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Insinddritydn tavoitteena oli tutkia RFID-teknologian soveltuvuutta tavarantunnistuksessa
Sinebrychoffin jakelussa. Tavarantunnistuksessa paéapainona oli lava- seké dollykohtainen
tunnistaminen. Tavarantunnistus kohdistui lahtevaan tavaraan eiké niinkaan paluulogistiik-
kaan. Tydn tarkeimpana tavoitteena oli selvittdd RFID-teknologian tuomat hyddyt seka

haasteet Sinebrychoffin lastausprosessissa.

Tyo6 tehtiin maaliskuun ja elokuun vélisenéd aikana. Ty0 suoritettiin haastatteluiden, mittaus-
ten seka havaintojen avulla. Haastatteluja suoritettiin jakeluautonkuljettajille, Transvalin las-
taajille seka Stora Enson yhteyshenkilolle. Haastattelujen pohjalta luotiin my6s kehityseh-

dotuksia seka analysoitiin tunnistusprosessin haasteita seka hyotyja.

InsinGoritydssa havaittiin, ettd RFID-teknologian my6ta, kustannussaastoja ei niinkaan tulla
saavuttamaan, mutta laadullinen hyoty olisi merkittava, mikali prosessi toimisi 100 %:n var-
muudella. Laadullinen hydty nékyisi yrityksen toimitusvarmuudessa ja nain ollen asiakastyy-
tyvaisyys parantuisi merkittavasti. Asiakastyytyvaisyys nakyisi myos lisdantyvissa asiakas-

maarissa, ja nain ollen yritys kasvattaisi myyntivolyymia.

Testit jatkuvat, mutta tutkimusten seké paatelmien perusteella, mikali RFID-teknologia ei
soveltuisi Sinebrychoffin nykyiseen lastausprosessiin, tulisi manuaalinen skannausprosessi
kayttoon.

Avainsanat RFID, etatunnistus, toimitusketju, kustannustehokkuus, laatu
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The aim of this thesis was to investigate the applicability of RFID technology in product
identification in Sinebrychoff distribution. Product identification focused on pallet and dollar-
specific identification. The identification of the goods concerned mainly outgoing goods and
not so much the return logistics. The main goal of this work was to identify the benefits and
challenges of utilizing RFID technology.

The work was carried out between March and August through interviews, measurements
and observations. The interviews were conducted with delivery truck drivers, Transval lo-
gistic workers and a Stora Enso contact person. Based on the interviews, development pro-
posals were also made and challenges and benefits of the identification process were ana-

lyzed.

It was found that with RFID technology cost savings may not be achieved, but the qualitative
benefit would be significant if the process were 100 % reliable. Consequently, the quality
benefits would be reflected in the company's delivery reliability, and thus customer satisfac-
tion would be significantly improved. Customer satisfaction would also be reflected in the

increasing number of customers and thus the company would increase its sales volume.

The testing continues, but based on this research and the conclusions made, if the RFID
technology turns out to be unsuitable for Sinebrychoff's current loading process, a manual

scanning process would become available.

Keywords RFID, wireless identification, supply chain, cost efficiency, quality

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Johdanto

Tyo6n tavoitteet

Tutkimusmenetelmat

Yritys

2.1 Yrityksen arvot ja vastuullisuus

2.2 Carlsberg-konserni

RFID-tekniikka

3.1 RFID-tunnisteiden jaottelu

3.2 Taajuudet

RFID-teknologia logistiikassa ja tavaran tunnistamisessa
4.1 RFID-tietojarjestelmat

4.2 RFID-teknologian vertailu viivakoodiin

4.3 RFID-teknologian hyodyt ja haasteet

4.4 Ymparistovaikutukset

Tutkimusmenetelmat
Nykytila-analyysi

6.1 RFID-teknologia Sinebrychoffin jakelussa
6.2 Lastausprosessin haasteet RFID-teknologian myo6ta

Testausprosessi

7.1 Tagien tunnistusvarmuus

7.2 Testikuormat Transvalin lastaajan kanssa
7.3 Tagien maara lavoissa ja dollyissa

7.4 Erilaisen tagin kaytto

7.5 Kolmen erilaisen tagin kaytto

11

12

13
14
17
19

20

21

25
27

30

33
34
35
35
36

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



8 Tutkimustulokset

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

Porttien lukuominaisuus

Tagin paikka lavassa tai dollyssa
Dollyt

Manuaalilavat

Lastaustekniikoista johtuvat haasteet
Lavojen tuotemaarat

Erilaisen tagin kaytto

Kolmella erilaisella tagilla testaus

9 Kehitysehdotukset

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

10

11

Lahteet

Liitteet

Inventaario

Lava- ja dollykohtainen tunnistaminen
Checkoutin automatisointi

Kuormien monitorointi

Lavasaatelappu

Kustannukset

Yhteenveto

38

39
39
40
40
40
41
41
41

42

43
43
43
44
44

45

47

50

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lyhenteet

APS Automatic Picking System, Automaattinen kerailyjarjestelma.

BIB Manuaalisesti keratty lava.

B2B Business to Business, yritysten valista liiketoimintaa.

Dolly Rullakko.

HF High Frequency, korkeataajuinen radioaalto.

JIT Just In Time, juuri oikeaan aikaan.

KEG Astialava.

LF Low Frequency, matalataajuinen radioaalto.

RFID Radio Frequency Identification, radiotaajuinen etatunnistus.

SSCC Serial Shipping Container code eli sarjatoimitusyksikkékoodi. Kaytetaan

viivakoodeissa.

Tagi Tunniste jota kaytetaan radiotaajuisessa etatunnistamisessa.

UHF Ultra High Frequency, erittain korkeataajuinen radioaalto.
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1 Johdanto

Nykypaivan toimitusketjujen tulisi olla ketterid, kustannustehokkaita seka joustavia, jotta
ne sailyttavat asemansa markkinoilla seka parantavat omaa kilpailukykyaan. Tama vaatii

merkittavia parannuksia toimitusketjuihin, silla asiakkaiden tarpeet muuttuvat jatkuvasti.

Asiakkaat vaativat JIT-periaatteen (Just In Time), juuri oikeaan aikaan, mukaisesti tuot-
teensa. Tama tuo etenkin logistiikkaan haasteita, silla pienikin ongelma saattaa aiheut-
taa mittavia tuotteiden viivastymisia seka lisdkustannuksia. Jotta toimitusketjut pystyvat
vastaamaan asiakkaan vaatimuksiin, tulee yrityksen jokaisen organisaation kyeta teke-
maan tiivista yhteistyota ja kehittéda yrityksen liiketoimintaa.

Asiakastyytyvaisyys on nykypdivana erittdin suuressa ja tarkeassa roolissa, ja yritykset
pyrkivatkin kehittdmaan prosessejaan jatkuvasti, jotta asiakastyytyvaisyys parantuisi.
Toimitusvarmuuden yllapitamiseksi ja parantamiseksi yrityksissa tuotteiden seuranta on
yha merkittdvammassa roolissa. Tuotteiden seurannalla ja tunnistamisella varmistetaan

|ahtevien tuotteiden toimitusvarmuus asiakkaille.

Tyon tavoitteet

Taman insindorityon tavoitteena oli tutkia RFID-teknologian hy6tyja ja haasteita Sinebry-
choffin jakelussa. Tydn painopiste oli tuotteiden tunnistamisessa yrityksen jakelussa,
jotta toimitusvarmuus seka asiakastyytyvaisyys parantuisivat. Insindoritydssa keskityttiin
vain l&htevan tavaran tunnistamiseen eika paluulogistiikkaan ollenkaan. Tutkimus tehtiin
empiirisend tutkimuksena seké teoriaosiossa kaytettiin apuna eri lahdemateriaaleja in-

ternetista seka kirjalahteista.
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Tyon rajaus

Insin6orityd oli rajattu tutkimaan, mita hyotyja ja haasteita RFID-teknologia tuo Sinebry-
choffin logistiikkaan. Tydssa keskityttiin yrityksen jakelun laadulliseen tehostamiseen
RFID-teknologian avulla. Rajaus painottuu lahtevaan tavaravirtaan eika niinkaan paluu-

logistiikkaan.

Tutkimusty6 kohdistui paikallisjakelun kuormiin sek& Postin ja INEX-terminaalien siirto-
kuormiin. Kehityksella halutaan varmistaa lahtevan tavaran tehokkuus ja minimoida hu-
kat, kuten ylim&araiset ajokilometrit. Lisaksi tydn laadullisena mittarina pyritddn saamaan
asiakastyytyvaisyytta paremmaksi RFID-teknologian avulla, jolloin tuotteiden l&htdvirtaa

pystyttaisiin tehokkaammin monitoroimaan seka toimitusvarmuutta parantamaan.

Tutkimusmenetelmét

Tassa insintoritydssa testattiin RFID-teknologian soveltuvuutta Sinebrychoffin jakelussa
tavaran tunnistuksessa. Tydssa hyodynnettiin verkkolahteistd seké kirjallisuuslahteista
saatua tietoa. Havainnointia kaytettiin myds tytssa esimerkiksi testausprosessin aikana.
Insin6oritydn aikana haastateltiin Stora Enson henkilostod, jakeluauton kuljettajia seka
Transvalin lastaajia. Stora Enson henkilostdéa haastateltin RFID-tageihin sek& porttiin
liittyvista asioista. Jakeluauton kuljettajia haastateltiin lastausprosessiin liittyvista asi-
oista, kuten miten he lastaavat kuorman kyytiin seka mitk& mahdolliset seikat tulisi ottaa
huomioon, kun huomioidaan esimerkiksi tagin kiinnityskohta. Transvalin lastaajia haas-

tateltiin myds lastaukseen liittyvissa asioissa.
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Insin6oritydn rakenne

Insin6orityd on jaettu kahteen padosaan. Ensimmaisessa paaosassa on RFID-teknolo-
giaan liittyvaa teoriaa ja toisessa osassa on Stora Enson ohjaamana tehty testaus ja sen

kuvaus, analysointi seka raportointi.

2 Yritys

Sinebrychoff Oy on Suomen johtava panimoalan yritys. Se on yksi Suomen vanhimmista

yrityksista. Yritys tayttdd 200 vuotta vuonna 2019.

Yrityksen liikevaihto oli noin 295 miljoonaa euroa, seka tulos oli noin 25 miljoonaa euroa
vuonna 2017. Yritys koostuu kahdesta erillisesta yhtiosta. Toinen on Oy Sinebrychoff
AB, joka vastaa yrityksen tuotteiden markkinoinnista seka myynnista. Lisaksi toinen on
Sinebrychoff Supply Company Oy, joka vastaa yrityksen tuotteiden valmistuksesta, va-
rastoinnista seké jakelusta. (Sinebrychoff 2019.)

