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Abstract

Rye rye Oy, also known as the Kyro Distillery Company, needed help with their material
flow between production and warehouse. Earlier material movements were recorded by
hand and after that entered into their enterprise production planning system called Net-
Suite. This took a great deal of time, and the material balance was not in real time.

The objective was to compare the hand-made records to the barcode and RFID-system and
choose the most suitable one for use. The comparison was made by searching information
from literature, interviewing entrepreneurs from the field and employees of the company
and by observing the work methods in the working environment. The comparison also fo-
cused on the costs, and, for this reason, tender invitations were sent to various companies.

As a conclusion, the barcode system was seen to be the most suitable for the company’s
needs. It was the most applicable for the current situation and for the next three years
based on its costs and features. The crucial features for choosing the barcode system were
accuracy, vulnerability and efficient use of employees’ time.

The barcode system was prepared for introduction after the comparison. This included
tendering for the barcode readers and creating barcodes for the warehouse and the prod-
ucts. New user accounts were created for the warehouse workers into the NetSuite enter-
prise production planning system, and the system was modified for better use in collabora-
tion with the NetSuite providers.
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1 Opinnadytetyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Rye Rye Oy eli aputoiminimeltdan Kyro Distil-
lery Company, joka on viskin, ginin ja muiden tisleiden tuotantoon perehtynyt suo-
malainen ruistislaamo. Tuotantotiloina toimivat vanhan Kyrénmaan Osuusmeijerin
tilat Isossakyrossa. Tislaamon yhteydessa toimii Kyronmaan Matkailun Edistamiskes-
kuksen anniskeluravintola, joka jarjestaa tislaamokierroksia, koulutuksia ja yksityisti-
laisuuksia. Kyro Distillery Companyn tuotteita viedaan 28:aan maahan kotimaan
markkinoiden lisaksi. Tuotteita on saatavilla Alkosta ja ravintoloista. Napue gin valit-
tiin vuoden 2015 International Wine and Spirit Competition —kilpailussa maailman
parhaaksi Gin & Tonic —giniksi, minka jalkeen tuotteen kysynta kasvoi rajahdysmai-

sesti. (Jylha 2016, 118.)

Opinndytetyon aiheena on sisalogistiikan ja tiedonkeruun kehittaminen tuotantolai-
toksen ja varaston valilla. Kyro Distillery Company tarvitsi selkedamman sisalogistiikan
tiedonkulun, silla aikaisemmin tiedonsiirto tuotantolaitoksen ja varaston valilla oli hi-
dasta ja epakaytanndllista. Tuotteiden tiedot kirjattiin ensin paperilomakkeille, minka
jalkeen tiedot syotettiin Microsoft Excel -ohjelman kautta toiminnanohjausjarjestel-
maan massakirjauksena tai yksi kerrallaan suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan.
Opinndytetyossa selvitettiin kaytannollisempi tiedonsiirtotapa vertailemalla viiva-
koodi ja RFID-jarjestelmaa seka niiden integrointia toiminnanohjausjarjestelmaan.

Opinnaytetyo on rajattu vain tynnyrikypsytysta vaativiin tuotteisiin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli l0ytda NetSuite-toiminnanohjausjarjestelman kanssa
yhteensopiva tiedonkerdystapa, jonka avulla datan keruu olisi vaivattomampaa kuin
tietojen syotto kasin. Tiedonkeraysjarjestelmina vertailtiin manuaalista tiedonsyo6t-
toa, viivakoodi- sekd RFID-jarjestelmia. Tyon lopputuloksena on vertailemalla selvi-
tetty sopivin tiedonkeraysjarjestelma, joka on yhteensopiva NetSuite-toiminnanoh-
jausjarjestelman kanssa. Opinndytetydssa haettiin vastausta kysymykseen: "Mika
olisi paras toiminnanohjausjarjestelman kanssa yhteensopiva tiedonkerdystapa ja

miksi?”.



2 Viskin valmistus lyhyesti

Viski valmistetaan yleensa ohrasta tai rukiista, vedesta ja hiivasta. Viskin tuotantovai-
heet jaetaan neljdan osaan: mallastus, maskays, kdyminen ja tislaus. Mallastusvai-
heessa kuoritut ohranjyvat pidetaan kosteana useita paivia, jolloin itaminen paasee
alkuun. Idatetyt jyvat kuivataan, jotta itdminen pysahtyy. Kuivausvaiheessa jyvien
tarkkelys heratelladn muuttumaan sokeriksi kemiallisen reaktion myota. Maskaysta
ennen maltaat jauhetaan. Jauhamisen jalkeen jauhetut maltaat sekoitetaan lampi-
maan veteen maskdyssammioon. Sammiossa tarkkelys vapautuu veteen. Taman jal-
keen nestetta kutsutaan maskiksi. Limmin maski jadhdytetadn ja erotetaan mal-
taista. Maski siirretaan kdymisastiaan, jossa siihen sekoitetaan hiiva. Hiivan ja sokerin
avulla maski kay 5-8 alkoholiprosentin olueksi. Tislauksessa olut siirretaan tislauspan-
nuun, jossa se lammitetaan, kunnes alkoholi hdyrystyy. Hoyrystynyt alkoholi nousee
yl6s ja kondensoituu tislauspannusta lahtevaan jaahdytysosaan, jossa se muuttuu ta-
kaisin nesteeksi ja kerdaantyy tisleenkeraysastiaan. Tama suoritetaan useaan kertaan.
Kondensoitunutta alkoholia kutsutaan tisleeksi. Tisleen vahvuus tuotantotavasta, alu-
eesta ja tislauskertojen maarasta riippuen on 64-94 prosenttia. Tislauksen jalkeen
tisle yleensa laimennetaan ennen tynnyréintia 63-65 prosenttiin. Tisle siirretadn tam-
mitynnyreihin ikadannyttamista varten vahintaan kolmeksi vuodeksi (European Bar-

tender School n.d., 92-95, 2011; Niskanen 2014, 24).

Viskin kypsymisvaiheessa tynnyreista haihtuu nestetta 0,5-2 % tynnyrin tilavuudesta
vuosittain. Tata haihtunutta nestetta kutsutaan enkelten osuudeksi. Verottajalle il-
moitettava enkelten osuus on ldhinna ndenndinen ja vakiintunut kahteen prosenttiin,
mika kattaa ndytteet ja auttaa varastonhallinnassa. Alkoholia haihtuu kymmenessa
vuodessa 3-5 %. Pullotusvaiheessa viskin on oltava alkoholin tilavuusprosentiltaan
(ABV, alcohol by volume) vdhintdaan 40 -prosenttista. Yleisimmat pullotusvahvuudet
ovat 40, 43 ja 46 %. Tasalukuun padstaan laimentamalla tynnyriviskia vedella tai se-
koittelemalla eri prosenttiosuuden omaavaa tynnyria toisen vahvemman tai miedom-

man tynnyrin kanssa. (Niskanen 2014, 24.)



3 Tutkimusmenetelmat

Tama opinndytetyo on paaasiassa laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus, johon on
keratty aineistoa ilman ennalta maariteltya hypoteesia eli ennakko-oletusta par-
haasta ratkaisusta. Tutkimusmenetelmina on kaytetty myos maarallista eli kvantita-
tiivista tutkimusmenetelmas, silla lopputulokseen vaikuttivat myos numeeriset arvot

talouspuolella seka tuotannossa.

Tassa kehittdmistydssa on kdytetty avointa suullista haastattelua toimeksiantajayri-
tyksen tyontekijoiden ja teknologia-alan yritysten osaajien kanssa, keratty kirjallista
tietoa jarjestelmista ja vertailtu niita, kilpailutettu alan toimijoita ja saatu kustannus-
arvioita. Yhteen kerattyna ndiden tietojen perusteella on saatu kannattavin lopputu-

los.

Haastattelussa on paddasiassa keskitytty Kyro Distillery Companyn perustajajasenen ja
paatislaajan Kalle Valkosen haastatteluun. Haastattelut suoritettiin keskusteluina,
joissa kaytiin lapi yrityksen nakodkulmia, historiaa, tulevaisuutta seka nykyisia toimin-
tatapoja. Laadullisessa tutkimuksessa riittaa yksi havaintoyksikko, kun sen laatu on
riittava (Kananen 2008, 34-35). Haastattelujen pohjalta pystyttiin selvittdmaan tarve
uudelle jarjestelmalle ja tarkeita tietoja sen valintaan liittyen, kuten nykyisien toimin-
tatapojen ongelmakohdat ja tulevan tuotannon ennusteet. Haastattelut olivat raken-
teeltaan puolistrukturoimattomia, jolloin haastateltavan henkilon mielipiteet saivat
enemman huomiota, kuin esimerkiksi taysin strukturoidussa haastattelussa. Taysin
strukturoidussa haastattelun rakenne ja valmiit kysymykset olisivat saattaneet muo-
kata haastattelun tuloksia haastattelijan tahtomaan suuntaan, mika olisi ollut epa-

suotuisaa opinnaytetyon luotettavuuden kannalta.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina opinnaytetyon edetessa. Paateemoina

olivat:

e Tuotannon nykytila ja kehitys

e Toiminnanohjausjarjestelman nykyinen kaytto ja muokkaus tulevaisuutta var-
ten

e Varastoinnin nykytila

e Viivakoodi- ja RFID-jarjestelmien mahdollisuudet

e Kustannukset



Haastattelut toteutettiin yrityksen tiloissa seka Skypen valityksella. Jokaisesta haas-

tattelusta tehtiin muistiinpanot, jotka kirjoitettiin puhtaaksi haastattelujen jalkeen.

