojen purku esimerkin avulla, etta
manuaaliset virheet vahenevat automaation avulla. Parantaa prosessin tarkkuutta ja va-

hentaa inhimillisia virheita.
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e Reaaliaikainen tieto: RFID-teknologia voi tarjota halutessaan myos reaaliaikaista tietoa

tuotealustojen liikkeesta. Parantaa toiminnan lapindakyvyytta ja logistiikan suunnittelua.

e Laadun varmistaminen: RFID-tunnisteiden avulla varmistetaan, etta tuotealustat mene-
vat oikeille paikoille. Voidaan luoda sovellukseen esimerkiksi halytys, jos WH-tuotteita si-

saltava alusta jaa ulos.

e Historiatiedot/raportit: Helpottaa RFID:n sekd muiden kehitystoimien seurantaa. Tiedot

ovat luotettavampia.

e Integrointi sataman omiin jarjestelmiin: Yhteistyd DEMA:n kanssa. Vahentdd manuaa-

lista tyoskentelya tietokoneella.

e Skaalautuvuus: Tarkea valita sellainen RFID-ratkaisu, joka skaalautuu myo6s tulevaisuu-

dessa sataman muuttuviin tarpeisiin. Esimerkiksi loT ja automaatio.

e Turvallisuus: Vahemman siirtoja seka keskittyminen enemman itse ajoon parantaisi tur-

vallisuutta.

Osiossa on mietitty teoriaosuudella esitettyja RFID:n hyotyja sekd hyodyntamismahdollisuuk-
sia sataman kadytantoon. RFID-teknologian kaytto tuotealustojen seurannassa on kokonais-
valtainen ldhestymistapa, joka edistaa sataman logistiikan digitalisaatiota ja tehostaa toimin-
toja monilla tasoilla. Tdma moderni ratkaisu luo vahvan perustan sataman kilpailukyvylle ja

kestaville kehitykselle.

6.2 Reaaliaikainen seuranta ja prosessien tehostaminen

Reaaliaikainen seuranta RFID-teknologian avulla on keskeinen tekija sataman tuotealustalogistii-
kan parantamisessa. Se mahdollistaa prosessien nopeamman ja tarkemman seurannan, avaa-

malla uusia mahdollisuuksia sataman sisdisen logistiikan tehokkuuden parantamiseen.

Automatisoidut prosessit ja reaaliaikainen nakyvyys:

RFID-jarjestelma tarjoaa automatisoidun tavan seurata tuotealustojen liikkeitd sataman eri vai-
heissa. Tama automaatio vahentda manuaalisten toimien tarvetta ja tarjoaa reaaliaikaisen naky-
vyyden tuotealustojen sijaintiin ja tilaan. Automaattinen tiedonkeruu varmistaa, ettd sataman

toimijat voivat tehda paatoksia ajantasaisen ja tarkan tiedon perusteella.
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Optimointi varastonhallinnassa: Reaaliaikainen seuranta mahdollistaa optimaalisen varastonhal-
linnan. Sataman varastotilaa voidaan kadyttaa tehokkaammin, kun tuotealustojen varastointi pa-
ranee. Tama vahentaa tarpeetonta tuotealustojen siirtelya ja varmistaa, etta tarvittavat tuo-

tealustat ovat helposti saatavilla tarpeen mukaan.

Prosessien virtaviivaistaminen:

RFID-teknologian avulla sataman prosessit voidaan virtaviivaistaa. Tuotealustojen liikkeiden au-
tomatisointi ja tarkka seuranta mahdollistavat sen, etta eri vaiheet voivat tapahtua saumatto-
masti toinen toisensa peraan. Tama vahentaa seisokkiaikoja ja optimoi tuotealustojen kasittely-
prosessia. Jos halutaan tehostaa ja tarkkailla asiaa viela enemman, voidaan RFID:n avulla saada

myos tilastoja esimerkiksi optimaalisimmasta kuljetusreitista.

Tiedon hydédyntdaminen paidtéksenteossa:

Reaaliaikainen seuranta ei ainoastaan tarjoa tietoa menneistd tapahtumista, se myds mahdollis-
taa tulevaisuuteen suuntautuvan paatoksenteon. Analysoimalla kerattya tietoa sataman toimijat

voivat havaita trendeja, ennustaa ja optimoida prosesseja pidemmalla aikavalilla.