Yrityksella on pitka historia, joka ulottuu aina perustamisvuoteen 1819, jolloin Nikolai Si-
nebrychoffin voitti huutokaupassa kymmeneksi vuodeksi yksinoikeuden oluen valmistuk-
seen ja myyntiin Helsingissa. Yritys perustettiin Helsingin Hietalahteen, mutta vuonna
1992 uusi tehdas rakennettiin Keravalle, jossa nykyinen Sinebrychoff toimii edelleen.
Keravalla sijaitsee myyntiorganisaatio, logistiikkakeskus seka hallintorakennus. (Sine-
brychoff 2019.)

Sinebrychoff on osa tanskalaista Carlsberg-konsernia, joka osti maardamisoikeuden eli
yli 50 % Sinebrychoffista vuonna 1999. Talla hetkella Carlsberg-konserni omistaa 100 %
Sinebrychoffista. Vuonna 1819 perustettu Sinebrychoff valmistaa ja jakelee oluita, virvoi-
tusjuomia, energiajuomia seka kivennaisvesia. Sinebrychoff tydllistaa noin 700 henkilta

Keravalla sijaitsevalla tehtaalla sekd paakonttorillaan. (Sinebrychoff 2019.)

Sinebrychoffin merkittdvimpia ja tunnetuimpia tuotteita ovat Karhu, Koff, Battery, Coca-

Cola seka Sommersby. Sinebrychoff alkoi valmistamaan ja jakelemaan Coca-Colaa, kun
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yritys alkoi tekemaan yhteisty6ta eli tuotteiden valmistusta, myyntia seka jakelua Coca-

Cola Companyn kanssa vuonna 1999. (Sinebrychoff 2019.)

Sinebrychoffin asiakaskuntaan kuuluu noin 16 000 asiakasta ympéari Suomea. Lisaksi
yritys toimittaa vientikuormia ulkomaille muutamaan eri maahan. Sinebrychoffin asiak-
kaat on kategorisoitu kahteen segmenttiin: On Trade -myyntiin seka Off Trade -myyntiin.
On Trade -myyntiin lukeutuu anniskelumyyijia eli kaytanndssa pelkkia ravintoloita. Off
Trade -myyntiin kuuluu puolestaan paivittaistavarakaupat. Paivittaistavarakauppojen
myyntivolyymi onkin huomattavasti suurempi kuin ravintola-asiakkaiden myyntivolyymi.
(Sinebrychoff 2019.)

2.1 Yrityksen arvot ja vastuullisuus

Yha muuttuvammassa maailmassa eteen tulee muitakin ongelmia ja haasteita kuten esi-
merkiksi kuinka saada toimitettua asiakkaan tilaamat tuotteet oikeaan aikaan, oikeaan
paikkaan ja oikean kokoisina. Ilmastoasiat vaikuttavat monen yrityksen toimintaa. Sen
avulla yritykset yrittavat myos viestia asiakkaillensa, etta he yrittavat hillité ilmastonmuu-
tosta. llmastonmuutokseen vaikuttavat etenkin teollisuuden aiheuttamat tuotannolliset
paastot, mutta myos likenne on yksi merkittavista paastoja aiheuttavista tekijoista. Li-

saksi on myds monia muita tekijoita, jotka vaikuttavat ilmastonmuutokseen.

Useammat yritykset ovat luoneetkin uudenlaista strategiaa, jossa vahvasti on esilla ym-
paristbasiat. Yritykset pyrkivat muun kehitystoiminnan ohella jatkuvasti kehittdméaéan toi-
mintaa seka miettimaan, kuinka saada pienennettya hiilijalanjalke&én. Yritykset pyrkivat
myds vaikuttamaan asiakkaiden ostopaattksiin valmistamalla mahdollisimman ymparis-
toystavallisia tuotteita. Nykypaivana onkin varsin tarkeéad, minkalaiset ovat yrityksen ar-
vot. Hiilijalanjaljen pienentdminen on myos valttamatonta, jotta kilpailukyky sailyy, silla
varsinkin uusiutumattomien raaka-aineiden hinnat alkavat nousta merkittavasti. Uusiutu-

vista raaka-aineista tulee nain ollen entista kilpailukykyisempié. (Sinebrychoff 2019.)

Sinebrychoff on myds panostanut huomattavasti ymparistoa kuormittavien tekijoiden pie-

nentamiseen, etenkin hiilijalanjéljen pienentdmiseen. Teollisuudessa paastdja syntyy
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varsin runsaasti, mutta prosesseja kehittamalla niitda saadaan vahennettyd merkittavasti.
llImastonmuutos vaatiikin nopeita toimenpiteitéd monellakin saralla. Sinebrychoffin tavoit-
teena onkin toimia niin, etta paasttja ei synny tai etta niitd syntyy vain minimaalinen
maara. Nykyteknologian avulla se on mahdollista, esimerkiksi uusiutuvan energian kay-
ton mydta. (Sinebrychoff 2019.)

Sinebrychoffilla on monia yhteistydkumppaneita, joiden kanssa yritys tekee tiivista yh-
teisty6ta, jotta Kilpailukykya, kustannustehokkuutta seka toimitusvarmuutta saadaan pa-
rannettua parempaan suuntaan. Sinebrychoffin suurimmat yhteistydkumppanit logistii-
kan puolella ovat Posti Oy sekd INEX Partners Oy. Ne kehittavat jatkuvasti toimintamal-
leja yritysten rajapinnassa. Kaikki osapuolet hy6tyvat tasta merkittéavasti, ja myos hiilija-
lanjalki pienenee koko arvoketjussa.

Sinebrychoffilla on muun muassa tehtaan katto tdynna aurinkopaneeleita, jotka tuottavat
etenkin kesalla huomattavan maarén energiaa. Aurinkovoimalla tuotettua energiaa hyo-
tykaytetddn muun muassa tuotannossa, juomia valmistettaessa. Lisaksi yrityksen ve-
denkulutus on minimoitu, jolla saadaan my6s merkittavia vaikutuksia ymparistén kan-
nalta. Veden kulutus ndkyy myods kustannustehokkuudessa, kun vetta tuotettua litraa

kohden kuluu entista vahemman. (Sinebrychoff 2019.)

Suomen ja jopa yksi maailman moderneimpiin panimoihin kuuluva lahes 200-vuotias Si-
nebrychoff on myds edellakavija kestavan kehityksen toiminnassa. Yhté tuotantolitraa
varten tarvitaan vain 2,5 litraa vetta. Konsernilla on myés monia muita saastotavoitteita
esimerkiksi pakkauksien suhteen. Konserni valmistaakin yha enemman ymparistdysta-
véllisempia pakkauksia, joissa on kaytetty vahemman muovia. Esimerkiksi Sinebrychoff
muutti muovipullojen muotoa lyhentamalla pullojen kaulaa nelja millimetri& vuonna 2017.
Pullojen korkit pienenivat myds hieman, minka vaikutuksesta muovin maara vaheni noin
490 000 kiloa vuonna 2018. (Sinebrychoff 2019.)

Vuonna 2016 Sinebrychoffin tuotantolaitoksella alkoi [Ammadnkeruu. Tama luo tuotteiden
valmistuksesta entistd ymparistoystavallisempaa seka lisda tehokkuutta energiankayt-
toon. Lisaksi lammaonkeruu luo lisda kilpailukykya kustannustehokkuudellaan. Lammitys-
kustannukset ovat satojentuhansien eurojen luokkaa vuositasolla. Lisdksi hiilidioksidi

kierratetaan takaisin juomiin kupliksi seké lampd kerataan talteen. (Sinebrychoff 2019.)
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RFID-teknologia liséisi uusia mahdollisuuksia Sinebrychoffin varastointiin seka jakeluun.

Vaikutukset nakyisivat myos ilmastonmuutoksen vastaisessa tydssa, silla teknologian

avulla pystytaan parantamaan muun muassa toimitusvarmuutta, mika vahentaa ylimaa-

raisten ajokilometrien muodostumista. Nain ollen myds hiilijalanjalki pienentyisi.

Vuoden 2016
kohokohtia

43 %

Hiilidioksidiomavaraisuus

Oumme panimoliomme tolteen
3200 tonnia hillidioksidia.

2,51

Vesitehokas panimo

Vuonna 2016 kiytimme yhden juomalitran
valmistukseen 2,5 litraa vettd.

A o
42000 10 709 292,
Uikevaihto,
Carisberg-konsemni kerrannaisvaikutus,  Sinebrychoff Oy Sinebrychoff Ab

Carisberg-konseml|

84500

Aseman Lapset ry:n kohtaamien
nuorten mddrd nousi 17 000:lla

Sinebrychoff on tukenut |drjestén

oS
17510 é

Laskeva suunta tys-
tapaturmien médardssa
jatkui. Tavoite nolla.

ennaltaehkaisevid nuorisotydtd 13 vuotta.

WALKERS

* ASEMAN LAPSET RY *

Kuva 1. Sinebrychoffin hiilijalanjaljen pienentdminen (Sinebrychoff 2019).

2.2 Carlsberg-konserni

Vuonna 1847 perustettu Carlsberg-konserni on télla hetkella maailman neljanneksi suu-

rin panimoalan konserni. Konserni tydllistaé yhteensé noin 42 000 henkilo&. Carlsbergin
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paakonttori sijaitsee Tanskassa, Kddpenhaminassa. Yhtion tunnetuin tuote on nimensa-
kin mukainen Carlsberg, mutta yhtié valmistaa myds Tuborgia ja muita paikallisia olut-

merkkeja. (Carlsberg group 2019.)

Carlsberg-konsernin omistaa Carlsberg-saatié 70 %:n osuudella seka 30 % osakepaa-
omasta. Vuonna 2016 yrityksen liikevaihto oli noin 63 miljardia Tanskan kruunua. Sa-
mana vuonna yrityksen liikevoitto oli noin 8 miljardia Tanskan kruunua. Tilikauden tulos

oli noin 4 miljardia Tanskan kruunua. (Carlsberg group 2019.)

Liiketoiminta ulottuu aina Euroopasta Aasiaan, jossa Carlsbergilla on merkittdvat omis-
tajuudet eri panimoihin. Carlsberg omistaa Sinebrychoffin lisdksi eurooppalaisista pani-
moista muun muassa Iso-Britanniassa, Puolassa seké Ruotsissa toimivat Carlsberg pa-
nimot. Lisaksi konserni omistaa norjalaisen panimon Ringnesin, sveitsildisen panimon
Feldschlésschen seka virolaisen panimon Saku Olletehas. Carlsbergilla on myés liike-
toimintaa Vengjan, Ukrainan ja Baltian markkinoilla. Naiden lisdksi Carlsberg omistaa

panimoita myods Aasiassa ja Afrikassa. (Carlsberg group 2019.)