4 Viivakooditeknologia

Viivakoodi on ympari maailmaa kaytossa oleva tietojen tunnistamiseen ja tallennuk-
seen kaytettava teknologia. Viivakoodit ovat merkkijonoja, joissa on yksilGllista tietoa
tuotteesta. Ne koostuvat erikokoisista samassa suunnassa perakkain olevista mus-

tista viivoista valkoisella pohjalla.

4.1 Viivakoodilukijat ja viivakoodit

Viivakoodeja luetaan viivakoodilukijalla. Viivakoodilla monet toiminnot voidaan suo-
rittaa tehokkaammin. Talloin syotettyjen tietojen virheen mahdollisuus pienenee,
henkiloston ja padoman kayttd tehostuu, turha tyo vahenee ja jaljitettavyys paranee.
Viivakoodeja on kymmenia erilaisia, erikokoisia sekad 2D- ja 3D-muotoisia. Kuviossa 1
on kuvattuna Code 128-muodossa oleva lineaarinen viivakoodi seka QR-koodi nykyi-
sella Kyro Distilleryn varastomerkinta koodilla. GS1-yritystunnisteen pohjalta luodut
viivakoodit toimivat tuotteen yksildityina tunnisteina ja niiden avulla voidaan seurata

tuotteita globaalisti ldpi toimitusketjun. (Viivakooditekniikka n.d.)
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Kuvio 1. Mahdollisia viivakoodeja varastopaikkajarjestelmassa




Viivakoodeja luetaan optisella skannerilla eli viivakoodinlukijalla tai ohjelmallisesti vii-
vakoodista otettua kuvaa tulkiten. Lukija voi olla esimerkiksi erillinen kasipaate taikka
matkapuhelimen kamera. Seuraavassa on muutamia esimerkkeja erilaisten viivakoo-

dien ominaisuuksista:

EAN/UPC -koodit ovat suurille volyymeille tarkoitettuja koodeja, joita kdytetdan
muun muassa kaupan kassalla. Merkkien pituus vaihtelee 8 ja 13 numeron vililla. Nu-
merointi on GS1-tunnisteen avulla yksildity. Koodit ovat monisuuntaisia eli luentaa ei

haittaa, vaikka se tapahtuisi ylésalaisin.

GS1 DataBar -viivakoodit soveltuvat EAN/UPC-koodien tavoin suurien volyymeiden
tunnistukseen, mutta GS1 DataBar mahdollistaa suuremman kirjasinmaaran 74 merk-
kiin saakka. Osa koodiperheen koodeista on aakkosnumeerisia, jolloin voidaan kayt-

taa myos kirjaimia numeroiden lisaksi.

Code 128 on yleisesti logistiikassa kadytetty viivakoodi, joka voi sisaltda GS1-
tunnisteavaimen. Tama 48 -merkkinen koodi mahdollistaa kaikkien ASCIl-merkkien

kayton. Code 128 ei ole monisuuntainen.

ITF-14 kayttaa 14 -numeroista koodia, joka sisaltaa yksildidyn tuotetunnuksen. ITF-
koodeja kdytetdan paljon pahvisissa pakkauksissa, silld tulosteen toleranssi voi olla

suuri. Viivakoodi ei ole monisuuntainen.

DataMatrix vaatii kameraskannerin. Talla 2D -koodilla voidaan lukea 3116 -numeroi-
sia koodeja tai 2335 -kirjaimisia koodeja. DataMatrixia kaytetaan terveyssektorilla ja

elektroniikassa. (Viivakoodit n.d.; Tackles, 2017)

Lukijoiden lukuetaisyydet vaihtelevat muutamasta sentistd kymmeniin metreihin. Esi-
merkiksi teollisuuskayttoon tarkoitetut Honeywell Granit 1980i & 1981i -lukijat pysty-
vat lukemaan 100 mm:n kokoisia viivakoodeja 16 m:n-etdisyydelta. Lukijoita on niin
langallisia kuin langattomiakin. Langattomat toimivat yleensa Bluetoothin tai radio-

taajuksien avulla. (Granit 1980i & 1981i Industrial, Full-Range Scanners n.d.)



4.2 Viivakoodin hyodyt ja haasteet

Viivakoodijarjestelman kayttodnotto on kallis investointi, mutta ajan saatossa se
yleensa maksaa itsensa takaisin. Tyontekijoiden tyonteko tehostuu kehittdaen varas-
ton tarkkuutta ja luoden lisdarvoa asiakkaille. Varastokaytossa viivakoodilla on monia
hyotyja. Tavaran vastaanotto helpottuu, kun tuotteita vastaanotettaessa luetaan vii-
vakoodi. Viivakoodi lukemalla todetaan tilattu tuote seka tuotteiden maara oikeaksi
viivakoodinlukijalla. Viivakoodijarjestelma paivittaa automaattisesti kasipaatteelta
tuotemaarat toiminnanohjausjarjestelmaan. Verrattuna manuaaliseen jarjestelmaan,
jossa vastaanotto tapahtuu paperiin kirjaamalla ja sen jalkeen tietokoneelle lisaa-
malla, viivakoodi on erittdin kaytannoéllinen ja tehokas. Tuotteita hyllyttdessa viiva-
koodijarjestelma “muistaa” mihin kyseinen tuote on sijoitettu ja taten se on helppo
|6ytaa myos tulevaisuudessa. Manuaalisesti hyllyttdessa saatetaan tehda inhimillisia
hyllytysvirheitd, joten kadonneita tuotteita joudutaan etsimaan. Keraily helpottuu,

kun tiedostetaan tuotteiden oikea sijainti.

Skannaamalla tuotteen viivakoodi ja vahvistamalla kerailymaarat kerailyn jalkeen pi-
detdan varastosaldot jatkuvasti ajan tasalla. Léhtevien tuotteiden |lahetyksessa viiva-
koodi toimii vahvistuksena ja tilaus Iahtee oikeaan kuljetukseen. Tama vahentaa vir-
heellisen lahetyksen mahdollisuutta huomattavasti. Saman nakdisia tuotteita saate-
taan kerata vahingossa, jos kaytossa on vain manuaalinen keraily. Viivakoodilla pysty-
tadn ehkdisemdan saman nakoisten tuotteiden virheellinen keraily seka virheelliset
kirjaukset paperisille lomakkeille esimerkiksi allekkain olevien kerdiltdavien tuotteiden
lukumaarasarakkeessa. Myos tietokoneelle tietoja syottdessa saattaa inhimillinen
virhe tuotteiden lukumaarassa kasvaa moninkertaiseksi. Investoinnin hyotyjen tulee
olla suuremmat kuin siitd koostuvat kustannukset, jotta investointi on kannattava.
Viivakoodinlukijoiden ja muun tarvittavan laitteiston lisaksi kustannuksia tulee viiva-
koodien tulostamisesta seka niiden kiinnittamisesta, tietokoneohjelman kehityksesta,
mika sopii yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan, seka tyontekijéiden koulutuk-

sesta. (Schreibfeder 2012)
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4.3 Viivakoodijarjestelman kayttoonotto

Viivakoodijarjestelmaa kayttoonotettaessa tulee miettia, mihin kayttotarkoitukseen
viivakoodi tulee. Tarvitaanko viivakoodin yksildimista, kuten esimerkiksi kansainvali-
silla markkinoilla liikkuvassa myymalatuotteessa, vai parjataanko yksinkertaisem-
malla viivakoodilla, joka riittda omiin tarpeisiin. Viivakoodityyppia valittaessa tulee
miettid, paljonko merkkeja viivakoodi sisaltaa ja riittavatkd ainoastaan numerot vai
tarvitaanko myo6s kirjaimia. Viivakoodin koko vaikuttaa tuotteen ulkondakéon seka vii-
vakoodin luettavuuteen samoin kuin sen vari ja sijainti tuotteessa. Myos viivakoodin
laatuun kannattaa kiinnittda huomiota, jotta luettavuus onnistuu joka kerta.

(10 askelta viivakoodin toteutukseen n.d.)

5 RFID-teknologia

Radio Frequency ldentification eli RFID viittaa yleensa mihin tahansa teknologiaan,
joka kayttaa radioaaltoja esineiden tunnistukseen. Kaytanndssa se tarkoittaa mita ta-
hansa teknologiaa, joka lahettdaa ennalta maaritettya tunnistusnumeroa radioaalto-

jen valityksella.

5.1 RFID-teknologia lyhyesti

RFID-jarjestelma koostuu pohjimmiltaan neljastd komponentista: RFID-tunnisteesta,
RFID-lukijasta, antenneista ja tietokonejarjestelmastd, joka on yhdistetty lukijoihin.
(Garfinkel 2005, 16) Kuviossa 2 selkeytyy visuaalisesti RFID-jarjestelman komponen-

tit.
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Antenni

A\

RFID-tunniste

Kuvio 2. RFID-jarjestelma visualisoituna (Isomaki, Jokela, Leppdaho & Puolivali 2017)

Monet meistd kayttavat RFID-teknologiaa tietamattdan. Hyva esimerkki tastd on
dlyavaimet, joita kdytetdan ovien tai lukkojen avaamiseen. Avaimessa oleva tunniste
lahettada koodin lukkoon. Lukko aukeaa, jos tunnisteen koodi on oikea. (Garfinkel
2005, 4.) Suomessa yleisimpia RFID-sovelluksia ovat kulunvalvonta, lemmikkien

tunnisteet ja bussikortit (Isomaki ym. 2017).