Ymparistovaikutusten hallinta:

Tehostetut prosessit johtavat myds parempaan ymparistévaikutusten hallintaan. Vahentyneet
turhat liikkeet ja mahdolliset optimoidut kuljetusreitit vahentavat paastdja ja tekevat sataman

logistiikasta kestavampaa.

Turvallisuus ja laadunvalvonta:

RFID-jarjestelma tukee turvallisuutta ja laadunvalvontaa tarjoamalla historiatietoa tuotealustojen
kasittelysta. Tama voi siis sisaltaa tarkastus- ja huoltotiedot, mika parantaa sataman toimintavar-

muutta ja tukee yllapitotoimia.

Reaaliaikaisen seurannan ja prosessien automatisoinnin avulla sataman tuotealustalogistiikka voi
saavuttaa uuden tason tehokkuudessa ja tarkkuudessa, mika tukee sataman toimintaa kilpailuky-

kyiselld, kestavalla ja ennen kaikkea turvallisella tavalla.
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6.3  RFID:n vaikutus sataman liiketoimintaan ja tulevaisuuden kehitykseen

Satamatoiminta on keskeinen osa globaalia logistiikkaketjua, ja sen tehokkuus vaikuttaa suoraan
kaupankayntiin ja talouden kilpailukykyyn. RFID-teknologia tarjoaa satamalle monipuolisia mah-
dollisuuksia liiketoiminnan optimointiin ja tulevaisuuden kehitykseen. Tassa osiossa tarkastellaan

RFID:n nykyvaikutuksia sataman liiketoimintaan ja pohditaan sen potentiaalia tulevaisuudessa.
RFID:n tuomat liiketoimintaedut:

RFID:n kayttoonotolla on suora vaikutus sataman liiketoiminnan tehostamiseen. Osioissa 6.1 seka
6.2 mainitut asiat tuovat paljon lisdarvoa satamalle. Eli siis nailla edelld mainituilla asioilla on

suora vaikutus sataman liiketoimintaan.
Tulevaisuuden kehitysnakymat:

RFID on vain yksi teknologia todella monien joukossa. Tulevaisuuden kehitykselle vain taivas on
rajana, silla teknologioita on todella suuri maara ja kaikkea niista ei osata vield edes soveltaa tiet-
tyihin aloihin tai paikkoihin. Alle listattuna muutama kehitysnakyma tulevaisuuteen, jotka ovat

talla hetkelld todella trendikkaita.

1. Innovatiiviset sovellukset: RFID-teknologian jatkokehittaminen avaa ovia innovatiivisille
sovelluksille sataman toiminnassa. Alykkaat laitteet, jotka keskustelevat keskendan. Esi-
merkiksi sataman laitureiden kunnonvalvontaa olisi mahdollista suorittaa digitaalisen
kaksosen avulla. Yksinkertaisuudessaan se tarkoittaisi antureita, jotka mittaavat laiturin
kuntoa ja taman tiedon perusteella se ennustaa esimerkiksi laiturin tulevaisuuden kun-

toa. Talld on myds mahdollista seurata koko satama-aluetta.

2. loT: Pelkastaan jo RFID on osa esineiden internetid, mutta siihen voidaan liittda muutakin.
Esimerkkina tuo ylla mainittu laiturien tai muun sataman infran kunnonvalvonta. loT:n
avulla myds tiedon keruu ja analysointi helpottuvat, mika tukee paatoksien tekemista ja
optimoi siten sataman toimintaa. loT siis koostuu laitteista ja antureista, jotka keraavat

tietoa.

3. Tekoaly: Jotta uusista teknologioista saadaan maksimaalinen hyoty irti, voidaan kayttaa
tahankin apukatena uutta teknologiaa eli tekoalya. Tekoalylld voidaan tehda todella pal-

jon ja hyva esimerkki olisi sopivan tekodlyn kdyttdminen mm. datan analysointiin, jota
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saadaan RFID:n, loT:n tai muun teknologian avulla. Talla tavalla saadaan vahennettya ma-
nuaalista tyota ja paatdksenteko sekd tulosten analysointi helpottuvat. Tama vain yksi

esimerkki johon tekodlysta on.