This is Carisberg Group today Group

in Northern & Eastern
Europe and fourth largest
brewer in the world

\f

3
150 500 41,000 36,000,000,000
thewonat Eiands: 1 N e ot PotfiS of BNGgr™1d In 2012

Kuva 2. Carlsberg-konsernin liiketoiminta-alueet vuonna 2019 (Carlsberg group 2019).
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3 RFID-tekniikka

RFID (Radio Frequency IDentification) on radiotaajuuksilla toimiva etatunnistusteknolo-
gia. RFID-teknologia ei ole niinkdan uusi keksinto, silla sitd on kaytetty jo toisessa maa-
ilmansodassa omien joukkojen lentokoneiden tunnistamiseen. RFID-tekniikka perustuu
radiotaajuuden etéatunnistamiseen tagin ja lukijan avulla. (Riffid 2019.)

Yksinkertaisimmillaan t&han toimivaan teknologiaan tarvitaan tunniste eli tagi, joka toimii
lukijalaitteelle taajuuksien vastaanottajana ja johon pystyy syottamaan tarvittavan maa-
ran tietoa. Lukijalaite vastaanottaa samaisen radiotaajuuden, mink& aiemmin lahetti tun-
nisteelle. Antenni mahdollistaa taajuuksien lahettdmisen ja vastaanottamisen pitkiltakin
valimatkoilta sek& mahdollinen taustajarjestelma, jonka avulla on mahdollista hyddyntaa
saatua dataa tunnisteelta, esimerkiksi tuotetietoja tarkasteltaessa. Tietojen vastaanotta-
minen toiseen jarjestelmaan vaatii kuitenkin erillistd ohjelmistoa saatujen tietojen vas-

taanottamiseen ja kasittelyyn. (Rfidlab 2019.)

Tagi on yksinkertainen lahetin-vastaanotin, jonka sisalla on siru, jossa on tarvittavia tie-
toja esimerkiksi tuotetiedot. Tagi siséltda myos mikroprosessorin sek& antennin. Tuottei-
siin ja esineisiin kiinnitettéva tagi on useimmiten tarra, jota kutsutaan alytarraksi. Nyky-
paivan RFID-tagit ovat ulkomuodoltaan varsin samanlaisia kuin viivakoodit. Molemmat
ovat tarroja, jotka ovat hyvinkin ohuita. Tunnistettavuus naiden kahden valilla on kuiten-

kin merkittava ja eroavaisuuksia l6ytyy. (Riffid 2019.)

RFID-tunniste on kehittynyt sen alkuajoista huomattavasti, etenkin ulkomuodon ja tallen-
nuskapasiteetin suhteen. Lisaksi RFID-tagien hinnat ovat laskeneet merkittavasti niiden
alkuajoista, mika on lisdnnyt kyseisen teknologian kayttéa viimeisten vuosien aikana
etenkin teollisuudessa. Nykypaivana RFID-tunniste on hyvinkin ohut, esimerkiksi pape-
riarkkiakin ohuempi, ja se voidaan kiinnittda minkélaiseen esineeseen tahansa. Tunnis-
teen avulla tietty esine tai kokonainen lavallinen tiettyja esineitd, johon tagi on kiinnitetty,

voidaan tagin avulla tunnistaa, jaljittaa tai seurata. (Riffid 2019.)

Etatunnistuksen toimiessa pelkilla radiotaajuuksilla nesteiden seka metallien laheisyy-
dessa toimiminen luo haasteita. Nykypaivana RFID on kehittynyt paljon, joten pienet hai-

ridtekijat eivat ole este RFID-teknologian toiminnalle. (Riffid 2019.)
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Kuvasta 3 kay ilmi RFID-tekniikan perusperiaate, jossa tagi vastaanottaa tiedon lahetti-
meltd, josta tieto menee tietokoneella olevaan taustajarjestelmaan. Tietokoneelta voi-

daan hyodyntaa saatua dataa eri tilanteisiin.

Data

—» Lukija ) Energla ( Tagi

— Sovellus/ Kytkentaelementti
tietokanta (kela/antenni)

Kuva 3. RFID-teknologian toiminta (Hellermanntyton 2019).

3.1 RFID-tunnisteiden jaottelu

RFID-tunnisteet voidaan jaotella kolmeen eri kategoriaan: aktiivisiin, puolipassiivisiin ja
passiivisiin. Naista kolmesta yleisin kaytetty tunnistemuoto on passiiviset tunnisteet. Erot
naiden kolmen tunnisteiden valilla eivat ole merkittavia, mutta suurimmat erot syntyvat

niiden hinnassa, lukuetéaisyyksissa ja tunnisteiden muistikapasiteetista. (Riffid 2019.)

Passiivisella RFID-tunnisteella ei ole omaa virtalahdetta, vaan sahkovirta indusoituu,
jossa muuttuva magneettikenttd indusoi sdhkoéiseen johteeseen sédhkdmotorisen voi-
man. Taman myota lahetin 1ahettda radiosignaalia lukijaan, joka vastaanottaa signaalin
ja lahettdd samalla taajuudella olevan signaalin takaisin lukijaan eli tdssa tapauksessa

vastaanottimeen. (Rfidlab 2019.)
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Passiiviset RFID-tunnisteet ottavat siis tarvittavan sahkdvirran signaalin takaisin |ahetta-
miseen lukijalaitteesta. Passiivisessa RFID-tunnisteessa oleva antennin pitaisi kyeta ke-
raamaan riittava maara tehoa sisaansa lahettimen lahettdmastéa signaalista ja lahetta-
maan signaali takaisin lahettimen vastaanottajaan. Liséksi saatua tietoa pitéisi kyeta tal-
lentamaan oikeassa ja hyddynnettavassa muodossa taustajarjestelmaéan. Tallennettua

tieota voi hyodyntéaéa esimerkiksi tuotteiden seurannassa. (Rfidlab 2019.)

Virta- ja hintavaatimusten myéta passiivisen RFID-tunnisteen lahettdma ja vastaanot-
tama signaali on varsin lyhyt, tyypillisesti ID-numeron pituinen. Passiivisten tunnisteiden
lukuetéisyydet vaihtelevat 10 mm:n ja 5 metrin valilla. (Rfidlab 2019.)

Aktiivisissa RFID-tunnisteissa on sisaisen virtalahteen liséksi oma muistikapasiteetti
seka lahetin. Virtaldhteena kaytetd&n usein litiumparistoja. Naiden ominaisuuksien
myotd, aktiiviset tunnisteet ovatkin passiivisia tunnisteita isompia, joten ne eivat ole niin
kaytannollisia jokaiseen esineeseen. Lisdksi useamman ominaisuuden mydta aktiivinen

tunniste on kalliimpi verrattain passiivisiin tunnistimiin. (Rfidlab 2019.)

Aktiiviset RFID-tunnisteet ovat kestdvampia ja toimintavarmempia kuin passiiviset tun-
nisteet. Aktiivisten tunnisteiden virtaldhde voi kestaa jopa 10 vuotta. Oman virtalah-
teensa vuoksi aktiiviset tunnisteet toimivatkin suuremmalla teholla, mika mahdollistaa
tunnisteiden toimimisen haastavimmissakin radio-olosuhteissa. Suuremman tehonsa
vuoksi aktiivisten tunnisteiden toimintasade on merkittavasti suurempi kuin passiivisten.
Parhaimmillaan optimiolosuhteissa toimintasade voi olla jopa satoja metreja. Muistika-
pasiteettikin on passiivisiin tunnisteisiin nahden huomattavasti suurempi, miké johtuu ak-
tiivisten tunnistein suuresta koosta ja omasta muistikapasiteetistd, johon mahtuu paljon

enemman tietoa kuin esimerkiksi passiivisiin tunnisteisiin. (Riffid 2019.)

Puolipassiiviset RFID-tunnisteet ovat aktiivisten ja passiivisten RFID-tunnisteiden sekoi-
tus. Puolipassiivinen RFID-tunniste kayttaa omaa virtalahdettd, mutta silla ei ole omaa
lAhetystehoa. Omalla virtaldhteella saavutetaan kuitenkin passiivista tunnistetta suu-
rempi toimintaséde ja mahdollistetaan laajennettu toiminnallisuus, mukaan lukien tieto-
jen sailyttaminen tunnisteen omassa muistissa. Puolipassiiviset tunnisteet kayttavat siis
omaa paristoaan signaalin lahettamiseen saavuttaen paremman signaalin ja pidemmaé&n
toimintasateen. (Rfidlab 2019.)
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3.2 Taajuudet

Paasaantoisesti RFID-tekniikassa on kaytdssa neljaé eri taajuusaluetta, matalan taajuu-
den tunnisteet eli Low Frequency (LF), jonka toimintataajuus on 125 kHz — 134 kHz seka
140 kHz — 148 kHz. Korkeantaajuuden tunnisteet eli High Frequency (HF) toimivat 13,5
MHz:n taajuusalueella. Erittédin korkean taajuuden tunnisteet eli Ultra High Frequency
(UHF) toimivat 865 MHz — 928 MHz:n taajuusalueella. Liséksi mikroaaltotaajuudella toi-
mivat RFID-tunnisteet toimivat 2,45 GHz:n taajuusalueella. Eri maanosissa tai maissa
saattavat taajuuksien standardiarvot olla erilaiset kuin toisessa. (Lehto 2006; 81-83.)

Low Frequency taajuudella olevia tunnisteita kaytetaan paasaantdisesti kulunvalvonta-
jarjestelmissé, varkaudenestojarjestelmissa, autojen kdynnistyksessa seka eldinten tun-
nistamisessa. LF-taajuudella olevat tunnisteet sopivat naihin, koska lukuetaisyys ei tar-
vitse olla pitkd. Esimerkiksi auton ovia avatessa tai autoa kaynnistaessa avaimet ovat
koko ajan muutaman sentin padssa tunnisteesta, jolloin RFID-tunniste toimii hyvin.
(Lehto 2006; 81-83.)

Kyseiselld taajuudella kaytettdvissa tageissa metallit ja nesteet eivat vaikuta suuresti
signaalin tehokkuuteen. Esimerkiksi korkeampia taajuuksia kaytettdessa vaikutus on
suurempi. Tiedonsiirtonopeus on kuitenkin verraten hitaampaa kuin korkeammissa taa-

juuksissa olevien tunnisteiden. (Myerson 2006; 18-19.)