5.2 RFID-tunniste

Jokainen RFID-tunniste koostuu sirusta, antennista ja kuoresta tai kotelosta. Tunnis-
teita on erilaisia. Aktiivinen tunniste sisaltaa pariston, kun taas passiivinen tunniste
kayttaa radioaaltoja tiedon lukemiseen. RFID-tunnisteen lukuetdisyys vaihtelee
elektroniikan, antennin, lukijan ja radioaaltojen mukaan. (Garfinkel 2005, xxvi-xxviii)
Tunniste sisdltda ainoastaan tunnistenumeron. Tunnisteessa oleva kaami luo mag-
neettikentdn elektromagneettisen induktion avulla ja kommunikoi sen avulla lukijan

kanssa. (Garfinkel 2005, 22)

Aktiivinen tunniste sisaltaa virtaldhteen, jonka avulla sen kantama ja muistin maara
ovat suurempia kuin passiivisella tunnisteella. Nama tunnisteet pystyvat myds tallen-

tamaan lahetin-vastaanottimen ldhettdmaa informaatiota. (Sunsero n.d.)
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Passiivisessa tunnisteessa ei ole omaa virtaldahdetta. Se saa tiedonsiirtoon tarvittavan
energian tunnisteessa olevasta kdamista, johon syntyy lukijan luoman magneettiken-
tan avulla elektromagneettinen induktio. (Garfinkel 2005, 22) Passiivisen RFID-
tunnisteen vastaus on yleensa lyhyt, esimerkiksi ID-numero. Koska tunnisteella ei ole
virtalahdettd, se on kooltaan pieni. Passiivisen tunnisteen lukuetaisyys vaihtelee 10

mm ja 5 m:n valillla. (Sunsero n.d.)

Puolipassiivisella tunnisteella ei ole omaa lahetintad, mutta sillda on oma virtalahde.
Virtaldahteen ansiosta puolipassiivisen tunnisteen toimintasdade on suurempi kuin pas-
siivisen tunnisteen, mutta alhaisempi kuin aktiivisen. Nama tunnisteet pystyvat sailyt-

tdmaan tietoa tunnisteen omassa muistissa. (Sunsero n.d.)

EPC-standardin (Electronic Product Code) mukaiset RFID-tunnisteet ovat yksil6ita-
vissa viivakoodin tavoin GS1-jarjestelman avulla. EPCIS (Electronic Product Code In-
formation Services) Informaatiojarjestelman avulla voidaan seurata tunnisteen paik-
katietoja tuotteen arvoketjun lapi raaka-aineesta jakeluun ja taten tehostaa toimin-

taa. (RFID tunnisteet n.d.)

5.3 RFID-antenni

RFID toimii radion ja antennin valityksella, jolloin radioaalloilla mahdollistetaan tie-
donsiirto tunnisteen ja lukijan valilla. Useimmissa tapauksissa antennin koko vaikut-
taa ldhetys— ja lukutehoon. Radioenergiaa mitataan taajuuden ja voimakkuuden
avulla. Kaupalliset radiokanavat ldhettavat FM-taajuudella 88—-108 MHz, kun taas

mikroaaltouunit lammittavat ruokaa 24 GHz:n taajuudella.

Suurin osa RFID-laitteista kayttda lisensoimattomia taajuuksia, jotka eivat vaadi ra-
diolupaa. N&ita taajuuksia ovat matala taajuus (low frequency LF), korkea taajuus
(high frequency HF), UHF-taajuus (ultra high frequency) ja ISM-taajuus (industrial,
scientific and medical). (Garfinkel 2005, 21-22) Taulukko 1:std nahdaan aallonpituus-

lue, taajuus, aallonpituus ja tyypilliset kayttokohteet.
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Taulukko 1. Aallonpituusalue, taajuus, aallonpituus ja kaytto (Garfinkel 2005, 21)

Aallonpituus- Lisensoimaton taa- Aallonpituus Tyypillinen kaytto
alue juus
LF 125-134,2 KHz 2400 m Eldinten tunnistus,

avaimeton kulku

HF 13,56 MHz 22m

UHF 865,5-867,6 MHz 32,8 cm Alykortit, logis-
(EV) tiikka, tuotteiden
915 MHz (U.S.) hallinta

950-956MHz(Japani)

ISM 2,4 GHz 12,5cm Tuotteiden hallinta

Antennista sateileva energia jaetaan yleensa kahteen luokkaan: near field ja far field -
luokkiin. Near field tarkoittaa pientd aallonmaaraa eli pitkaa aallonpituutta kun taas
far field tarkoittaa suurta aallonmaaraa eli lyhytta aallonpituutta. LF- ja HF-laitteet
luokitellaan near field -sateilyyn pitkan aallonpituutensa vuoksi. Huomattavasti lyhy-
emman aallonpituuden omaavat UHF- ja ISM-laitteet kdyttavat far field -sateilya.

(Garfinkel 2005, 20-22)

5.4 RFID-lukijat

RFID-lukija lahettaa radioaaltopulsseja tunnistelle ja odottaa tunnisteen vastausta.
Tunniste vastaanottaa energiaa radioaallosta ja lahettda vastauksenaan tunnisteen
oman tunnistuskoodin ja mahdollisesti myds muuta tietoa. Lukijat |dhettavat yleensa
jatkuvasti radioaaltoja. On myds tilanteita, jolloin lukija ei ole jatkuvasti paalla esi-
merkiksi energiansaasto syistd. Talloin lukija voidaan asettaa kdynnistymaan erilaisin
laukaisumenetelmin. (Garfinkel 2005, 20) Lukija kommunikoi tunnisteen kanssa vaih-

telemalla aallonpituutta, vaihetta ja taajuutta (Garfinkel 2005, 22).

Lukijoiden lukuetaisyydet vaihtelevat teknologiasta ja tunnisteen tyypista riippuen.

Taulukoon 2 on kirjattu tyypillisia maksimilukuetaisyyksia. Maksimietaisyys LF-
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taajuudella on yleensa alle 30 cm, mutta suurikokokoisen tunnisteen avulla lukuetai-
syys voidaan darimmaisissa olosuhteissa kasvattaa 100 cm:iin. HF-lukijalla tavallisesti-
maksimietdisyys on 1,5 m, kun taas UHF-aalloilla ja aktiivisella tunnisteella paastaan
kymmenien metrien kantamasta jopa 500 metriin. (RFID Tag Maximium Read Dis-

tance 2005; Roberti 2014)

Taulukko 2. Maksimilukuetdisyydet. (RFID Tag Maximium Read Distance 2005)

Max (m)
LF 0,3
HF 1,5
UHF GEN2 15
UHF Puoli-passiivinen 50
UHF GEN3&GEN4 16
UHF Aktiivinen 500
SuperHF 100

5.5 NFC-tunnistus

NFC eli Near Field Communication perustuu RFID-teknologiaan. Useimmissa puheli-
missa ja mobiililaiteissa on NFC-tunnistusmahdollisuus. NFC toimii viemalla lukija Ia-
helle NFC-tunnistetta, jolloin se lukee automaattisesti tunnisteen ja vastaanottaa sen
sisaltaman tiedon, kuten verkkosivun osoitteen, puhelinnumeron tai kayntikortin.
NFC-tunnistusta kdytetaan usein lisdarvon luomiseen tuotteissa, talldion tuotteen si-
sdan saatetaan lisata tunniste tai pakkaukseen laittaa tarra. NFC mahdollistaa myo6s
mobiililahimaksamisen, tiedon siirron kahden NFC-laitteen valilla ja langattomien lait-
teiden parituksen. (NFC 2017) Puhelimella pystyy myés muokkaamaan NFC-

tunnisteen sisaltamaa tietoa ja ohjelmoimaan tunnisteita (Isomaki 2017).
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5.6 RFID-verkon rakenne

Yleensa RFID-verkko rakentuu kuviossa 3 kuvatulla tavalla. Kun lukija on saanut tie-
don tunnisteelta, tieto tallentuu paikalliseen tietokantaan. Paikallinen tietokanta on
verkkoyhteydessa (LAN/3G/GPRS) hallintajarjestelmaan ja paatietokantaan. Paatieto-
kanta on yhteydessa toiminnanohjausjarjestelmiin. Toiminnanohjausjarjestelma ha-

kee tiedot paatietokannasta. (Jokela 2017)

Kuvio 3. RFID-verkon rakenne

5.7 RFID:n toimimisen esteet

Tunnisteen ja lukijan valinen tiedonsiirto tapahtuu yleisesti ilmassa. Kun tunnisteen
ja lukijan valille laitetaan esteita niin tiedonsiirto saattaa heikentya tai estya koko-

naan. HF- ja UHF-aaltojen potentiaalisimmat esteet ovat vesi ja metalli. Esimerkiksi
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tunnisteen ollessa pahvilaatikon sisalla tieto valittyy moitteettomasti, mutta pahvi-
laatikon kastuessa tiedonsiirto heikentyy. Metallipurkin sisdlta RFID-tunnistetta ei
voida lukea laisinkaan, koska metalli estda signaalin lapaisyn. Metallipurkin pinnasta
lukeminen on mahdollista, mutta huomioitavaa on se, etta kasattaessa monia purk-
keja samaan kasaan keskimmaisten purkkien tunnisteen lukeminen estyy. (Garfinkel