RFID:n kayttoonotto sataman tuotealustalogistiikassa ei ole ainoastaan lyhyen aikavalin te-
hostamistoimenpide, silld se voi toimia porttina entista dlykkaampaan ja kestdvampaan tule-
vaisuuteen sataman logistiikassa. On erittdin tarkea katsoa pidemmalle tulevaisuuteen, kun

mietitddn millaista hyotya ja lisdarvoa RFID mahdollisesti satamaan tuo mukanaan.
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7  RFID:n kdyttoonotto tuotealustalogistiikassa

Osiossa tullaan tarkastelemaan RFID:n kayttédnottoon liittyvid haasteita sekda mahdollisia ratkai-
suja naihin haasteisiin. Taman lisdksi tehdaan alustavia kustannus- seka investointilaskelmia liit-

tyen RFID:n kayttoonottoon ja hankintaan.

7.1  RFID-jarjestelmien saatavuus

RFID-jarjestelmien saatavuus Suomessa on hyvalla tasolla ja markkinoilla on tarjolla monipuolisia
vaihtoehtoja logistiikkaan erikoistuneilta yrityksilta. Useat yritykset tarjoavat passiivisia seka ak-
tiivisia RFID-ratkaisuja. Sataman tapauksessa hakusessa olisi todennakdisesti passiivinen RFID-

tunniste, jolla kantomatkaa olisi noin 10 metria.

Yksi tarkeimpana elementtind hankintaa ajatellessa on yhteensopivuus jo olemassa olevien jar-
jestelmien kanssa. Mahdollisen RFID-sovelluksen on oltava mahdollista liittda yhteen toimimaan
DEMA:n kanssa, josta RFID-sovellus saa tietoa ja mihin se myos paivittaa tietoa. DEMA siis toimisi

tassa paakayttajana edelleen ja RFID:n mahdollinen sovellus vain alijarjestelmana.

Hankintaa suunniteltaessa on my0s erittdin tarked miettia RFID:n skaalautuvuutta tulevaisuutta
ajatellen. Tulevaisuudessa menndan kohti digitaalisempaa satamaa ja tama vaatii sen, etta han-

kittava RFID-jarjestelma on mahdollinen ndihin muutoksiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd RFID-jdrjestelmat ovat laajasti saatavilla Suomessa ja niiden
kayttoonotto logistiikassa on vahvassa kasvussa. Teknologian jatkuva kehitys avaa uusia ovia, ja
RFID:1Ia voisi olla merkittdva rooli satamassa tulevaisuuden kannalta. Edelld mainitut tiedot poh-
jautuvat keskusteluihin, joita on kayty FinnID:n Kari Hannisen seka RFIDIab Finlandin Klaus Turha-

sen kanssa aiheesta.

7.2  Mahdolliset kustannukset ja investointitarpeet

RFID-teknologian kayttoonottoon liittyvat olennaisesti kustannukset ja investointitarpeet. Tassa
kappaleessa tarkastellaan, millaisia kustannuksia RFID-jarjestelmien kdyttoonotto aiheuttaa ja

miten naihin voidaan varautua.
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Tehddan seuraavaksi kustannus- ja investointilaskelmia RFID:n hankintaan liittyen. Suoranaista
tietoa RFID:n hyodysta prosessiin liittyviin saastoihin ei voida antaa, joten ajatellaan tuotot hie-
man eri reittid. Satamassa sattuu aika ajoin tilanteita, jolloin ulos on unohtunut sisdvarastoitavaa
tuotetta. Sateen yllattdessa tuotteet kastuvat ja karsivat, jolloin ne voidaan joutua myymaan 2-
laatuna, niista tulee reklamaatioita tai ne voidaan joutua romuttamaan. Laskelmassa siis on aja-
teltu, ettad vuositasolla yksi alusta unohtuu pihalle ja karsii vesisateesta niin, ettd joudutaan myy-

maan 2-laatuna.

Kaytetdaan laskelmiin 2-laadun hintoja, tuotealustojen maaraa 445, alustojen keskipainoa n. 52
tonnia sekd Finn-ID:Itd saatuja kustannusarvioita laitteista sekad sovelluksesta liitteessa 2. Liit-

teessa 3 laskelmiin kaytetty Excel-taulukko.