High Frequency -taajuudella toimivia tunnisteita kaytetaan myods suuressa osin kulunval-
vonnan lisaksi esineiden tunnistamisessa kuten logistiikassa kuormalavojen tunnistami-
sessa tai yleisesti kirjastoissa kirjojen tunnistamiseen. Liséksi HF-taajuudella olevia tun-

nisteita kaytetaan myos vaatteiden jaljittamiseen. (Myerson 2006; 1-5.)

HF-tunnisteet mahdollistavat pidemman lukuetaisyyden kuin esimerkiksi LF-tunnisteet.
HF-tunnisteiden lukuetéisyys on noin 1,5 metrid, tunnisteen antennin ja tagissa olevan
sirun myota. Kyseiset tunnisteet ovat myds verraten parempia kestamaan erilaisia hairi-
0ita, kuten nesteitd, kuin esimerkiksi UHF-taajuudella toimivat tunnisteet. Paremman héi-
riosietokyvyn takia HF-tunnisteet soveltuvat hyvin esimerkiksi teollisuusympéaristoon.
(Lehto 2006; 81-83.)
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Ultra High Frequency -taajuuksilla toimivat tunnisteet ovatkin erilaiset eri maanosissa ja
eri maissa. UHF-tekniikka on myds yleisesti kaytetty etenkin logistiikassa ja toimitusket-
juissa. UHF-tunnisteiden pitkan kantaman seka suuren signaalitehon myéta teollisuu-
dessa kaytetadn kyseisella taajuuksilla toimivia tunnisteita, etenkin tavaroiden tunnista-

misessa seka reaaliaikaisessa seurannassa. (Lehto 2006; 81-83.)

Mikroaaltotunnisteita kaytetaan kansainvalisesti ympéri maailmaa, etenkin tulli kayttaa
tietullissa automaattiseen autojen tunnistamiseen kyseisia tunnisteita. Mikroaaltotunnis-
teiden tiedonsiirtokyky on edelld mainituista taajuuksista nopein, mutta niiden kaytto pai-
koissa, joissa on nesteitd sekd metallia on huonoa. Tasta johtuen kyseinen taajuus ei
sovellu esimerkiksi teollisuuteen. (Myerson 2006; 1-5.)

Nimitys / Taajuusalue | Standardi Tyypillinen lukuetaisyys Sovelluskohteita

LF /125 kHz 150 18000-2 <1 metri Kulunvalvonta

HF / 13,56 MHz IS0 14443 AIB Kaytannossa kosketuksesta  Lahimaksaminen, tilaaminen, kulunvalvonta
HF /13,56 MHz 150 15693 <1 metri Logistiikka, kirjastot

433 MHz ISO/IEC 18000-7 < 200 metria Konttien seuranta, RFID-paikannus

UHF / 865-956 MHz Gen? <10 metria Logistiikka

UHF /2,43 GHz Tietullit, ajoneuvotunnistus

Kuva 4. RFID-taajuudet. (Aksulit 2019).

4 RFID-teknologia logistiikassa ja tavaran tunnistamisessa

Nykypaivana kilpailu on eri aloilla erittain kovaa, ja se kiristyy jatkuvasti, joten yritykset

yrittavat tehostaa olemassa olevia prosesseja tai luomaan uusia parempia toimintamal-
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leja. RFID-teknologia on hyddynnetty jo pitkdan eri yrityksissd, mutta varsinaista lapi-
murtoa kyseinen tekniikka ei ole vield saavuttanut. Tahan ovat vaikuttaneet muun mu-
assa RFID-teknologian suhteellisen kovat kustannukset seka teknologian toimintavar-

muus erilaisessa ymparistossa. (Tivi 2004.)

Logistiikassa RFID-teknologiaan on kaytetty jo kauan erilaisissa tarkoituksissa. Tekno-
logian kustannusten pienentyessa seka tekniikan kehittyessa RFID:sta tulee yha ylei-
sempaa eri toimialoilla. Etenkin varastoinnissa, kuljetuksissa seké tuotteiden jaljittami-
sessa ja seurannassa RFID-tekniikkaa kaytetaan paljon. Lisaksi sen kaytto vain lisaan-
tyy. Teknologian mydta yritykset saavat merkittavia hyotyja seka onnistuvat tehosta-
maan toimintaan esimerkiksi paremman tuoteseurannan ja lapinédkyvyyden myoéta. (Tivi
2004.)

Varastoinnissa RFID-teknologian avulla voidaan tunnistaa tuotteita, tiedostaa tuotteiden
sijainti, sek& selvittaa niiden maaréa. Esimerkiksi maailman suurimpia yrityksia liikkevaih-
dossa mitattuna on yhdysvaltalainen paivittaistavarakauppa Walmart, joka kayttada RFID-
tekniikkaa tuotteittensa tunnistamiseen. Kun tuote on loppumassa, hyllyssa oleva tuote
lahettaa viestin taustajarjestelmaan, josta yrityksen henkilostd ndkee, etta tuote on lop-

pumassa, joten sita taytyy tilata lisaa. (Tivi 2004.)

RFID-teknologiaa hyddynnetédéan paivittaistavarakaupoissa myos, kun asiakas tekee os-
toksia. Teknologiat kehittyvat kovaa vauhtia, mikd on nakynyt lisdantyvalla automaatiolla
seka robotiikalla. Ihmisen ty6ta on vahennetty, toisin sanoen ulkoistettu roboteille. Tésta
hyvana esimerkkind on paivittaistavarakauppa Yhdysvalloissa, jossa ei ole kassahenki-
I[6kuntaa ollenkaan. Kauppa on tayteen asennettu erilaisia RFID-tunnisteita, joiden avulla
kauppa tunnistaa mité tuotteita asiakas ottaa hyllysta ja laskuttaa asiakasta ostosten
perusteella. (Tivi 2004.)

4.1 RFID-tietojarjestelmat

RFID-teknologian kiihtynyt kasvu on vauhdittanut mygs tietojarjestelmaynhtioita kehitta-
maan omia jarjestelmiaan, jotta muun muassa RFID:n datasta saadaan kaikki mahdolli-

nen hyoty irti. Monet tietojarjestelmat tukevatkin RFID-tekniikkaa. Etenkin yksi maailman
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suurimmista tietojarjestelmia valmistavasta yrityksistda SAP kehitti heid&n toiminnanoh-
jausjarjestelmaansa, jotta RFID-tekniikan hytdyntaminen olisi vaivatonta ja tehokasta.
(Hosang Jung; 289 — 308.)

Sinebrychoff implementoi vuonna 2014 SAP-toiminnanohjausjarjestelman, mika on te-
hostanut yrityksen toimintaa kauttaaltaan. SAP:n kayttd mahdollistaa paremman hyédyn
RFID-tekniikasta, silla SAP:iin liitettyna yritys pystyy tehokkaammin monitoroimaan lah-
tevid kuormia. Kaikki tietojarjestelmat eivat kykene kasittelemaan RFID:std muodostu-
vaa suurta datan maaraa. Valiohjelmisto on kuitenkin mahdollista asentaa olemassa ole-
vaan tietojarjestelmaan. Valiohjelmiston avulla se muokkaa RFID:sté saatavan datamaa-
ran oikeaksi ja integroi sen olemassa olevaan tietojarjestelmaan. (Sinebrychoff 2019.)

Tietojarjestelmien kaytanndllisyyksiin muodostuu myos haasteita. RFID-tagien tuotta-
man valtavan datamaaran myota taustajarjestelma joutuu kommunikoimaan jatkuvasti
RFID-lukijoiden kanssa, ja néin ollen suuri datamaéard saattaa aiheuttaa katkoksia tai

hitautta taustajarjestelmassa. (Hosang Jung; 289 — 308.)

4.2 RFID-teknologian vertailu viivakoodiin

Viivakoodeja kaytetaén RFID-tunnistuksen tavoin esineiden ja asioiden tunnistamiseen.
Norman Joseph Woodland ja Bernard Silver kehittivat viivakoodit morseaakkosia venyt-
tamalla ohuiksi seké paksuiksi viivoiksi. Vuonna 1952 Woodland seké Silver saivat pa-
tentin kyseiselle keksinnélle. Tuotteiden tunnistamisessa viivakoodeja alettiin kaytta-
maan 1970-luvulla, kun lukulaitteet alkoivat tulla markkinoille ensimmaista kertaa. (Gs1
2019.)

Viivakoodit ovatkin olleet varsin kateva ja suhteellisen kustannustehokas ratkaisu tun-
nistaa tuotteita ja tavaroita. Viivakoodeja kaytetddn esimerkiksi paivittaistavarakau-
poissa. Kuten RFID-tagi, viivakoodi itsessaéan ei riitd tunnistamiseen vaan tarvitaan vii-

vakoodinlukija. Suomessa yleisin kaytetty viivakoodi on EAN. (Optiscan 2019.)
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Viivakoodeissa on mustien ja valkoisten viivojen muodostama lineaarinen yhdistelma,
jossa tietoalkiot on koodattu optiseen koneellisesti luettavaan muotoon. Nykypaivana on
olemassa myos erilasia viivakoodeja, muun muassa QR-koodit, joissa on sama periaate
kuin tavallisissa viivakoodeissa, mutta jotka ovat muodoltaan hieman erilaisia. Perintei-
set viivakoodit sopivat nimenomaan tuotteiden tunnistamiseen, mutta etalukumahdolli-
suus ei viivakoodien myéta ole mahdollinen, silla viivakoodi taytyy lukea lukijan avulla
noin 10 cm:n paasta. RFID-tekniikan my6ta etatunnistus kauempaakin on mahdollinen,

mika nopeuttaa tuotteiden tunnistamista. (Trail 2018.)

RFID-tunnisteet ja viivakoodit eroavat hyvin paljon toisistaan niiden toiminnollisuuksien
ja kaytannollisyyksien suhteen. Vaikkakin molemmissa on sama periaate: tuotteiden tun-
nistaminen. Molemmissa on yhtalaisyyksi&, mutta eroavaisuuksia l6ytyy kuitenkin jonkin
verran. Liséksi viivakoodit ja RFID-tunnisteet toimivat eri toimintaymparistdissa parem-
min kuin toinen. (Trail 2018.)