2005, 25-26)

Vaativimmissa olosuhteissa, kuten kosteassa ja aarilampotiloissa, voidaan kayttaa
Dual Frequency —teknologiaa (DF), joka mahdollistaa antennin upottamisen nestee-
seen, mutaan ja kivimassaan. DF kayttaa LF-taajuutta energian lahteena ja korkeam-
pia aaltoja kommunikointiin tunnisteen ja lukijan valilla. Tama teknologia kayttaa
magneettista induktiota energian tuottamiseen sekd kommunikointiin. (Pennington,

2016)

5.8 RFID:n hyodyt logistiikassa

GS1-pilottiohjelmassa, jossa seurattiin tuotteiden kuljetusta Yhdysvalloista Hong
Kongiin, toimitusketjun tarkkuutta parannettiin RFID:n avulla 80-100 % ainoastaan
tiedostamalla tuotteiden sijainti paremmin (Swedberg, 2012). Yleisesti ottaen tuot-
teiden tilauksen virheprosentiksi voidaan saavuttaa jopa niinkin alhainen prosentti-
luku kuin 0,01 % (Bloomberg, 183) ja varaston inventaariotarkkuudeksi yli 98 % kay-

tettdessa RFID-tunnistusta (Swedberg, 2016).
5.8.1 Tuotteiden seuranta viinitynnyreissa

Suurimpien viinin valmistajien tynnyreiden merkitsemistapana on yleisesti ollut kay-
tossa liitumerkinnat tynnyreiden kyljissa tai viivakooditmerkinnat. RFID-tunnisteen
kayttoonoton avulla viinitynnyreiden seurantaa on helpotettu monella tapaa. RFID-
seurantaa on sovellettu historiatietojen keraamiseen, [ampétilojen ja makuprofiilien
seurantaan, eika tyontekijoiden tarvitse enda olla fyysisesti tynnyrin vieressa lukeak-
seen tunnistekoodia esimerkiksi kasikayttoisella viivakoodilukijalla, mika saattaa olla
haastavaa, kun tynnyrit ovat varastoituina monessa kerroksessa. Talléin myds ty6-
tunteja saastyy. RFID-tunniste mahdollistaa myds historiatietojen lisdéamisen ja paivit-

tamisen tuotteen kypsyessa varastossa. lhmisten tekemat virheet vahenevat huo-
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mattavasti kdytettaessa RFID-tunnisteita, kun tietokone hoitaa tuotteiden seuran-
nan. Ymparoivat olosuhteet viinin valmistuksessa aiheuttavat vaikeuksia viivakoodien
lukemisessa. Koodit kuluvat tai peittyvat, seka tarrapohjaisten viivakoodien pysymi-
nen tynnyreissa on heikkoa. Tall6in viivakoodeja joudutaan uusimaan, mika voi ai-

heuttaa tuotteiden sekoittumista ja havikkia.

RFID-tunnisteen kayttaminen nestepakkauksista on haastavaa nesteen absorboi-
dessa radioaaltoja, mika estda lukemisen. Viinitynnyreissa on kaytetty dual frequency
RFID —teknologiaa, jolloin kosteus tai lika eivat esta lukemista. Verrattuna muihin LF-
teknologioihin DF:n lukuetdisyys on suurempi ja se soveltuu hyvin myds liikkuvaan lu-
kemiseen esimerkiksi liukuhihnalla tai trukin siirtdessa kuormaa. (RFID for the Wine

Industry n.d.)

5.8.2 NFC-etiketti ja lisaarvopalvelut

Viskitislaamo Johnnie Walker on ottanut kdytto6nsa prototyypin NFC-tunnisteella va-
rustusta etiketistd, jota kdaytetdaan enemmankin markkinointitarkoituksiin, mutta se
sopii myds varastoinnin seurantaan. Tunniste on toteutettu Diageon kanssa. Tama
"alypullo” esiteltiin Mobile World Congressissa Barcelonassa vuonna 2015. NFC-
etikettiin on tehty tunniste etiketin sisdaan. Se on littea ja lahes huomaamaton. Tun-
nisteen avulla asiakas pystyy skannaamaan matkapuhelimellaan kuponkeja, cocktail-
resepteja ja tuotetietoa. Kun pullon kaulassa oleva sinetti rikkoutuu, tunniste pystyy
varoittamaan, ettd pullo on avattu. Asiakkaan rikkoessa sinetin kotona, tunnisteesta
avautuu erilaista tietoa kuin myymaldssa, mika luo lisdarvoa tuotteelle. NFC-
tunnisteet koodataan tehtaalla, eika tuotteen tunnistetta pystyta muokkaamaan tai
kopioimaan, mika estda vaarentamisaikeet. Myymalat ja tuotantolaitokset voivat
kayttaa NFC-tunnistetta viivakoodin tavoin tuotteen lukemiseen, jolloin tuotteen toi-
mitusketjusta tulee lapindkyvampaa ja seuranta helpottuu. (Coldewey 2015; Con-

nolyn 2015; Johnnie Walker shows nfc powered smart whiskey bottle n.d.)
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6 Opinnaytetyon alkutilanne

Opinnaytetyon aloittamishetkelld Kyro Distillery Companyn tuotantolaitoksella oli
kaytossa lattiavarastointi Idhtevan ja saapuvan tavaran alueella, mika oli yhdistetty
my0s osittain tynnyreiden turvotuskayttéon. Tuotantolaitokselta tavara siirtyi varas-
tolle kerran viikossa noin kymmenen tynnyrin erissa. Siirto tapahtui peralautanosti-
mella varustetulla pakettiautolla. Lahtiessaan tuotantolaitokselta tynnyrit kirjattiin
kasin lomakkeelle. Varastolle saapuessaan tynnyrit ja niiden hyllypaikan sijoitus mer-
kittiin kasin varastosiirtolomakkeelle, minka jilkeen varastonsiirtolomakkeen tiedot
taytettiin Excel-pohjaan ja ajettiin siitd massasiirtona NetSuite-toiminnanohjausjar-
jestelmaan tai tynnyri kerrallaan suoraan NetSuiteen. Varastolta tynnyrit tulevat ta-

kaisin tuotantolaitokselle pullotusta varten.

6.1 Tynnyreiden seka varastoinnin merkinnat

Tynnyreiden merkinnat ovat tehty tussilla tynnyrin metallivanteeseen, kuten kuvi-
ossa 4. Merkinnoista selvida tynnyrin numero, tynnyrdinti pdivamaara, tyhjapaino,
taysipaino sekd ABV-luku (alcohol by volume). Tynnyrit voidaan uusiokayttda 3-4 ker-
taa, joten sisalto vaihtelee. Talloin joudutaan tekeméaan uudet merkinnat ja vanhat

tiedot yliviivataan.
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Kuvio 4. Tynnyrimerkinndt metallivanteessa. ABV ja tyhjapaino/taysipaino.

Varastolla tynnyreiden sijainti merkitaan varastosiirtolomakkeelle. Varastosiirtolo-
makkeelle merkitdan paivamaara, tynnyrinumero, varastopaikka ja varastoon siirta-
jan kuittaus. Varastopaikka on koodattu kuvion 5 osoittamalla tavalla. Ensimmaiset 3
numeroa kertovat varaston sijainnin, numerot 4-6 osoittavat hyllyvalin, 7-8 hyllyta-
son ja viimeinen numero lavapaikan tasolla. Varastopaikkanumerointia selventaa alla

oleva kuvio 3.
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Vvarastopaikkanumerointi
Riihiheikin halli
003 001 01 1

1
003 001 01 :
| a = Hyllytaso =\ avapaikka tasol\a
! = Rllhlhelkln halli = Hyllyvall 2 oS
r o1 '(:l";:"':":::'"") Num.'(‘:r-%;“pl.“ l'hlok‘lll yhteensé 5 (Lavoilia 1-3, PENEL Ty A-5)
ngaz = tuotantovarasto)
" )

Kuvio 5. Varastoipaikkanumeroinnin ohje

6.2 Varastointi

Varastointi tapahtuu tuotantolaitoksesta erillaan sijaitsevassa kypsytysvarastossa.
Kuviossa 6 nakyy viskitynnyreiden varastointi tynnyrivarastolla. Viskitynnyreiden va-
rastointi kestdaa vahintaan kolme vuotta ja Koskue-ginin varastointi vahintaan puoli
vuotta. Varastolla on talla hetkella alkoholiluvat 100 000 litran varastointiin, mutta

kapasiteetti riittaa yli 200 000 litraan.

Kuvio 6. Tynnyreiden varastointia tynnyrivarastolla
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Erillisen varaston lisaksi tuotantolaitoksella on asiakastynnyreille varattu pieni asia-
kasvarasto seka tuotantovarasto valiaikaiseen sdilytykseen. Tynnyrit pakataan kuor-

malavoilla ja niita liikutellaan pumppukarryilld ja trukilla.