Nettonykyarvo menetelmaa kaytettdessa nettotuotot ja jadnnodsarvo diskontataan laskentahet-
keen sovitulla korkokannalla ja verrataan ndiden yhteen laskettua summaa hankintahintaan. In-
vestointia pidetddan kannattavana, mikali nettonykyarvo on positiivinen. Nettonykyarvoa pide-
taan hankintojen kannattavuuden arvioinnissa tarkoituksenmukaisena menetelmana. Tama kui-
tenkin edellyttaa erilaisten laskelmien soveltamista ennen lopullista paatoksentekoa. Kuvassa 21

on kaytetty edella esiteltyd menetelmaa. [12.]

Nettotuottojen summa [ 697000 |
Nettotuottojen nykyarvojen summa | 283 488 |

Jos nettotuottojen nykyarvojen summa on positiivinen, hanke on taloudellisesti kannattava.

Eli: HANKE ON KANNATTAVA
Sisainen korkokanta 157 %

Sisainen korkokanta tarkoittaa sita laskennallista korkokantaa, jolla vuosittaisten nettotuottojen
nykyarvo vastaa hankintakustannusta.

Herkkyystarkastelu

Nettotuoton
Vuosi Tuotto Kustannus INettotuotto nykyarvo Mailla vetovalikoilla voit muutta |ahtéoletuksia

Aloitusvuosi 370000 € 60 000,0€ | -23000,0€ |-230000€

1 370000 € 10000€ 36 000.0€ | 32727.3 € |Hankintakustannus 0% =

2 370000€ 1000,0€ J6000,0€ | 297521 €

3 370000 € 10000 € 36 000,0€ | 27 047.3 € |Laskentakorkokanta | 10,00 % -

4 370000 € 1000,0€ 36 000,0€ | 245885€

5 370000€ 10000 € 36 000,0€ | 22 353.2 € |Vuosittaiset tuotot 0,00 % -

6 370000 € 1000.0€ 36 000.0€ |203211€

7 370000 € 10000 € 36 000,0€ | 184737 € |Kayttokustannukset 0,00 % =

8 370000 € 1000.0€ J6000.0€ | 167943¢€

9 370000€ 10000 € J6000,0€ | 15267T5€

10 370000 € 10000€ 36 000.0€ | 138796€

1 370000€ 1000,0€ JE000.0€ | 126178 €

12 370000€ 1000,0€ 36 000,0€ | 114707€

13 370000€ 1000,0€ 36 0000€ | 104279¢€

14 370000 € 10000 € 36 000,0€ 94799¢€

15 370000 € 1000.0€ 36 000.0€ 8618.1€

16 370000€ 10000 € 360000 783M6€

17 370000 € 10000€ 36 000.0€ 71224 €

18 370000€ 1000,0€ 360000 64749 €

19 370000€ 1000,0€ 36 000,0€ 58663 €

20 370000€ 1000,0€ 360000 € 53512¢€

1 nne€ nne€ nne€ nne€

Kuva 21. Nykyarvomenetelma
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Annuiteettimenetelma on laskentamenetelma, joka on pdinvastainen kuin nettonykyarvomene-
telma. Se perustuu siihen, ettd hankintahinta jaetaan tasaisesti pitoaikaa vastaaville vuosille muo-
dostaen ndin yhta suuret vuotuiset padomakustannukset eli annuiteetit. Ndma annuiteetit koos-
tuvat seka poistoista etta korkokustannuksista, jotka lasketaan kaytetyn laskentakorkokannan pe-
rusteella. Jos investoinnin vuotuiset nettotuotot ovat vahintadn yhta suuret kuin vuotuiset annui-
teetit, voidaan paatelld, ettd investointi on kannattava. Kuvassa 22 kadytetty edelld esitettya in-

vestointilaskelmaa. [12.]

A iteetti telmassa lasketaan laskentakorkokanta huomioden
sellainen maksuerd, joka kauden mittaisina suorituksina vastaa
hankintakustannusta tai romuarvoa Herkkyystarkastelu (muutos lahtdoletuksiin verrattuna)
Muutos |Néi|lé vetovalikoilla voit muuttaa lahtGoletuksia
Hankintakustannuksen annuiteetti 7047 .58 € [Hankintakustannus 0% -
Menojdanniksen annuitesetti 0,00 €]
[Menojaannaksen anva 0% -
Annuiteetti 7 047 .58 €]
[Laskentakorkokanta 10,00 % -
Keskiarvo vuosittaisista nettotuotoista 34 286 (=_1
[Vuosittaiset nettotuotot] 0,00 %) =