Viivakoodille ominaista on sen mustan ja valkoisen varin muodostamat lineaariset viivat,
joihin on koodattu tietoja. Tasta syysta viivakoodien pitaéd olla ehjid, niissa ei saa olla
ryppyja eika niissa saa olla juuri minkaanlaisia tahroja, jotta ne voidaan lukea lukijan
avulla. RFID-tunnisteiden toimintaperiaate on kaytanndssa sama: tunnistaminen lukija-
laitteen avulla. RFID-tagi on kuitenkin tehty usein muovista tai jostain vastaavasta kes-
tavastd materiaalista, joka on kestavampi kuin paperinen viivakoodi. Nain ollen tagien
toimintakunto sailyy paremmin huonommissakin olosuhteissa kuin viivakoodien. (Op-
tiscan 2019.)

RFID-tagin kastuessa lukija tunnistaa tagin tasta huolimatta. Viivakoodi menee pahim-
massa tapauksessa niin huonoon kuntoon kastuessa, etta sita ei voi enda kayttaa. RFID-
tagit kestavat kolhujakin suhteellisen hyvin, joten ne ovat hyddyllisia etenkin teollisuu-
dessa. Viivakoodit puolestaan helposti repeytyvat tai menevat ryppyyn, eika lukija pysty
tunnistamaan niita niin helposti. Etatunnistusominaisuuden myéta RFID-tagit ovat kay-
tannollisia, koska ne voidaan sijoittaa suojaiseen paikkaan. Lukijalaite tunnistaa tagit
tasta huolimatta. Viivakoodeja ei voi puolestaan tunnistaa kaukaisilta etaisyyksilta. (Op-
tiscan 2019.)
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Luentaominaisuuksiltaan RFID-tageja pystytédén tunnistamaan useita tageja kerralla,
kun esimerkiksi viivakoodeja pystytaan tunnistamaan vain yksi kerrallaan. Liséksi ta-
geissé olevaa tietoja voidaan salata tietoturvamurron ehkaisemiseksi tai tietoja pystytaan
my6s muokkaamaan helposti tarpeen vaatiessa. Viivakoodien koodattua alkioita ei pys-
tytd muokkaamaan, pois lukien kaksiulotteisten QR-koodien. RFID-tagien tieto on vaike-
asti vaarennettavissa, kun puolestaan viivakoodeja pystyy vaarentamaan. Tallennuska-
pasiteetti on huomattavasti suurempi RFID-tageissa kuin viivakoodeissa. QR-koodeissa

puolestaan on myds suuri tallennuskapasiteetti. (Logistiikan maailma 2019.)

Mikali RFID-teknologian tuomat hyodyt eivat sovellu Sinebrychoffin lastausprosessiin,
on mahdollista implementoida manuaalisesti skannattava lastausprosessi. Tassa pro-
sessissa kuljettajat manuaalisesti skannaisivat lavoissa ja dollyissa olevat lavasaatela-
put, joissa on viivakoodit, jotta tuotteiden tunnistaminen toteutuisi parhaalla mahdollisella
tavalla. Manuaaliskannaamisessa on omat haasteensa, silla se olisi edelleen kuljettajan
varassa, muistaako skannata kaikki lavat ja dollyt. Liséksi viivakoodit saattavat olla vial-
lisia tai menneet rikki, jolloin skannaaminen vaikeutuu. Lastaamisprosessista tulisi hi-
taampaa, mikali kuljettajien ja lastaajien tulisi skannata manuaalisesti jokainen dolly ja
lava erikseen. Tama toimintamalli saattaisi vaikuttaa osaltaan negatiivisesti jakelun te-

hokkuuteen.

Ei tarvita ndkoyhteytta Nakoyhteys valttamaton

Kestava Hajoaa helposti

Tiedon tallentaminen mahdollista Ei voida tallentaa tietoa

Monen tagin samanaikainen Tunnistaa vain yhden viivakoodin
tunnistaminen mahdollista kerrallaan

Tietomurron mahdollisuus rajallinen Helpompi vaarentda

Kalliimpi Halvempi

Kaytannollisempi Epdkaytéannollinen

Kuva 5. RFID-teknologian vertailu viivakoodeihin.
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4.3 RFID-teknologian hyddyt ja haasteet

RFID-teknologia luo uusia mahdollisuuksia yrityksille. RFID-tekniikan kayttd on yleistynyt
eri toimialoilla varsin nopeasti. Nykypaivana lahes jokaisessa yrityksessa on kaytdssa
RFID-tekniikkaa, esimerkiksi ovien avaamista varten. Lisaksi lukuisat yritykset ovat ke-
hittaneet liiketoimintaa RFID-teknologian my6ta, ja onnistuneet saamaan laadullisia-
seka kustannushyotyja. (Toptunniste 2019.)

RFID-tekniikan lahtokohtainen hy6ty on sen perusperiaate eli tavaroiden tunnistetta-
vuus. RFID-tekniikan avulla pystytddn saamaan paljon muitakin hyétyja kuin vain tava-
rantunnistaminen. Tekniikan avulla pystytddn tunnistamaan erilaisia esineita ja asioita.
Esineiden tunnistaminen tehostaa yritysten toimintaa, seka sen avulla esimerkiksi logis-
tiikkan laatu ja tehokkuus paranevat. RFID-teknologia mahdollistaa paljon hy6tyjd, mutta

se luo my6s omat haasteensa. (Toptunniste 2019.)

Tuotteiden tunnistettavuus on RFID-tekniikan keskeinen tehtava. RFID-tagitkin ovat ke-
hittyneet varsin paljon vuosien saatossa. Tagin tunnistettavuus kauemmilta etaisyyksilta
on merkittdva hyoty, kun ajatellaan tuotteen seuraamisen nakokulmasta. Tagit ovat
myds varsin helposti luettavissa, silld ne eivat tarvitse suoraa nékdyhteytta lukijaan. Tagit
ovat nykypaivana varsin ohuita, jopa paperiarkin ohuisia, alytarroja. Pienen koon ansi-
osta, ne voidaankin sijoittaa tuotteeseen melkein mihin vaan, silla RFID-tagin lukeminen

onnistuu ilman nékoyhteyttad. (Hosang Jung; 9 — 14.)

RFID-tunnisteista saadaan myds kattava hyoty, esimerkiksi jos varasto on rakennettu
niin, etta varastossa on kauttaaltaan RFID-lukijoita. RFID-tunnisteet voidaan lukea luki-
jalaitteilla ja naista tiedoista saadaan helposti koottua esimerkiksi varaston inventaario
tiedot. RFID-tagit ovat kestavasta materiaalista valmistettuja, joten ne kestavat suhteel-
lisen hyvin kolhuja. RFID-teknologia kaytettyna ja hyédynnettyné oikein, luo tehokkaam-
man toimitusketjun, mik& mahdollistaa ajan keskittamisen muuhun ydinliiketoimintaan.

(Hosang Jung; 9 —14.)

Tuotteita pystytaan helposti myds seuraamaan reaaliajassa lapi koko arvoketjun RFID-

tekniikan avulla. Tuotteiden reaaliaikaisen seuraamisen avulla muun muassa toimitus-
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varmuus paranee. Liséksi seurannalla pystytdan havainnoimaan esimerkiksi tuotevar-
kaudet seka tuotesaldojen tarkkailu on myés helpompaa RFID-tekniikan avulla. Esimer-
kiksi jos jokin tuote on loppumassa varastosta, jarjestelma pystyy automaattisesti tunnis-
tamaan sen RFID-tekniikan avulla, ja ndin ollen tilaamaan tuotetta lisda. (Hosang Jung;
9-14)

RFID-tekniikka kohtaa kuitenkin joitakin rajoituksia seka ongelmia tietyissa olosuhteissa
ja paikoissa. RFID-tekniikka kuitenkin kehittyy edelleen, ja tulevaisuudessa hamakin on-
gelmat ovat varmasti ratkaistu. RFID-teknologian toimintaperiaate perustuu radioaaltoi-
hin, mink& toimivuus on vielékin haasteellista, jos toimintaymparistossa on esimerkiksi
nesteita tai metalleja. Etenkin UHF-taajuuksilla seka mikroaaltotaajuuksilla toimivat tagit
eivat toimi kunnolla edell& mainituissa olosuhteissa. (Hosang Jung; 9 — 14.)

Teollisessa ympaéristossa ja etenkin lapi koko toimitusketjun, jossa valmistetaan nesteita
kuten virvoitusjuomia, UHF-taajuuksilla toimivat tagit eivat toimi tuotteen tunnistami-
sessa. Tuotteen tunnistamista varten ongelmaksi muodostuu myds tolkit, jotka on val-
mistettu metallista. Liséksi esimerkiksi panimoissa tolkit kerataan dollyalustalle, joka on
valmistettu my6s metallista. Haasteita syntyy myos lukijan tunnistaessa tageja. Esimer-
kiksi jos tageja on monta samassa paikassa, lukija ei valttdmatta tunnista tai ehdi rea-
goimaan kaikkiin tageihin. On myés mahdollista, etta lukijalaite lukisi jonkun tagin kah-

teen kertaan. (Hosang Jung; 9 — 14.)

Edell&a mainittu useamman RFID-tagin tunnistaminen samanaikaisesti on mahdollista,
mutta ongelmia saattaa ilmetd myds tunnistamisessa. Tunnisteita saattaa jadda tunnis-
tamatta, silla tagi tunnistetaan rajallisella aikavalilla. Liséksi tunnisteista voimakkaim-
malla teholla toimivat tai Iahimp&na lukijaa olevat saatetaan tunnistaa, mutta muut tun-
nisteet jaavatkin tunnistamatta. Tama luo haasteita, mikali lavalla tai dollylla on monta

tagia samaan aikaan. (Hosang Jung; 9 — 14.)
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4.4 Ymparistovaikutukset

Etatunnistusteknologia on kehittynyt paljon vuosien saatossa, mutta vasta viime aikoina,
kun ilmastopoliittiset kysymykset ovat vaikuttaneet yritysten p&atoksiin, on alettu luo-
maan kierratettavid RFID-tageja. Tahan paivaén asti RFID-tagit onkin valmistettu muo-
vista, ja néin ollen eivét ne ole olleet kierratettavia. Koko ajan maailmaa halutaan ajaa
siihen suuntaan, ettda muovia vahennetaan enemman ja enemman, joten yritystenkin tu-
lee olla tietoisia ja tarkkoja siitd mita ja miten kehittdad toimintaa, jotta se ei vaikuttaisi
ympaéristoon negatiivisesti. (Ammattilehti 2018.)