6.3 Nakemys tulevasta

Tulevaisuudessa tavaramaarat tulevat nousemaan. Paatislaaja Kalle Valkosen anta-
mien tietojen perusteella Kyro distillery tulee kasvattamaan tuotantoaan seuraavana
kahtena vuonna. Verrattuna nykyiseen vuoteen 2017, tulevana vuonna 2018 viskin
tuotanto kasvaa viikkotasolla 10:sta tynnyrista 25:een ja taas 2019 tuotanto kaksin-
kertaistuu 25:sta tynnyrista 50:een tynnyriin. Ginin tuotanto pysyy samana 2018,
mutta tuplaantuu vuonna 2019. Kuvio 7 visualisoi tuotannon kasvua. Tarpeen vaa-

tiessa hankitaan lisaa varastointitilaa.

Tuotannon ennuste/vk
60
50
40
30
20

10

2017 2018 2019

Viski (tynnyria) Gin (tynnyrid)

Kuvio 7. Tuotannon ennuste vuoteen 2019.
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7 NetSuite-toiminnanohjausjarjestelma

NetSuite on internetpohjainen toiminnanohjausjarjestelma, jonka avulla voidaan hal-
lita palvelu-, tuote- ja tilausprosesseja yhdelld ohjelmalla. Ohjelma on kuukausi- tai
vuosimaksullinen. Taman takia se soveltuu hyvin pienille ja keskisuurille yrityksille,
silld suuria padomainvestointeja ei tarvita erillisten ohjelmien ostoon tai luomiseen.
NetSuite on muokattavissa yrityksen tarpeisiin ja tarjoaa myos jatkuvan IT-tuen.

(Briggs n.d.)

Kyro Distillery Company kayttaa NetSuitea laajamittaisesti toiminnassaan. Tuotanto -
ja varastointipuolella tiedot kerataan ensin kasin kirjattuna lomakkeille ja sen jalkeen
syotetdaan manuaalisesti jarjestelmaan. Jarjestelmastd on mahdollista hakea tietoa ja

tulostaa raportteja.

Tynnyreiden luonti toiminnanohjausjarjestelmaan tapahtuu tynnyreiden tayton jal-
keen. Tiedot siirretdan tynnyrointilomakkeelta (Kuvio 8) NetSuiteen. Tynnyrit tuo-

daan ensin jarjestelmaan tuontiohjelman avulla, jonka jalkeen luodaan tyotilaus ni-
mikkeelle. Tilaukseen sy6tetaan tynnyrointipaiva ja litramaarat etyylialkoholina. Lit-
ramaarat lasketaan kilomaaran ja alkoholin tilavuusprosentin avulla. Ty6tilauksessa
lisataan kaikki tynnyrit listaan ja taytetaan niille tiedot: ABV, tynnyrin tyhjapaino ja

taysipaino. NetSuite laskee tisleen maaran. Lopuksi summataan kaytetty tislemaara

tynnyreihin menneesta maarasta.
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Kuvio 8. Tynnyrdintilomake

Tynnyreiden siirto voidaan suorittaa kahdella eri tavalla: Massa-ajona kerdaamalla va-
rastonsiirtolomakkeen tiedot Microsoft Exceliin ja sen kautta ajamalla ne NetSuiteen
tai siirtamalla tynnyrit yksittdin suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan. Useita tynny-
reita siirtdessa yksittdin siirto on kuitenkin tyolasta. Massa-ajo tehdaan yleensa kah-
den viikon valein, kun siirrettavia tynnyreita on tullut useampia. Tynnyreiden siirtoon
tarvitaan siirtopdivamaara, tynnyrin numero, 8-numeroinen varastopaikka ja siirron
tekija. Massa-ajoa varten varastosiirtolomake (Kuvio 9) esitdytetadn ennen siirtoa,

jotta tyo varastolla helpottuu.
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Kuvio 9. Varastosiirtolomake

NetSuite tukee viivakoodi -ja RFID-lukijoita. Toiminnanohjausjarjestelmasta pystyy

my0s tulostamaan GS1-etiketteja ja viivakoodeja. (NetSuite WMS 2017)

8 Kustannusarvio

Viivakoodinlukijat

Kilpailuttamalla kuutta eri yritysta saatiin viivakoodinlukijoille hinta-arvio. Kriteereina
oli pitkdn kantaman viivakoodinlukija teollisuuskdyttoon, joka pystyy lukemaan yli 5
m paasta Ad-kokoista EAN-8 viivakoodia ja on yhdistettadvissa kannettavaan tietoko-
neeseen, joko USB-kaapelilla tai langattomasti Bluetooth-yhteydella. Hintahaarukka
langattomille lukijoille on 426—-594 € ja langattomille 798-1030 €. Tulostimena voi-
daan kayttaa tavallista tulostinta ja tarra-arkkeja tai tarratulostinta. Tulostimien ja
tarratulostimien hinnat vaihtelevat kymmenista euroista satoihin euroihin riippuen

tulostimen laadusta ja merkista.
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RFID/NFC
RFID/NFC -ja viivakooditekniikkaan perehtynyt yritys antoi kustannusarvion ja tar-

jouksen (ks. Liite 1.) Kyro Distilleryn tarpeisiin hyddyntaa RFID-tekniikkaa viskitynny-
reiden merkkauksessa tiedonkulun nopeuttamiseksi. Keskustelu yrityksen myynti-
henkilon kanssa johti kahteen eri ratkaisuun, joissa toteutus tehtaisiin UHF -tai NFC-

tekniikkaa hyédyntaen.

Toiminnallisia eroja ndiden ratkaisuiden valilld kaytannossa olisi lukuetdisyyden
kanssa. UHF-kdsipaatetta kayttdessa lukuetadisyys on 0,1-3 m ja tunnisteita voidaan
lukea useita samanaikaisesti, kun taas NFC-kasipaatetta kayttdessa lukuetdisyys on
alle 10 cm, ja tunnisteet luetaan yksitellen. NFC-luku toimii useimmissa Android-pu-
helimissa, jolloin kasipaatetta ei valttamatta erikseen tarvita. UHF-tekniikan avulla on
mahdollista myds rakentaa luentaportteja, jolloin toiminta automatisoituisi enem-
man. Porttiratkaisua ei kuitenkaan tassa tarjouspyynnossa kasitelty, silla kustannus-
arvio ja hyodyt eivat nykyiselld ja kahden seuraavan vuoden ennustetulla tuotantovo-
lyymilla tulisi olemaan jarkevia, silla liikuteltavat maarat ovat pienia. Porttiratkaisussa
maarien tulisi olla suuret, jotta hy6ty saataisiin maksimoitua. Nama tiedot on koottu

taulukkoon 3.

Taulukko 3. UHF ja NFC eroja

UHF NFC
Lukuetaisyys 0,1m-3m <0,1m
Luenta Kasipaate(/Portti) Kasipaate/Android-puhelin
Luentamaara Lukee useita tunnisteita Yksi tunniste kerrallaan
yhté aikaa
Kustannus-arvio 9900 € + yllapito 59 €/kk 8300 € + yllapito 59 €/kk
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9 Tutkimustulokset

Tuotteiden kirjaus toimitusketjussa tapahtuu seuraavasti:

Tynnyrdinti ja tietojen kirjaus tynnyreihin seka NetSuiteen
Varastointi tuotantolaitoksella

Lahto tuotantolaitokselta

Saapuminen kypsytysvarastolle

Varastopaikkamerkinta

Lahto kypsytysvarastolta

Saapuminen tuotantolaitokselle

Varastointi tuotantolaitoksella

PN R WNRE

Ensimmainen kohta on kaikilla vertailtavilla kohteilla ty6llistamisen kannalta samaa
luokkaa. Kirjaus taytyy tehda joka tapauksessa kirjallisesti paperille seka toiminnan-
ohjausjarjestelmaan. Tynnyrin tietojen merkitseminen kasin tynnyriin, mika on ollut
jo kaytdssd, on hyva tehda mahdollisten jarjestelman kaatumisen tai vaihtumisen va-
ralta tynnyriin, vaikka siihen viivakoodin tai RFID-tunnisteen laittaisikin. Talla hetkella
tuotantolaitoksen ldhtevan tavaran alueella ei ole tarkkoja varastopaikkoja vaan
kaikki varastolle lahtevat tynnyrit ovat kdytavilla odottamassa laht6a. Ne ovat merkit-
tyina toiminnanohjausjarjestelma saldoihin tuotantolaitokselle, mutta niilla ei ole
tarkkaa sijaintia. Tuotantolaitoksella olisi hyva olla myds varastopaikat kaytavilla hel-
pottamassa tynnyreiden sijoittamista. Kirjaus tehdaan, kun tuotteet lahtevat tuotan-
tolaitokselta ja kun ne saapuvat varastolle. Varastolla hyllyttdja kirjaa varastopaikan,
johon tuote sijoitetaan. Kypsytyksen jalkeen tuote lahtee varastolta takaisin tuotan-
tolaitokselle, jolloin tehdaan kirjaus seka lahdolle, ettd varastopaikan tyhjenemiselle.
Tuotantolaitoksella tehdaan kirjaus saapuvasta tavarasta, jolloin tuote siirtyy sen va-

rastosaldoihin.
Viivakoodijarjestelmassa siirtojen tapahtumat etenisivat seuraavasti:

Tynnyrointi ja tietojen kirjaus tynnyreihin seka NetSuiteen
Viivakoodin tulostus ja kiinnitys