Mikali annuiteetti on pienempi kuin vuosittainen nettotuotto, hanke on taloudellisesti kannattava

Eli: HANKE ON KANNATTAVA

Kuva 22. Annuiteettimenetelma

Takaisinmaksuajan menetelmasséa keskeisena kysymyksena on, kuinka nopeasti investointi pystyy
kattamaan itsensa kustannukset. Tarkemmin sanottuna, menetelma pyrkii vastaamaan kysymyk-
siin siitd, missa ajassa investointi maksaa itsensa takaisin ja kuinka pitkan ajanjakson kuluessa sen
kertyneet nettotuotot ylittavat alkuperaisen perushankintakustannuksen. Kuvassa 23 kaytetty ta-

kaisinmaksuajan menetelmaa. [12.]
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nettotuottojen kumulativinen summa kyseiseen vuoteen saakka. Siina kohdassa, jossa
nettotuotto yhteensa on positivinen, hanke on tuottanut siihen sijoitetut rahat takaisin.

Takaisinmaksuaika on 1,7 Vuotta (laskettu kaavalla investointikustannus / nettotuottojen keskiarvo)
Kertynyt
Vuosittainen | nettotuotte | Herkkyystarkastelu (muutos laht6oletuksiin
Vuosi Tuotto Kustannus | nettotuotto yhteensa verrattuna)
Aloitusv| 0 37000,0€ |60000,0€| -23000.0€ | -23000.0€
1 37000.0€ |10000€ | 360000¢€ 13 0000 € Nailla vetovalikoilla
2 370000€ | 10000€ | 360000€ 490000 € voit muuttaa
3 37000.0€ | 10000€ | 360000€ 85 000.0 € Muutos_|lahtéoletuksia
4 37000.0€ | 10000€ | 36000,0€ | 121000,0€ |Hankintakustannus 0% -
5 37000.0€ | 10000€ | 360000€ | 157 0000€ ]
6 37000,0€ | 10000€ | 360000€ 193 000.0 € |Kayttékustannusten muutos 0% -
7 370000€ |10000€ | 360000€ | 2290000€
8 370000€ | 10000€ | 360000€ | 265000,0€ |Vuosittaiset tuotot 0.00 % -
9 37000.0€ | 10000€ | 36000,0€ | 3010000€
] STo00 e [0 | 3 000E ] STIon0¢ Absoluuttiset tuotot ja kustannukset
12 37000.0€ | 10000€ | 36000,0€ | 409 000,0€ 800000
13 370000€ | 10000€ | 360000€ | 4450000€ 700000
14 370000€ |10000€| 36000,0€ | 4810000€ 600000
15 37000.0€ | 10000€ | 360000€ | 517 000.0€ 500000
16 370000€ |1000.0€| 360000€ | 5530000€ | S 400000
17 370000€ |10000€ | 36000.0€ | 5890000€ | 5 300000
18 37000.0€ |10000€ | 360000€ | 625000,0€ | W 200000
19 37000.0€ | 10000€ | 36000,0€ | 6610000€ 100000
20 370000€ |10000€ | 360000€ | G9T000.0€ 0 - - - -
21 0.0€ 0.0€ 0.0€ 697 0000 € -100000 5 10 15 20

Kuva 23. Takaisinmaksuajan menetelma

Kaikki laskelmat antavat suotuisan lopputuloksen RFID:n hankinnalle, kun ajatellaan ettad 1-laadun
tavara joudutaan myymaan pihalle unohtuneen tuotealustan takia 2-laatuna. Kaikki menetelmat
antavat suotuisan tuloksen my®os, vaikka herkkyystarkasteluun asetetaan hankintakustannus 100
% suuremmaksi ja vuotuinen tuotto 20 % pienemmaksi. Tama on vain yksi laskelmaesimerkki ja

ei pida unohtaa RFID:n hyo6tyja turvallisuuteen, ekologisuuteen seka tulevaisuuden kehitykseen.