Talla hetkella kuitenkin Stora Enso on kehittanyt uudenlaisia RFID-tageja, jotka on val-
mistettu 100 % kuitupohjaisesta paperista ja nain ollen ovatkin helposti kierratettavissa
ja paljon ymparistoystavallisempid. Nama kuitupohjaiset paperiset tagit vahentavat hiili-
jalanjalkea verrattuna tavallisiin muovisiin tageihin. Hiilijalanjaljen pienentdminen onkin
ollut jo viime vuosien trendi eri toimialoilla, mika johtuu ilmastonmuutoksesta. Yritysten
vastuullisuus ymparistéasioissa nakyy myos kuluttajien valinnoissa. Osa kuluttajista os-
taakin tuotteensa sen mukaan, kuinka kyseinen yritys panostaa ymparistoystavallisyy-

teen seka yrittaa kaikin keinoin vahentaa omaa hiilijalanjalked. (Ammattilehti 2018.)

Kun RFID-tunniste integroidaan paperietikettiin, valmistusprosessista tulee entista skaa-
lautuvampi ja kustannustehokkaampi — suorituskyvysta ja luotettavuudesta tinkimatta.
ECO-tunniste voidaan kierrattaa ymparistoystavallisesti paperin ja kartongin kanssa. Li-
séksi silla on erinomainen johtavuus alhaisemmilla kustannuksilla grafeeniantenneihin
tai hopeapainettuihin antenneihin verrattuna. ECO-teknologiaa voidaan kayttdd monissa

meneillaan olevissa hankkeissa useilla eri sektoreilla. (StoraEnso 2019.)

Yleisesti ottaen etatunnistuksen mahdollisuuksien my6té, auttaa se muun muassa toimi-
tusketjuja niiden materiaalivirtojen skaalautuvassa seurannassa, ja nain ollen kustan-
nusten, paastdjen seka toimitusvarmuuden parantuminen paranevat. RFID-tekniikan
avulla esimerkiksi toimitusketjujen lahtevan pdan materiaaleja voi seurata, mika pienen-
taa riskeja, etta tehtaalle jaisi tuotteita, jotka pitéisi olla kyydisséa menossa kohti Oulua.
Nain ollen teknologia mahdollistaa ylimaaraisten ajokilometrien syntymisen, miké nakyy

myds pienemmassa hiilijalanjaljessa. (StoraEnso 2019.)
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RFID-teknologiaa pystytdan hyddyntamaan myos kuormalavojen kierratyksessa. RFID-
tunnisteella varustettuja lavoja pystytdan seuraamaan ja analysoimaan esimerkiksi sil-
loin, milloin niita pitaisi kunnostaa tai kierrattda uudelleen. Kierratettavat lavat ovatkin
tehokasta kiertotaloutta laadukkaimmillaan. Kierratetyt ja kunnostetut kuormalavat kay-
tetdan uudelleen, mika vahentéé uusien materiaalien kayttbonoton tarvetta merkittavasti.
(Messukeskus 2018.)

5 Tutkimusmenetelméat

Tassa insin6oritydssa testattiin RFID-teknologian soveltuvuutta Sinebrychoffin jakelussa
tavaran tunnistuksessa. Tavarantunnistus kohdistui lava- seka dollykohtaiseen tunnista-
miseen, silla tuotekohtainen tunnistaminen on talla hetkella mahdotonta toteuttaa Sine-
brychoffin haasteellisten tuotteiden myo6ta. Testaus kesti yhden kuukauden aikavalilla
25.6. — 17.7.2019. Testauksen aikana ehdittiin testata 10 eri kuormaa, joissa yhteensa

noin 15 tagia, joten yhteensa testattuja tageja kertyi noin 150 kappaletta.

Testausten alussa testattiin porttien toimivuus ajamalla Jungheinrichin lastauskoneella
portista lapi edestakaisin noin kymmenen kertaa taydella lavalla. Ensimmaisessa testio-
siossa porttien parametreja saadettiin niin, etta portti tunnistaa tagit kuorma-autoon si-
saan ja ulos mentaessa. Lisaksi luentaominaisuuksia ja -tehoja sadadettiin, jotta tagit tun-
nistetaan oikealla hetkella ja tarpeeksi hyvin. Varsinaisissa testikuormissa jokaista paitsi
yhté& lukuun ottamatta kuormat lastattiin Transvalin lastaajan toimesta. Yksi kuorma las-

tattiin jakeluauton kuljettajan toimesta. Jokainen lastaus kesti noin 30 min — 45 min.

Tyossa hyoddynnettiin verkkolahteista seka kirjallisuuslahteista saatua tietoa. Verkkolah-
teista ja kirjallisuuslahteista hankittua tietoa hyddynnettiin tyon teoriaosassa seka tietoa
sovellettiin my6s testausprosessissa seka RFID:n haasteista ja hyddyista Sinebrychoffin
jakelussa. Havainnointia kaytettiin myos tydssa esimerkiksi testausprosessin aikana. Jo-
kaisen testikuorman aikana jokainen tagitetty lava ja dolly kuvattiin, joista tehtiin analyysi
lastauksen paatyttya. Analyysissa pohdittiin, mik& mahdollisesti aiheutti tagin tunnista-
mattomuuden. Paatelmien johdosta korjauksia tehtiin tagien sijaintiin sek& portin asetuk-

siin seuraavaan lastaukseen sen mukaisesti.
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Insindoritydn aikana haastateltiin Stora Enson henkilost6a, jakeluauton kuljettajia sekéa
Transvalin lastaajia. Stora Enson henkilostéa haastateltiin RFID-tageihin seka porttiin
liittyvista asioista, kuten tagien tyypista seka porttien luentaominaisuuksista. Jakeluauton
kuljettajia haastateltiin lastausprosessiin liittyvistd asioista, kuten miten he lastaavat
kuorman kyytiin sekd mitka mahdolliset seikat tulisi ottaa huomioon, kun huomioidaan
esimerkiksi tagin kiinnityskohta. Transvalin lastaajia haastateltiin myos lastaukseen liit-

tyvissé asioissa.

6 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysissa keskitytaan Sinebrychoffin tamanhetkiseen lastausprosessiin. Ana-

lyysissa pohjustetaan myos tuotteiden kerailya seka tuotetyyppeja.

Sinebrychoffin tehtaalle kerataan vientikuormia ulkomaille, INEX-kuormia joko suoranou-
toja suoratoimituksina Prismoihin tai muutamaan S-Markettiin, INEX-terminaalikuormia,
Postin terminaalikuormia seka paikallisjakelun jakokuormia. Liséksi tehtaalle kerataan

muutamia muita kuormia kuten Lidl:n tai Tokmannin keskusvaraston kuormia.

Talla hetkella Sinebrychoff keraa tuotteensa joko dollyjen eli metallirullakoiden tai lavojen
paalle. Lavoja on taysia lavoja, bib-lavoja seka aps-lavoja. Taydet lavat siséltavat vain
yhta tuotetta, bib-lavat tulevat kasin keraysalueelta, ja niissa voi olla useampaa eri tuo-
tetta sekd useamman asiakkaan tuotteita, mutta bib-lavat ovat usein melko matalia, kes-
kimaarin noin 0,5 — 1 metria korkeita. Kasin kerailyalueelta tulevat bib-lavat voivat sisél-
tad myo6s 30 litraisia astioita tai hiilihappopulloja. Aps-lavat tulevat automaation kautta,
joihin keratédan useita tuotteita sekd useamman asiakkaan tuotteita, ja ne ovat keskim&a-

rin noin 0,5 — 1,3 metria korkeita.

Adapterilavan paalle on my6s poikkeustapauksissa mahdollista kerata tuotteita. Adapte-
rilava koostuu panimolavasta, jossa on lavan paalla alusta, johon dollyt mahtuvat ja py-
syvét paikoillaan. Adapterilavojen korkeus on keskim&arin noin 1,7 metrid. Jokaisessa

lavassa ja dollyssd on lavasaatelappu, josta selvidd kyseisen lavan tai dollyn tiedot,
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muun muassa asiakas, tuote, tuotteiden maara, kuormanumero, jakopaivamaara, paik-

kakunta, lavanumero seka paino.

INEX-suoranoutoihin, INEX-terminaalikuormiin, Lidl:n, Tokmannin seka Postin terminaa-
likuormille tehdaan lahettamodssa manuaalisesti uloskuittaus eli checkout. Checkoutilla
varmistetaan, ettd tuotteet ovat lahteneet Sinebrychoffin tehtaalta. Jakeluesimiehet te-
kevat checkoutin lahettamdssé, johon kuskit tulevat ilmoittamaan kuormakohtaisesti,
kuinka monta lavaa on lastattu auton kyytiin. Checkoutin myoéta kuskeille tulostetaan
kuormista rahtikirjat. Paikalliskuormiin kuljettajat merkitsevét itse kasipaatteella lava-
maarat asiakasta kohti. Lavat merkataan myydyiksi asiakkaalle, koska niissd on pantti,
joka on noin 50 € lavaa kohden.

Lastaaminen alkaa, kun paikallisjakelun kuljettaja tulee Sinebrychoffin tehtaalle, ja hakee
lAhettdmosta lastauslistan kuormaansa varten. Osa paikallisjakelun kuskeista lastaa
seuraavan kuorman edellisena péaivana, koska heidéan jakelu ulottuu paikallisjakelun
raja-alueille. Paikalliskuskien, jotka lastaavat edellisena iltana seuraavan paivan kuor-
mansa, lastausajankohta sijoittuu normaalissa rytmisséa kello 16 - 17 valille. Poikkeuksia
tietenkin on, jolloin lastaus my6hastyy, esimerkiksi sesonkiaikoina suuren myyntivolyy-
min mydta tai kerailykoneiden teknisten vikojen vuoksi. Lastauslistan saatuaan kuskit
kayvat purkupuolella tyhjentaméassa auton edellisen kuorman kerryttamista tyhjapaallys-
teistd, kuten dollyistd, panimolavoista, pulloastioista tai kennolevyista. Tyhjapaallystei-
den purkamisen jalkeen kuski ajaa jakelukeskukseen oikealle laiturille, joka lukee las-

tauslistassa tai lahettamossa olevalla listalla.

Lastauslistalle on merkitty muun muassa kuljettajan autonumero, kuskinumero, asiak-
kaat, joihin kuski toimittaa tuotteet seka tuotetyypit, esim. dolly, aps-lava, tayslava tai
bib-lava ja niiden sijainti eli putkinumero. Putkinumero maarittda, mille laiturille kuskin
kannattaa ajaa autonsa, jottei lastaamiseen kuluisi ylimaaraista aikaa pitkan valimatkan

takia.