Varastointi tuotantolaitoksella

Lahto tuotantolaitokselta

Saapuminen kypsytysvarastolle

Varastopaikkamerkinta

Lahto kypsytysvarastolta

Saapuminen tuotantolaitokselle

Varastointi tuotantolaitoksella

WooNOUEWNE
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Lisayksena aikaisempaan tyovaiheita tulee vain viivakoodin tulostaminen ja sen kiin-
nitys. Viivakoodin tulostaminen on tehtava kestavalle materiaalille, silla viivakoodin
on sailyttava vuosia. Vaihtoehtoina viivakoodin pohjalle on esimerkiksi laminoitu pa-
peri tai muovista valmistettu alusta, joka kiinnitetadn tarraliimapohjaisesti tai nito-
jalla tynnyriin. Varastosaldojen siirrot tuotantolaitoksen ja varaston valilla tapahtuu
viivakoodinlukijalla lukemalla viivakoodi seka valitsemalla varaston sijainti. Varastolla
varastopaikan merkitseminen tapahtuu lukemalla ensin tynnyrin viivakoodi ja sen jal-
keen varastopaikan viivakoodi, jolloin tuote siirtyy NetSuitessa oikealle varastopai-
kalle ja se voidaan sen kautta jaljittda helposti. Kun tuote kerataan pois hyllysta, lue-
taan tynnyrin viivakoodi ja poistetaan se varastopaikalta lukemalla varastopaikan vii-
vakoodi. Toimintoja, joita lukija tarvitsee ovat: Tynnyrin luonti ja poisto, Siirto varas-

ton ja tuotantolaitoksen valilld, sisdinen siirto varastolla, hyllytys ja keraily.
UHF-jarjestelmassa siirtojen tapahtumat etenisivat seuraavasti:

Tynnyrointi ja tietojen kirjaus tynnyreihin sekd NetSuiteen
Tunnisteen ohjelmointi ja kiinnitys

Varastointi tuotantolaitoksella

Lahto tuotantolaitokselta

Saapuminen kypsytysvarastolle

Varastopaikkamerkinta

Lahto kypsytysvarastolta

Saapuminen tuotantolaitokselle

Varastointi tuotantolaitoksella

LNV R WNE

Tassa jarjestelmassa erona viivakoodijarjestelmaan on tunnisteen avulla luotu auto-
maatio, joka yksinkertaistaa tehtya tyota vahentamalla fyysisen tyon maaraa. RFID-
tunnisteen tunnistekoodi lisatdan tynnyrin tietoihin NetSuite-toiminnanohjausjarjes-
telmdssa, jonka jalkeen se kiinnitetaan tynnyriin, joko niitilla, naulalla tai ruuvilla.
Tunnistuspisteet ovat samoissa paikoissa kuin viivakoodijarjestelmassa. Tunnistus
tuotantolaitoksen ja kypsytysvaraston siirtojen valilla tapahtuu, joko kasilukijalla,
joka lukee koko kuormalavan tynnyrit kerralla tai porttilukijalla, jolloin portin lapi kul-
kevat tuotteet luetaan. Lukijaportit tulisi sijaita tuotantolaitoksella ja varastolla ovien
lahettyvilld. Jokaisella varastopaikalla tulee olla my6és oma tunnisteensa. Tall6in tuot-

teen sijoitus varastopaikalle luetaan trukin piikkeihin kiinnitetylla lukijalla, jolloin
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trukki lukee varastopaikan seka siihen lasketun tuotteen. RFID-jarjestelma vaatii kasi-
paatteet ja/tai porttilukijat seka trukkipdatteet samoilla toiminoilla kuten viivakoodi-

jarjestelmakin, seka tunnisteet ja niiden ohjelmoinnin.

NFC-teknologiaa kaytettdessa perusperiaate on sama kuin UHF-jarjestelmassa, mutta
tunnistus tapahtuu yksi tunniste kerrallaan alle 10cm laheisyydelta eika talldin portti-
ratkaisu ole vaihtoehto. Varastopaikoille sijoittaminen vaikeutuu verrattuna viiva-
koodi -ja UHF-jarjestelmiin, silla kuormalavalle sijoitetut tynnyrit taytyy lukea |3-
hietdisyydelta. Tama aiheuttaa epdergonomista kurottelua tynnyreita luettaessa
kuormalavojen ollessa maan tasalla sekd hankaloittaa varastopaikan tunnistamista,
silla trukin piikkeihin asennettavan lukijan tulee osua juuri oikealle kohtaa hyllyssa si-
jaitsevan tunnisteen kanssa. NFC:n hyodyt eivat ole vaatimuksiin verrattuna viiva-
koodi ja UHF-jarjestelmien kanssa samalla tasolla, joten NFC-ratkaisu voidaan karsia

tassa vaiheessa.

9.1 Tuotannon kehityksen vaikutus

Valintaa tehdessa tulee huomioida tuotannon ennuste, jota on kasitelty kappaleessa
”8.3 Nakemys tulevasta”. Koska tuotannon maarat tulevat kasvamaan huomatta-
vasti, jossain vaiheessa tulee vastaan uuden varaston hankinta. Valittavan jarjestel-
man on sovelluttava myos siihen seka kasvaneen tuotevirran kasittelyyn. RFID-

jarjestelmat soveltuvat viivakoodia paremmin suurien massojen kasittelyyn.

9.2 Vaihtoehtojen vertailu

Vertailussa on kayty lapi tunnisteen kokoa, jarjestelman hintaa, tarkkuutta, tietojen
lisayksen mahdollisuutta, lukuetdisyyttd, nopeutta, tyollistavyytta seka haavoittuvai-
suutta. Tunnisteen kokoon liittyen vaatimuksina on, etta tunniste ei ylita tynnyrin aa-
rirajoja. RFID-tunniste on ainut, joka saattaa olla hieman koholla tuotteen pinnasta,
mutta tunnisteita on erikokoisia ja sopivan kokoinen tunniste l6ytyy. Hinnaltaan ma-
nuaalisen tydon tuomat kustannukset ylittavat ajan myoéta viivakoodin ja RFID:n inves-
tointikustannukset, silla fyysisen tyon maara vahentyy. RFID- ja viivakoodijarjestel-
mien laitteiston tietokannan luominen ja integrointi NetSuiteen on kustannuksiltaan

samaa luokkaa. Eroa hinnan suhteen syntyy laitteiston hankinnassa. RFID-laitteet
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maksavat enemman kuin viivakoodijarjestelman laitteet ja lukijoita tarvitaan useam-
pia. Tarkkuus on viivakoodilla parhain, silla se lukee yhden viivakoodin kerrallaan ja
inhimillisen virheen mahdollisuus on pienempi kuin manuaalisessa kasin kirjauksessa.
RFID-jarjestelma pystyy lukemaan myds tynnyrit, jotka eivat ole nakyvissa. Tammoi-
sia tilanteita voi syntya esimerkiksi lastatessa tynnyreitd paallekkain kuormalavalle.
RFID-lukijalla saattaa kuitenkin lukea vahingossa vieressa olevien lavojen tuotteita,
mika ei ole suotavaa. Tunnisteita kuitenkin voidaan lukea useita yhta aikaa, jolloin lu-
keminen nopeutuu ja tyollistavyys pienenee verrattuna yksittain luentaan saatikka
kasin kirjaamiseen. Tuotteen tietojen lisddmisen suhteen manuaalinen kirjaaminen
on tehokkain, silla kasin kirjattavan tiedon maara on loputon. RFID-tunnisteeseen
pystytdan ohjelmoimaan lisaa tietoa, kun taas viivakoodi joudutaan aina tulostamaan
uudestaan uuden tiedon pdivittyessa. Tiedon lisddmisen tarve ei kuitenkaan ole
oleellista silla tietoja voidaan kirjata NetSuiteen tarpeen vaatiessa. Taulukossa 4 on

vertailua manuaalisesti tiedonkeruusta, viivakoodi- seka RFID-jarjestelmasta.



Taulukko 4. Vertailutaulukko manuaalinen, viivakoodi, RFID
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sen virheen

mahdollisuus

olla linjassa viiva-

koodin kanssa

Manuaalinen Viivakoodi RFID
Koko Pieni, kirjaus Pieni ja ohut Pieni, koko vaihtelee
tynnyrissa
Hinta Manuaalisen Laitteisto, kayt- Laitteisto, tunnisteet, oh-
tyon tuomat toonotto (noin jelmat, kayttoonotto, yl-
kustannukset 1000 - 3000 €) lapito (noin 10000 €)
Tarkkuus Huono, inhimilli- | Hyva, lukijan taytyy | Kohtalainen, lukee tuot-

teet, jotka eivat ole naky-
vissd, mutta saattaa
lukea myos lahella olevia

vaaria tuotteita

Tietojen lisays

Erittdin hyva,
kasin kirjaami-

sen laajuus

Huono, vahdinen
informaatio eika li-

sdysmahdollisuutta

Hyva, uudelleen kirjoitus
-ja tietojenlisaysmahdol-

lisuus

Lukuetaisyys

Pieni, ihmisnako

Hyva, lukijasta ja
koodin koosta riip-
puvainen. Kymme-

nia metreja.