7.3  Mahdolliset haasteet ja ratkaisut

RFID:n hankintaan seka kayttoon voi liittya esteitd sekad ongelmakohtia, joita kasitellddn tassa osi-
ossa. Samalla kun mietitdan esteita, yritetddn myds keksia niille mahdollisia ratkaisuja, jotta niilta
voidaan valttya. Itse teknologian kayttdonotto ei ole vaikeaa, vaan suuriosa ongelmista esiintyy

kayttéonoton jalkeen, jos ratkaisuja niihin ei ole etukdteen mietitty.

e Kustannukset

o RFID-teknologian hankkiminen vaatii investoinnin riippuen siitd, millaisen jarjes-
telman haluaa ja kuinka laaja siita tulee. Kustannukset ovat tulleet lahivuosina

paljon alaspdin mutta voivat silti olla merkittavia edelleen
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o Hyva suunnitelma seka tarkat kustannus- seka investointilaskelmat auttavat ta-

han ongelmaan.

e Tietoturva

o Tiedonsiirtoon ja varastointiin liittyy aina tietoturvaan liittyvia riskeja. Eli joku voi

yrittaa kalastella tietoa, jos se ei ole tarpeeksi hyvin salattua.

o Salausten pitda olla ajan tasalla ja tietoturvasta ei tule tinkia.

e Yhteensopivuus

o Jarjestelmien yhteensopivuus sekd toimivuus taytyy varmistaa integrointia teh-

dessa.

e Kayttodnotto

o Uuden opetteleminen. Mahdollinen vastarinta uudesta teknologiasta voi hidas-

taa kayttéonottoa.

o Henkilosto tulee pitda ajan tasalla, opastaa varhain seka laadukkaasti. Hyotyjen

esittely helpottaa siirtymista uuteen.

e Tagien ja lukijoiden ongelmat

o Useampi tagi yhden lukijan alueella voi aiheuttaa ongelma, etta lukija lukee vaa-
raa tagia. Ongelmia voi myos esiintya, jos kaksi lukijaa ovat vierekkain ja ne "tor-

maavat”.

o Lukijassa taytyy olla “térmayksenesto” sekd optimoituna toimimaan oikein tie-

tyissa olosuhteissa.

e Olosuhteisiin liittyvat ongelmat (kosteus, lampdatila)

o Suomessa sadolosuhteet vaihtelevat runsaasti. Huomioitava kosteuserot ja lam-

potilavaihtelut laitteiston valinnassa.

RFID-teknologian kayttoonottoon itsessaan ei liity juurikaan muita esteita ja haasteita kuin han-
kintakustannukset. Kun halutaan kaikki hyoty irti teknologiasta, on mietittava myos kokonaisval-

taisemmin asiaa. Luettelossa mainitut haasteet ovat kayttéonoton jalkeen esiintyvia haasteita,
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joita on syyta miettia jo ennen hankinnan tekemista. Luettelossa on mainittuna yleisimpia haas-
teita liittyen RFID-teknologiaan. Liitteeseen 4 on luotu taulukko tueksi RFID-jarjestelman hankin-

taa varten.
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8 Yhteenveto ja johtopadatokset

Taman opinndytetydn tavoitteena oli tutkia tuotealustojen kasittelya ja seurantaa sataman nyky-
tilassa. Tyossa tarkasteltiin paljon tuotealustojen kasittelymaaria erilaisilla indikaattoreilla. Seu-
rantaan liittyva olennainen osa opinnaytetyota oli kasitellda mahdollisen RFID-teknologian hankin-
taan liittyvia hyotyja, kustannuksia seka esteita. Nykytilanteen haasteet ja pullonkaulat on selvi-
tetty omien kokemusten perusteella, sataman henkilokunnan antamilla tiedoilla sekda DEMA-jar-

jestelmastd saadun historiadatan perusteella.

Sataman tehokkuus on erittdin tarkea indikaattori satamalle. Tehokkuudella tarkoitan tonnimaa-
raa, joka pystytdaan lastaamaan keskimaarin vuoron aikana. Tuotealustojen kasittely ja seuranta
on olennainen osa tatad prosessia, silld suurin osa lastattavista tuotteista sijaitsee erityyppisilla
tuotealustoilla. Tavoitellussa tilanteessa nykyhetkelld yhtda WH-varastoitavaa tuotealustaa kasi-
tellddn minimissaan 3 kertaa. Pahimmissa skenaarioissa yhta tuotealustaa voidaan kasitella sata-
massa lahemmas kymmenen kertaa ennen kuin se kuitataan tyhjaksi ja voidaan palauttaa tuotan-

toon uudelleen lastattavaksi.