Lastaus alkaa, kun kuljettaja on ajanut autonsa laituriin ja tehnyt tarvittavat turvatoimen-
piteet. Turvatoimenpiteisiin kuuluu pyorakiilojen, huomioliivin sek& turvakenkien kaytto
lastauksen aikana. Putkessa olevat tuotteet ovat merkitty lastauslappuun. Tuotteet ovat
dollyjen ja panimolavojen paalla, ja jokaisessa dollyssa ja lavassa on lavasaate, josta

kuljettaja ndkee, mitd tuotteita kyseiselld lavalla tai dollylla on ja mille asiakkaalle ne
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kuuluvat. Lisadksi lavasaatteesta ndkee, minka kuorman tuotteet ovat sekéd mika on tuot-
teiden toimituspaiva asiakkaalle. Kuljettajan tehtéva on tarkistaa, etta kaikki tuotteet ovat
putkessa ja ettd ne kuuluvat oikeaan kuormaan. Jos puutoksia ilmenee, ottaa kuski yh-

teytta kerailyn operaattoreihin, jotka tekevat tarvittavat toimenpiteet.

Kuorman lastauksessa kuljettaja joutuu usein yhdistelemaan tuotteita lavoilta dollyille,
jotta jakelu olisi tehokkaampaa asiakkaan paassa. Lisaksi kuskit kayttavat tuotteiden rik-
koutumisen turvaamiseksi kelmua hyddyksi. Kuskit kelmuttavat dollyt ja lavat, jotta tuot-
teet niiden paalla pysyvat kuljetuksen ajan paremmin paikoillaan eivéatka hajoa kuljetuk-
sen aikana. Lastauksen yhteydessa kuskin tehtédvana on laskea lava- seka dollymaarat,
mitk& han lastaa autoon kyytiin.

Kun kuski on lastannut kuorman kokonaisuudessaan autoon, vie han ylimaaraiset dollyt,
lavat seké lastauskoneen takaisin niille merkitylle paikoille. Taman jalkeen kuski menee
l&ahettamoon ilmoittamaan, ettd on lastannut kuorman, jonka jalkeen lahettamon jakelu-
esimiehet lataavat kuorman kuljettajan kasipaatteelle. Kasipaatteella kuljettaja nakee
kuorman tiedot ja ennen kuorman aloitusta kuski merkkaa, kuinka monta lavaa ja kuinka
monta dollya lahti matkaan mukaan. Dollyt ja lavat merkataan asiakkaille myydyiksi, silla

niissa on pantti. Lavojen merkkaamisen jalkeen kasipaatteelle kuljettaja aloittaa jakelun.

Sinebrychoffin paikallisjakelu ulottuu idasséa Kotkaan, lannessa Hankoon sekéa pohjoi-
sessa Joutsaan asti. Sinebrychoffin paikallisjakelualueen ulkopuolisen jakelun hoitaa
Posti Oy seka INEX Partners Qy. Postin kuormat koostuvat runkokuormasta eli siirto-
kuormasta kohdeterminaaliin sek& jakokuormasta, joka jaetaan kahden paivan sisalla
tilauksesta kohdeterminaalista. Postin toiminta Sinebrychoffin tehtaalla toimii samalla
periaatteella kuin paikallisjakelun lastaus. Osan Postin siirtokuormista kuski lastaa itse
ja osassa Posti kayttaa heidan aliurakoitsijaa Transvalia, joiden tyontekijat lastaavat siir-

tokuormat.

Kuskit tai Transvalin tyontekijat lastaavat siirtokuormat samalla toimintaperiaatteella.
Transvalin lastaajat hakevat lastauslistat |ahettdmdsté. Lastauslista on samanlainen kuin
paikallisjakelun kuormissa, missa nakyy putkinumero, jossa tuotteet ovat, laiturin numero
mihin auto kannattaa ajaa, tuotteet, asiakkaat seka mihin kohdeterminaaliin kuorma on

menossa.
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Postin ja INEXin terminaalissa kuorma puretaan kokonaisuudessaan terminaalissa ole-
viin putkiin. Terminaalissa tuotteet lajitellaan jakokuorma kohtaisesti, jotta kuskit pystyvat
lastaamaan kuormansa tehokkaasti, sek& toimittamaan asiakkaiden tuotteet tehok-

kaasti.

Tuotteiden laadullinen seuranta, ovatko ne oikeassa paikassa, oikeaan aikaan ja oikean
maaraisend, perustuvat talla hetkella kdaytanndssa vain ihmisen havainnointiin, eika niin-
k&an jarjestelmien luomaan valvontaan. Kuskeilla ja lastaajilla on vastuu, ettéa he lastaa-
vat oikeat tuotteet kyytiin seké etta he ottavat kaikki oman kuorman tuotteet kyytiin. Ha-

vainnointi tapahtuu lastauslistan perusteella.

Jarjestelmistd pystytdan vain todentamaan, etta kuorma on keréatty putkeen. Lisaksi ka-
sin kerdysalueelta tulevat tuotteet ovat kerdilijdiden toiminnan varassa. TAma onkin
melko haavoittuva toimintamalli, silla tuotteita saatetaan kerata vaarin tai jokin tuote jaa

kokonaan kerdamétta.

Kuvan 7 prosessikaaviossa havainnollistetaan, miten Sinebrychoffin jakelussa lastaus-

prosessi toimii talla hetkella.
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ALOITUS

Kuliettaja pé ]
ki ! LOPETUS

Kuva 7. Sinebrychoffin jakelun lastausprosessin nykytila-analyysi.

6.1 RFID-teknologia Sinebrychoffin jakelussa

Stora Enson kehittdmat uudenlaiset Kierratettavat ja muovittomat RFID-tagit luovat uutta,
kestavampad, tehokkaampaa seka lapinakyvampada toimitusketjua. RFID-tunnistus
mahdollistaa kuljettajien tekemien virheiden minimoimisen, jottei tuotteita jaisi lastauk-
sen yhteydessa Sinebrychoffin tehtaalle. Tuotteiden jaaminen tehtaalle lisda kuljetus-
kustannuksia seké tyokustannuksia. Liséksi ylimaaraiset kuljetuskustannukset lisaavéat
ajokilometrien myota hiilijalanjalked, mika kuormittaa ymparistéd. On myds huomioitava,
ettd RFID-teknologian my6té toimitusvarmuus seka asiakastyytyvaisyys paranevat. (Sto-
raEnso 2019.)
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Mikali RFID-teknologian hyoddyt ovat vaaditulla tasolla, Sinebrychoffin jakelukeskukseen
tulee 32 asennettua RFID-porttia, jotka tunnistavat RFID-tagit molempiin suuntiin. Kun
tagi menee portista lapi, portti tunnistaa, etta tagi on lahtenyt lahetysalueelta. Jos lava
tai dolly jossa tagi on kiinni, tulisi takaisin portista lahetysalueelle, portti tunnistaa tagin
palautuneen lastausalueelle. Tagit tulee kiinnitetyiksi lavoissa ja dollyissa oleviin lava-
saatelappuihin. Lavakohtainen tunnistaminen ei tamanhetkisen keruuprosessin myota
ole mahdollinen tai olisi ainakin hyvin haasteellinen toteuttaa, silla kuskit joutuvat yhdis-

telemaan tuotteita lavoilta dollyille.

Testausvaiheessa on yksi testiportti, RFID-lukija ja tagit lavasaatteisiin, jotka laitetaan
testausvaiheessa manuaalisesti k&sin kiinni lavoihin ja dollyihin. Lopullisessa ratkai-
sussa lahetysalueelle tulee jokaisen lastauslaiturin kohdalle kosketusnayttd, jossa nakyy
sen hetkisen kuorman tiedot, jota kuski on lastaamassa. Lastausprosessi alkaa, kun
kuski saapuu Sinebrychoffin tehtaalle, vie tyhjapaallysteet purkupuolelle ja hakee las-
tauslistan lahettamosta. Lastaus alkaa, kun kuski asettaa kyseisen kuorman kuormanu-
meron kosketusnaytolle, joka aktivoi ndyton, tunnistaa kuorman ja siihen kuuluvat tuot-
teet. Lisaksi nayttd tunnistaa kuormanumeron yhteydessa siihen kuuluvat RFID-tagit,

jotka ovat lavasaatteissa. RFID-tageille on maaritetty tuotetiedot seka asiakastiedot.

Lastauksen aikana kuski ndkee lastausoven vieressa olevalta naytolta, miten kuorma
etenee. Lastauksen alkuvaiheessa, kun kuorman numero on asetettu naytélle, valitsee
kuski Start-toiminnon, jolloin lastaaminen voi alkaa. Start-toiminnon jalkeen naytdssa na-
kyy kuorman numero, kuljettajanumero, autonumero seka visuaalisena kuvana RFID-
tagi kohtainen kuva, josta kuski helposti nékee, onko oikeat tuotteet lastattu kyytiin. Al-
kunaytdssa kuvat, jotka kuvastavat tuotteissa olevia tageja, ovat keltaisella, mika tarkoit-
taa, ettd kyseisia tuotteita ei ole vield lastattu auton kyytiin. Kuvat muuttuvat vihredksi,
kun tuotteet ohittavat RFID-portin, ja tuotteet on lastattu auton kyytiin. Naytto vilkkuu
punaisella seka kyseisen lavan tai dollyn kuva on punainen, jossa on tuotteita, jotka eivat
kuulu kyseiseen kuormaan. Naytté muuttuu normaaliksi, kun vaarat tuotteet, joissa
RFID-tagi on, siirretddn portista takaisin lastausalueelle. Portti tunnistaa molempiin

suuntiin tapahtuvan tagien siirtelyn.

Maksimaalisen hyddyn takaamiseksi monitorointi on isossa osassa lastausprosessia.
Lastausalueella olevista kosketusnaytdista kuskit ja Transvalin lastaajat nakevat reaa-

liajassa kuorman etenemisen. Tamé helpottaa lastausta sekd vahentda virheitd, kun
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nayttd ilmoittaa, jos kuljettaja tai lastaaja lastaa vaaria tuotteita kyytiin. Mikali checkoutin
pystyisi tekemaan, vaikka kaikki tuotteet eivat olisi kyydissa, taytyy lahettamdssa olla
erillinen nayttd, josta monitoroidaan kuormia. Lahettamossa olevalta naytolta pystyttai-
siin monitoroimaan, onko lahetysalueelle jaanyt tuotteita kuormista. Varisymbolit kertoi-

sivat, jos tuotteet ovat olleet lahetysalueella pitkaan.

Kuvan 6 prosessikaaviossa havainnollistetaan, miten Sinebrychoffin jakelun lastauspro-

sessi tulisi muuttumaan RFID-teknologian mydta, mikali se otettaisiin kayttéon tehtaalla.

ALOITUS

LOPETUS

Kuva 6. Sinebrychoffin lastausprosessi RFID-teknologian myo6ta.