Hyva, laitteistosta riippu-
vainen, tarve noin 3 m,

jonka lukuetaisyys ylittaa

Nopeus

Erittain hidas

Nopea, lukee kym-
menia koodeja se-
kunnissa, mutta
vaatii tyontekijalta
lukija kohdenta-
mista koodiin

Erittdin nopea, lukee
useita koodeja kerral-
laan, kasipaate vaatii
kohdentamista, portti Ia-

pivientia

Tyollistavyys

Suuri, kasin kir-

jaus

Kohtalainen, vaatii
tyontekijan luke-
maan tuotteet ja

hyllypaikat

Erittdin pieni, kirjaus au-

tomaattinen

Haavoittuvaisuus

Suuri, paperei-
den katoami-
nen, kirjausvir-
heet

Pieni, viivakoodien

tuhoutuminen

Kohtainen, neste ja me-
talli saattavat estaa sig-

naalin lapaisyn




Pisteyttamalla ominaisuudet asteikolla 1-5 saadaan yhteistuloksen avulla verrattua
tuloksia jarjestelmakohtaisesti. Taulukossa 5 pisteytys maaraytyy seuraavasti:

Koko

1p Haittaa tynnyrin kasittelya

2p Haittaa tynnyrin kasittelyd, mutta vain vahan
3p Saattaa haitata kasittelya

4p Hieman koholla tynnyrista

5p Ei haittaa kasittelya

Hinta

1p Jatkuvasti paljon kustannuksia
2p Kustannukset yli 10000 €

3p Kustannukset 1000-9999 €
4p Kustannukset alle 1000 €

5p limainen

Tarkkuus

1p Erittdin epatarkka, virhe ldahes joka kerralla

2p Epatarkka, virheen mahdollisuus suuri

3p Virheen mahdollisuus kohtalainen

4p Tarkka, virheen mahdollisuus erittdin pieni

5p Erittdin hyva tarkkuus, virheen mahdollisuus olematon

Tietojen lisdys

1p Tietoja ei pysty lisddamaan

2p Tietoja pystyy lisédmaan rajallisesti, alle 150 merkkia
3p Lisattavan tiedon maara kohtalainen, 150-500 merkkia
4p Lisattavan tiedon maara suuri yli 500 merkkia

5p Lisattavan tiedon maara rajaton

Lukuetaisyys

1p Ei etdluettavissa
2p 1-100 cm
3p1-5m

4p 5-15m

5p Etdisyys yli 15 m

Nopeus

1p Kirjaaminen erittdin hidasta, kirjaus yli 20 sekuntia/tuote

2p Kirjaaminen hidasta, kirjaus 10-20 sekuntia/tuote

3p Kirjaamisnopeus kohtalainen, kirjaus 5-10 sekuntia/tuote

4p Kirjaaminen nopeaa, kirjaus 1-5 sekuntia/tuote

5p Kirjaaminen erittdin nopeaa, lukukertoja useampia sekunnissa
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Tyollistavyys

1p Erittdin tyolds, monia aikaa vievia tyovaiheita
2p Tyolas, muutama aikaa vieva tyovaihe

3p Tybvaiheet eivat vie paljoa aikaa

4p Lahes tdysin automatisoitu

5p Taysin automaattinen

Haavoittuvaisuus

1p Tietojen sekoittumisen ja katoamisen mahdollisuus erittdin suuri, Iahes joka kerta
2p Tietojen sekoittumisen ja katoamisen mahdollisuus suuri, useissa eri tapauksissa
3p Tietojen sekoittumisen ja katoamisen mahdollisuus kohtalainen, vain poikkeus ta-
pauksissa

4p Tietojen sekoittumisen ja katoamisen mahdollisuus erittdin pieni, erittdin harvoin
5p Tietojen sekoittuminen ja katoaminen mahdotonta

Taulukko 5. Pisteytys vertailussa

Manuaalinen Viivakoodi RFID
Koko 5p 5p 4p
Hinta 1p 3p 2p
Tarkkuus 2p 5p 3p
Tietojen lisdys 5p 2p 4p
Lukuetaisyys 2p 4p 5p
Nopeus 1p 4p 5p
Tyollistavyys 1p 3p 4p
Haavoittuvaisuus 1p ap 2p
Yhteensa= 18/40p 30/40p 29/40p

Vertailussa viivakoodi- ja RFID-jarjestelmat osoittautuvat edukseen, joten valinta teh-
daan niiden valilta. Viivakoodijarjestelma saa vertailussa yhden pisteen RFID-
jarjestelmaa enemman pisteitd, mutta nain pienelld erolla tasavertaisessa tilanteessa
taytyy painottaa tarkeimpia osa-alueita. Tarkeimpina osa-alueina pidettdakdon hintaa,
tarkkuutta, tyollistavyytta ja haavoittuvaisuutta. Toimeksiantajalle alhainen hinta oli

tarkeaa, kuten myos tyollistavyyden vahentaminen. Haavoittuvaisuutta voidaan pitaa
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tarkeana tekijana uutta jarjestelmaa valittaessa, jotta uusi jarjestelma olisi vanhaa

luotettavampi.

Taulukko 6. Vertailu painotetulla pisteytyksella

Manuaalinen Viivakoodi RFID
Hinta 1p 3p 2p
Tarkkuus 2p 5p 3p
Tyollistavyys 1p 3p 4p
Haavoittuvaisuus 1p 4p 2p
Yhteensd= 5/20p 15/20p 11/20p

Edullisemman hinnan, paremman tarkkuuden ja heikomman haavoittuvuuden vuoksi
viivakoodi osoittautuu ominaisuuksiltaan sopivammaksi kuin RFID, vaikka viivakoodi

tyollistaakin hieman enemman.

9.3 Jarjestelman valinta

Manuaalisen-, viivakoodi ja RFID-jarjestelmien valisessa vertailussa parhaaksi vaihto-
ehdoksi osoittautui viivakoodijarjestelma. Ominaisuuksiltaan viivakoodi soveltuu tyn-
nyrimerkintdan, varastosaldojen seurantaan, varastojen valisten siirtojen seurantaan,

varastopaikkamerkintdan seka hyllytyksen seurantaan.

Opinndytetyota tehdessa NetSuitella ja Kyro Distillery Companylla oli alla sopimus-
neuvottelut, joten NetSuiten tukeen ei voinut olla yhteydessa. Sopimusneuvottelujen
jalkeen yhteydenotto NetSuiten tukeen selvensi viivakoodien lukumahdollisuuden
itse toiminnanohjausjarjestelman sisalla. Tama tarkoitti sita, etta viivakoodijarjes-
telm3, joka on jo aikaisemmin valittu, konkretisoitui lisaa. Sille oli jo valmis tietojar-
jestelmapohja olemassa Kyro Distillery Companyn omassa jarjestelmassa, eika kol-

mansia osapuolia enda tarvittu toteuttamaan sita.
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10 Viivakoodijarjestelman toteutus

Viivakoodijarjestelman kayttoonotto toteutetaan yhteistyossa NetSuiten kanssa. Va-
rastolle luodaan omat tunnukset ja varaston oma NetSuite-muokataan sen kayttoon
soveltuvaksi. Varastolle hankitaan viivakoodinlukijat, jotka kilpailutetaan ennen osto-
paatosta. Varaston trukkiin asennetaan oma kannettava paate, jota kdytetaan varas-
toinnin yhteydessa. Kannettavana paatteena voi toimia esimerkiksi ruggeroitu kan-
nettava tietokone, tabletti tai dlypuhelin, johon viivakoodinlukija on mahdollista yh-

distdad USB-johdolla tai Bluetooth-yhteydella.

10.1 Viivakoodijarjestelma kokonaisuudessaan

Viivakoodien tulostus hoidetaan tuotantolaitoksella tynnyrdinti vaiheessa, jolloin
tehddan myos tynnyrimerkinnat NetSuiteen ja ainakin aluksi varmuuden vuoksi myos
tynnyreihin. Tynnyri merkataan varastoon tuotantolaitokselle, jonka jalkeen tapah-
tuu tuotantolaitoksen ja varaston valinen siirto. Varastolla tuote sijoitetaan varasto-
paikalle, jolloin tuotteen ja varastopaikan viivakoodit lukemalla se siirtyy NetSuiten
saldoissa oikeaan osoitteeseen. Jos tynnyria siirretdaan kypsytyksen aikana ja sen va-
rastopaikka muuttuu, tehdaan sille varastonsisdinen siirto. Tuotetta noudettaessa va-
rastolta olisi hyva, jos NetSuitesta saisi tulostettua kerdilylistan, josta ilmenisi tuot-
teen varastopaikka ja nimike. Varastosta pois vietdessa luetaan tynnyrin viivakoodi
tekemalld varaston ja tuotantolaitoksen vélinen siirto. Kun tynnyrin tisle on pullo-
tettu, sen sisdlto nollataan NetSuitesta. Tynnyrin viivakoodi voi olla sama tynnyrin

uudelleen tayton jalkeen.

10.2 Viivakoodijarjestelma ja NetSuiten muokkaus

Tavoitteena on tehda varastosiirto kdyttamalla kahta viivakoodia (Iltem & Bin nro) ja
talle helppokayttdinen alusta (form) NetSuiteen. Item-viivakoodi |6ytyy tynnyrille jo
ja bin nro viivakoodi on helposti luotavissa, silla se on 8-numeroinen numerosarija.
Tynnyrin tisle ei ole talla hetkella liitetty Item-numeroon vaan se taytyy siirtaa erik-
seen, jos varastosiirto tehdaan. Tama pitadisi saada toimimaan siten, etta ltem-nu-
mero luettaessa tynnyrin sisaltod saataisiin kulkemaan tynnyrin mukana eika siirta-

malla erikseen.
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VARASTO 1 VARASTO 2
VARASTO 1 VARASTO 2

ITEM ITEM |
ITEM ITEM
‘ + +

Kuvio 10. Siirto talla hetkelld vs. tulevaisuudessa

NetSuiten tuotteiden siirtolomake eli transaction form, joka tulisi varastokayttoon
sisdltaisi seuraavat tietokentat:

Date
Oletuksena nakyisi nykyinen pvm ja on muokattavissa kasin

Item

-From Location

-From Bin

Taman kohdan tiedot tayttaessa (lukemalla viivakoodi tai kirjoittamalla tynnyrin item
nro) esiin tulisi tynnyrin Original Location ja Original Bin (nykyinen sijainti).