Tuotealustasiirtoja tarkastelemalla saatiin selvitettya paljon erilaisia ongelmia liittyen sataman
logistiikkaan. Uudelleenjarjestelya ja turhia siirtoja satamassa aiheuttavat monet eri tekijat ja siir-
tojen vahentamiseen ei l0ydy vain yhta ratkaisua. Suurin syy, joka aiheuttaa uudelleenjarjestelya,
on huonosti sijoitellut tuotealustat ja varastotilojen vahaisyys. Tdma voi johtua taas monista eri
syistd, jotka eivat valttamatta edes liity satamatoimintaan. Syitd, joilla on vaikutusta tdhan, ovat
mm. tulevien alustojen etuaikaisuus seka saapumisjarjestys, varastopaikkojen riittamattomyys
WH-tuotteiden osalta, useampaa stemmia yhdella alustalla, huonosti suunniteltu varastointi, saa-

olosuhteet ja keskimaarainen alustapaino liian alhainen.

Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa tarkasteltiin, miten tehostaa tuotealustavirran hallintaa ja
seurantaa satamassa. RFID-teknologian tarjontaan perehtyminen oli tarkea osa tata prosessia.
RFID-teknologialla olisi tarjota monenlaisia hyotyja satamalle, eika pelkdstaan tuotealustalogis-
tiikkaan. RFID-teknologia olisi SSAB:n satamalle ensimmadinen askel kohti digitaalisempaa seka ny-
kyaikaisempaa satamaa. Nykytilassa ja tulevaisuudessa seuranta tapahtuisi DEMA:ssa mutta
erona olisi, ettd RFID:n avulla tuotealustojen sijainti paivittyisi automaatiolla. Tama vahentaisi in-
himillisten virheiden maaraa seka tekisi DEMA:n tiedoista luotettavampia. Varastointi siis toimii

Last in First out -periaatteella ja hallien kapasiteetti on rajallinen. Tasta syysta tehostaminen ilman
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lisdvarastotilaa, uutta teknologiaa tai muuta kehitysta on hankalaa. Varastoinnin toimiminen ny-
kyiselldaan vaatii huolinnantydnjohtajalta paljon resursseja varastoinnin suunnitteluun ja siirtojen
tekemiseen. Tyontekijoiden panos on myds todella suuri hallien uudelleen jarjestelyissa, silla yo-
vuoron aikana saatetaan tehda vetomestarilla useita kymmenia siirtoja halleista halleihin. Varas-
toinnin toimiminen on siis kdytannossa huolinnantyonjohtajan seka vetomestarityota tekevien
vastuulla. Siihen ei ole tukena mitdaan automaatiota auttamaan prosessissa, vaan jokainen siirto
taytyy luoda manuaalisesti tietokoneella ja tdman jalkeen kuitata manuaalisesti joko tietoko-

neelta tai vetomestarissa olevalta paatteelta.

Toisessa tutkimuskysymyksessa keskityttiin siihen, kuinka RFID-teknologiaa voidaan hyédyntaa
sataman tuotealustalogistiikassa. RFID mahdollistaa tarkan seka reaaliaikaisen seurannan tuo-
tealustojen sijainnista tunnisteiden avulla. Taman paatoiminnon lisaksi RFID:n avulla pdastaan
eroon suurimmilta osin vetomestareissa tehdysta paatetyosta ja voidaan keskittya pelkdstdaan ko-
neella ajamiseen. Historiatiedoista tulee luotettavampia, kun automaattinen jarjestelma tunnis-
taa tuotealustoille paikan. RFID tarjoaa myos laajoja integraatiomahdollisuuksia esimerkiksi loT:n
seka erilaisten antureiden kanssa. Vaikka opinnaytetyoni aihe liittyi vain tuotealustoihin, mietin
myo6s RFID:n soveltamista muualle kuten kelojen varastoimiseen. RFID:n potentiaali on suuri ja se
toisi satamalle lisdarvoa tuotealustojen seurantaa ja kasittelyyn seka tulevaisuudessa mahdolli-

sesti my6s muihin integraatioihin.