New Bin

-New Location

Bin nro lisattdessa New Location tulisi itsestdan esiin (Bin nro ensimmaisten numeroi-
den perusteella location maariteltavissa)

Quantity to transfer
Oletuksena 1, silla yhta item-numeroa kohden on aina vain yksi tynnyri

Save
Tallennus, joka tekisi varastopaikkasiirron samalla siirtden myds lisatiedot.
Toteutus tahan tehdaan yhteistydssa NetSuiten kanssa.

Hinta-arvio jarjestelman uudelleen koodaamiselle on noin 7000 €, joka sisdltaa noin 6
henkilotyopaivaa. Kuviossa 11 on kuvattuna uusi muokattu versio varastonsiirtolo-
makkeesta, jolla viivakoodijarjestelman kaytté onnistuu testiymparistossa.
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m Cancel Reset
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To Be Generated Barrel storage -
TRANSACTION NUMBER DA

To Be Generated 27.9.2017

¥ GENERATE TRANID ON SAVE
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G1234 ¥

B | concel | [ Reset

Kuvio 11. NetSuite varastonsiirtolomake

11 Pohdinta

Opinndytetyota tehdessa ilmeni, etta kehitettdavaa on muuallakin kuin tynnyreiden

seurannan kehittamisesta.
Nadytteidenoton ongelmakohdat

Tyontekijoiden kanssa keskustellessa selvisi, etta naytteidenotossa on ongelmia hylly-
paikoilla liikuttaessa. Hyllyissa joudutaan kiipeamaan ja tynnyreita joudutaan kaanta-
maan, jotta ndytteet saadaan otettua. Kiipeily hyllyvaleissa on tyoturvallisuusriski,
jota ei tulisi tapahtua. Kiipeilyn sijaan voisi harkita esimerkiksi trukkiin asennettavaa
henkilonostinta. Tynnyreiden varastoinnissa tulisi huomioida tynnyreiden sijoittelu-
jarjestysta siten, etta naytteidenotto olisi vaivattomampaa. Varsinkin Koskue-tynnyrit
tulisi sijoittaa lattian tasolle tai mahdollisimman matalalle, silla 3kk kypsytyksen jal-
keen niista otetaan nayte kuukauden valein. Tama vahentaisi kiipeilya ja lavojen ka-
sittelya. Kuormalavoille sijoitetuista tynnyreistad on toisinaan hankala ottaa nayte, jos
tynnyrit ovat pystyasennossa eivatka kyljelldaan tai jos tynnyreita on useita pinossa.
Kuormalavojen sijaan voisi kayttaa tynnyreille suunniteltuja telineitd, joista olikin jo
prototyyppeja olemassa. 30 litran tynnyreitda mahtuu yhdelle kuormalavalle kuusi

kappaletta pystyasennossa. Jos tynnyrit asettaisi kyljelleen kolmen kappaleen pyra-
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midiksi, jokaisesta tynnyrista pystyisi ottamaan naytteen ilman, etta tynnyreita tarvit-
see kadnnellad ja uudelleen jarjestda. Lavalle mahtuisi talldin myos sama maara tynny-

reita.
NetSuiten yksinkertaistaminen

NetSuite-toiminnanohjausjarjestelméassa on paljon taytettavia kenttia, joita ei hyo-
dynneta. Tasta esimerkkinad voidaan kayttda tynnyreiden luomisvaihetta, jossa mo-
neen kohtaan ei tarvitse merkitd mitdan. Hyodyntamattomien osioiden poistamisella
saadaan yksinkertaistettua ohjelmaa ja kehitettya kayttomukavuutta. Vaarin kirjattu-
jen tietojen poisto on erittdin hankalaa tai mahdotonta. Osa tuotantoeraan liittyvista
tiedoista katoaa kirjauksen jalkeen, mika johtaa siihen, etta vaikka korjaus voitaisiin-
kin tehda niin tarvittavaa tietoa ei ole. Erien juokseva numerointi on osittain hakuam-
muntaa. Koska juoksevan numeroinnin tuotantoeraa ei voida merkita nollaksi, on
vanhempia eria kaytettava ensin alta pois, vaikka tuotantoera ei liittyisikaan itse

tuotteeseen.
Tyon tuloksien pohdinta

Tulevaisuudessa joudutaan todennakaoisesti hankkimaan lisaa varastointitilaa, minka
vuoksi viivakoodijarjestelman kdyttoonotto helpottaa ja nopeuttaa toimintaa. Tuo-
tantoa ei kuitenkaan olla kasvattamassa niin suureksi, etta RFID-ratkaisu nayttaytyisi
suoraan paremmaksi kuin viivakoodi. Jos tuotanto tulee kasvamaan ennustettua

enemman, viivakoodijarjestelmasta RFID-jarjestelm&an siirtymistad voidaan harkita.

Viivakoodijarjestelmaan vaadittavia laitteita ovat lukijat, trukkipdate ja tulostin. Luki-
joiden hintahaarukka langattomille lukijoille on 426—-594 € ja langattomille 798—1030
€. Lukijoita tarvitaan vahintaan kaksi. Varastolle yksi ja tuotantolaitokselle toinen. Vii-
vakoodien tulostamiseen voidaan kayttaa tavallista tulostinta. Tall6in viivakoodit tu-
lostetaan tarra-arkeille. Viivakoodien tulostamiseen voidaan kayttaa myos tarratulos-
tinta. Tuotantolaitokselle tydpisteelld on jo tietokone, jota voidaan kayttaa kirjanpi-
toon. Varastolla sen sijaan ei ole. Trukkiin asennettava kannettavatietokone mahdol-
listaa tynnyreiden luennan tynnyria siirrettaessa hyllypaikalle ja sieltd pois. Jotta jar-
jestelma saadaan toimimaan halutulla tavalla, NetSuitea taytyy muokata. Muokkaus

kustantaa noin 7000 €. Kustannuksia kertyy kokonaisuudessaan noin 8000—10000 €.
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Viivakoodijarjestelman kayttéonoton yhteydessa tulee tehda tyontekijoille perehdy-
tys, jotta viivakoodijarjestelmaa osataan kayttaa. Jotta tuleva viivakoodijarjestelma
toimisi moitteettomasti, kaikkia tyontekijoita tulee informoida tulevasta viivakoodi-
jarjestelmasta. Tyontekijat, jotka kasittelevat tynnyreita tai ovat yhteydessa tynnyrei-

den tietojen kasittelyssa, tulee perehdyttaa viivakoodinlaitteiden kayttoon.
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Liitteet

Liite 1. Tarjous RFID/NFC-jarjestelmista

Tarjous
UHF-tekniikkaan perustuva jarjestelma NFC-tekniikkaan perustuva jarjestelma

. 2 kpl, UHF-késipaate Nordic ID Medea HTG00015 = 2 kpl, NFC-kasipaate Datalogic DL-Axits

. 1500 kpl, ruuvikiinnitteinen UHF-tunniste = 1500 kpl, ruuvikiinnitteinen NFC-tunniste

. Web-kayttsliittyma (toiminnot: tapahtumat, «  Web-kayttsliittyma (toiminnot: tapahtumat, tunnisteet,
tunnisteet, nimikkeet, raportit) nimikkeet, raportit)

. Sovellus kasipdatteeseen (toiminnot: tunnisteiden «  Mobiilisovellus (toiminnot: tunnisteiden yhdistaminen
yhdistaminen tuotetietoihin, tavaran vastaanotto tuotetietoihin, tavaran vastaanottoon varastossa,
varastossa, paikoitustiedon sydttaminen, paikoitustiedon sy&ttdminen, tarkastustietojen
tarkastustietojen merkkaus) merkkaus)

+  Tietokanta sijaitsee ||~ palvelimella + Tietokanta sijaitsee || ilin palvelimella

Hinta yhteensé (alv 0%) 9900 euroa + ylldpito 59€/kk Hinta yhteensé (alv 0%) 8300 euroa + yllapito 59 €/kk

Huomioitavaa: kayttéénotto sisaltyy hintaan, tunnisteiden | Huomioitavaa: kayttéonotto sisaltyy hintaan, tunnisteiden

kiinnitys tynnyreihin on asiakkaan vastuulla, integrointi kiinnitys tynnyreihin on asiakkaan vastuulla, integrointi

taustajarjestelmaan tehdaan erillisen tarjouspyynnén taustajarjestelmaan tehdaan erillisen tarjouspyynnén
perusteella. perusteella.
Tarjous voimassa: 28.4.2017
Kaikki hinnat: ALV 0%
Maksuehto: 14 pv netto
Toimitusehto laitteille ja tunnisteille: vapaasti Jyvaskyla
Kaynnista laskutetaan kilometrikorvaus| Il n toimipisteelts Jyvaskylastd seka paivaraha verohallinnon
saadoksen mukaisesti.
Ohjelmien lahdekoodin omistaa | N