Tutkimustulosten luotettavuuteen vaikuttavat huomattavasti DEMA:sta I6ytyneet ongelmakoh-
dat tutkimuksen aikana. DEMA siis luo tyhjaksi meneville alustoille satunnaisesti itsekseen alus-
tasiirron laiturista laituriin. Tasta syysta lajittelin siirrot siten, etta vain tuotealustat, joilla on pai-
noa, nakyvat taulukoissa ja lisdsin manuaalisesti sitten tyhjan siirrot. Toinen ongelma, johon tor-
masin kasitellessani DEMA:sta otettuja tietoja Excelissa oli, ettd DEMA:n hakuvalikko ”siirto-oh-
jeet” ei nayta siirrettyjen tuotealustojen kohdalla erikseen, onko tuote WH- vai OS-varastoitavaa.
Tuloksien saavuttamiseksi jouduin tekemaan useita eri sarakkeita taulukoihin, jotta saatiin jon-
kinlaista tietoa. Tasta syysta uudelleenjarjestelya seka turhia siirtoja koskevat taulukot voivat si-
saltdd pienia heittoja todellisiin siirtomadriin verrattuna. Onnekseni huomasin taman hyvissa

ajoin, koska muuten tietojen luotettavuus olisi suoraan sanottuna surkea.

Opinndytetyd antaa arvokasta tietoa tuotealustojen kasittelyn haasteista seka mahdollisista rat-
kaisuista niihin. Tarkeimpana johtopaatdksena voidaan pitdaa RFID-teknologian hankinnan poten-
tiaalisia ratkaisuja tydssa esitettyihin haasteisiin ja ongelmakohtiin. Suositus jatkoa varten olisikin
suorittaa laajempaa tutkimusta RFID:n kadyttéonotosta, integraatiosta DEMA:n kanssa seka suo-

rittaa mahdollinen pilottivaihe jonkun toimijan kanssa.
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- RFID -lukija ajoneuvoon antenneineen noin 3000 eur alv0%
Esimerkiksi ensi vuoden alussa julkaistava FXR30
- RFID -verstas (RFID kensultointi paikan paalld 1-2 paivas) 3790,-
Tekninen varmistaminen, konsultointi, RFID-mittaukset oikeassa ymparistssa, loppuraportti
- Ajoneuvotabletit (Android tietokone) noin 1000 -2000 eur
- RFID — ohjelmisto
- rilppuu kuka sen telee, Finn-ID projekti alkaen noin 40.000 eur- (avaimet kiteen toteutus)
-Jos kolmannen osapuolen ohjelmisto hoitaa logiikan ja kayttdliittymat, niin Finn-1D tekee vain rajapintakonsultoinnin noin 1 paivan tyd
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By

RFID-teknologian
hankinta investointi
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RFID:n jarjestelma suunnittelun tarkistuslista

Jarjestelma

Lukija

Miksi RFID?

Vaadittu lukualue?

Onko standardeille vaatimuksia?

Onko markkinat kotimaiset, kansainvaliset vai
moelmmat?

Kuinka montaa tunnistetta lukija lukee kerrallaan?

Mika on etdisyys tunnisteiden valilla?

Milla nopeudellea tunnisteet kulkevat?

Tagit

Tietoturvan tarve?

Kertakayttoisia vai uudelleenkatettavia?

Vaadittava etdisyys eri lukijoiden valilla?

Mika on antennin ja lukijan etdisyys?

Tagin tyyppi vaatimukset (Read, R/W, WORM)?

Kiintea vai siirrettava lukija?

Tunnisteeseen tallennettava enimmais tietoka-
pasiteetti?

Liikettoiminta

Mika on tagin keskimaardinen hinta?

Miten ja mihin tagit asennetaan?

Miten kayttoonotto vaikuttaa tulokseen?

Mita tehda jos tagi ei voi lukea?

Mika on sijoitetun pddoman tuotto (ROI)

Ymparisto

Mika on tunnisteiden ja lukijaantennin etdisyys
nesteisiin ja metalleihin? (voi aiheuttaa luku
ongelmia)

Millaiselle lampdtilalle ja kosteudelle laitteisto
altistuu?

Alttistuminen kemikaaleille, mekaaniselle rasi-
tukselle, roiskeille polylle, jne?

RFID hankintalista



https://edukainuu-my.sharepoint.com/personal/eetusuoranta_kamk_fi/Documents/RFID%20hankintalista.xlsx?web=1