6.2 Lastausprosessin haasteet RFID-teknologian myota

RFID-teknologiaa kaytettdessa muodostuu aina jonkinlaisia haasteita. Haasteet ovat toi-
mialasta riippuen erilaisia, sek& ne ilmenevat eri prosesseissa ja eri tilanteissa. Tassa
osiossa tarkastellaan Sinebrychoffin lastausprosessin ja RFID-teknologian tuomia haas-
teita. Suurimmat haasteet painottuvat tuotteiden tunnistamiseen monestakin eri syysta.
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Aiemmin mainitut syyt kuten nesteiden ja metallien aiheuttamat hairiét tunnistettavuu-

teen aiheuttavat haasteita.

Teollisuudessa RFID-tekniikkaa kaytetdan useimmissa tapauksissa tuotteiden tunnista-
miseen ja niiden seurantaan. Sinebrychoffin logistiikkaa, erityisesti jakelua, pyritaan
myds parantamaan ja tehostamaan etatunnistuksen avulla. Tunnistaminen lieneekin ole-
van suurimpia haasteita, vaikka se onkin RFID-teknologian perusperiaate. Sinebrychof-
fin tuotevalikoimaan sisaltyy pelkastaén nesteitd, mika hankaloittaa tuotteiden tunnista-
mista, silla nesteet hairitsevat radiotaajuuksia. Liséksi tuotteet kerataan metallirullakoi-
den péaélle seka osassa tuotteista on metallia itsess&én, kuten 30 litran astiat, mika liséa

myds haasteita tuotteiden tunnistamiseen.

Mikali lastausprosessi kehitetdan siihen pisteeseen, ettd RFID-portin pitaa lukea jokai-
nen kuormaan kuuluva tagi, jotta kuormalle voidaan tehda uloskuittaus eli checkout.
Tassa toimintamallissa haasteeksi muodostuu, jos kuormat eivéat valmistu suunnitellun
aikataulun puitteissa, ja kuljettaja joutuu lahtemaan esimerkiksi ajoajan paattymisen
vuoksi, ennen kuin kaikki tuotteet on keréatty. Tuotteet joita kuski ei ehtisi ottamaan mu-
kaan, toimitettaisiin ne toisella kyydilla kohdeterminaaliin. Haasteeksi tdssa prosessissa
muodostuisi kuorman checkoutin tekeminen, silla osa tuotteista olisi lahtenyt aikaisem-
min. Lisaksi voi tulla tilanteita, jolloin kuorma ei mahdu kokonaisuudessaan kuljettajan
autoon, vaan jaaneet tuotteet lastataan toiseen autoon myéhemmin. Jaaneiden tuottei-

den seka kuorman uloskuittaamisen kanssa syntyy nain ollen ongelmia.

Ongelmaksi muodostuu myds RFID-tagin paikka lavoissa sekéa dollyissa. Tagit sijoite-
taan lavasaatteeseen, joten silla on suurin merkitys tuotteiden tunnistamisen ja seuran-
nan onnistumiselle. Tunnistusprosessin onnistumisen kannalta onkin perusedellytys,
ettd lavatarrat saadaan harmonisoitua Sinebrychoffilla jokaisen keruutyypin kesken sa-
manlaiseksi. Lisaksi lavasaatteita saattaa irrota lastausvaiheessa huomaamatta lavoista
seka dollyista, tai jossain tapauksissa lavasaate puuttuu jo valmiiksi dollysta tai lavoista.
Seuraava ongelma onkin sidoksissa aiempaan ongelmaan, silla jos lavasaate puuttuu,
taytyy kuskin hakea uusi lavasaate operaattoreilta. Operaattorit tulostavat uuden lava-
saatteen, mutta tulostimen taytyy olla sellainen, ettd RFID-tagi on saatavilla myés ma-

nuaalisesti tulostettaviin lavasaatelappuihin.

metropolia.fi WM etropolia



29 (52)

Yksi haasteista on my6s Postin ja INEXin terminaalikuormien lastaaminen. Esimerkiksi
pohjoisen terminaalit Rovaniemi, Oulu ja Kemi, lastataan samaan autoon, mutta ne on
tehty kolmelle eri kuormalle. Jokainen terminaali on siis omalla kuormallaan. Liséksi
INEX Sipoo- seka Kerava-kuormien kohdalla kuljettajat lastaavat kuormia niin, etta otta-
vat useasta eri kuormasta tuotteita, jotta auto tulisi aina tayteen. On tietenkin logistisesti
kustannustehokkainta ajaa taydella autolla, mutta suuri haaste on tuotteiden tunnistami-

nen, jotta saadaan myds kuormien uloskuittaus tehtya prosessin mukaisesti.

Haasteita tuo myds tuotteiden kelmuttaminen. Kuskit kelmuttavat muun muassa dollyt
neljan nippuihin, jolloin lavasaatelappu jaa kelmun alle tai lavalaput jdavét nipun sisa-
puolelle. Tuotteita jaotellaan lavoilta asiakaskohtaisesti dollyjen paalle, jonka jélkeen
dolly kelmutetaan. Portti ei valttamatta tunnista jokaisella kerralla tagia, jos sen paalla on
paljon kelmua tai tagi osuu kelmun mydta tolkkiin kiinni, jolloin metalli hairitsee tunnista-
mista. Lavoissa on yksi lavasaatelappu, mutta kuljettajat siirtelevat tuotteita lavoilta dol-
lyille, jolloin dollyja muodostuu yleenséa useampi yhtd lavaa kohden. Kuljettajan onkin
tarkeda muistaa kiinnittdd kyseinen tarra johonkin dollyn kylkeen, jotta portti tunnistaa,
etta tuotteetkin ovat lahteneet tehtaalta.

Tuotteiden jaottelu asiakaskohtaisesti lavoilta dollyille luo myds toisenlaisia haasteita,
silla esimerkiksi yhdesta lavasta kuljettajat muodostavat nelja dollya. Kuljettaja repii la-
vassa olevan lavasaatelapun ja kiinnittaa lavasaatelapun suikaleet dollyihin, joista na-
kee, minka asiakkaan tuotteet ovat. Tdma luo haasteita, kun RFID-tagi asetetaan lava-

saatelappuun. Tagin repeytyessa tunnistamisesta tulee epavarmaa.

Haasteita muodostuu myos kerailyssa kasin kerdilyalueelta tulevista lavoista ja dollyista.
Lavoihin ja dollyihin jotka tulevat automaation kautta, tulostetaan ja kiinnitetd&n myos
lavasaatelaput, joihin RFID-tagitkin tulevat kiinni. Tulostus ja kiinnitys tapahtuu automaa-
tiolla toimivalla tulostimella. Kerailyautomaatin kautta tulevissa dollyissa ja lavoissa la-
vasaatelappu on tarra, joka kiinnitetaan tuotteiden kylkeen. Kasin kerailyalueelta tulevat
lavat ja dollyt kerataan kasin, ja lavasaatelaput tulostetaan kerailijan toimesta lavan tai
dollyn paalle. RFID-tagin kiinnittdminen kasin kerailyalueelta tuleviin tuotteisiin lisda

haasteita niiden tunnistamiseen.

Yksi merkittavad huomioon otettava seikka on myos tarran kiinnityskohta. Sinebrychoffilla

useassa tuotteessa on metallia ja kaikissa nestett, joten tagien tunnistettavuus saattaa
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tuottaa ongelmia. Esimerkiksi mikali lavalle kerataan vain astioita tai hiilihappopullo, la-
valappu ei voi olla kiinni tuotteessa, silla metallin tuoma hairinta vaikuttaa tagin tunnis-

tettavuuteen negatiivisesti.

Testausprosessi tapahtui kevaalla, jolloin lampdtila oli 15 - 20 asteen valissa. Stora Enso
on ilmoittanut, etta lampdtilan ei pitéisi vaikuttaa tagin seka porttien toimivuuteen. Tassa
on hyva huomioida myos talven tuomat haasteet, kun lukijaportteja asennetaan. Kovalla
pakkasella tagien tunnistaminen saattaa tuottaa joitakin haasteita. Liséksi kun varaston
tiloissa on l[amminta ja ulkona kylmaa, saattaa tageihin muodostua kosteutta, mika voi

aiheuttaa toimintahairioita.

Erilaisista lastaustyyleista johtuvia haasteita on my6s muutamia, silla jokaisella kuskilla
ja lastaajalla on oma tyyli lastata kuormia. Ongelmaksi muodostuu lavojen nostaminen
toisen lavan péélle jo lastausalueella, jolloin ylemman lavan tagi on noin 2,5 metrin kor-
keudessa, jolloin portti ei kykene tunnistamaan kyseista tagia. Lisaksi jotkut lastaajat
joutuvat lastaamaan lavoja poikittain, jolloin tagia ei tunnisteta, silla se ei ole lavan si-

vussa vaan sen edessa.

7 Testausprosessi

Stora Enso asensi testausta varten yhden RFID-portin jakelukeskukseen ovelle 10. Por-
tissa on kaksi lukijaa kummallakin puolella lastauslaituria, jotta tagien lukuvarmuus olisi
optimaalisella tasolla. Portit tunnistavat myds RFID-tagit, jos ne ajetaan takaisin lastaus-

alueelle autosta.

Testausvaiheessa kaytettiin Stora Enson PC-sovellusta, jolla operoitiin ja seurattiin, etta
lastaus onnistuu sek& toimii laadullisesti moitteettomasti. PC-sovelluksesta saadaan
konvertoitua tiedot my6s Excel-taulukkoon, josta pystytd&n varmentamaan tunnistuspro-
sentti jokaista kuormaa kohden. Excelista pystyi tarkistamaan jokaisen kuorman koh-
dalta, ettda SSCC-koodit on varmasti tunnistettu. Stora Enso toimitti testausta varten

RFID-tageja seka koodaimen, jonka avulla koodattiin tageihin lavasaatelappujen SSCC-
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koodit, jotka ovat luettavissa ja hyddynnettavissa taustajarjestelmissa. Lavasaatela-
puissa olevat SSCC-koodit koodattiin siis kdsiskannerilla manuaalisesti, jonka jalkeen

RFID-portti pystyy tunnistamaan lavoissa seka dollyissa olevat tagit.

Seuraavissa kuvissa on kuvattuna Zebran valmistama optinen skanneri, jota kaytettiin
testausprosessin aikana tagien koodaamiseen. Laite on kaksiosainen, jossa ylemmassa

osassa on viivakoodinlukija, joka lukee lavoista ja dollyista SSCC-koodit. Kuvassa 8 ole-

valla laitteella konvertoitiin tageihin SSCC-koodien tiedot.

Kuva 8. Zebra-kasiskanneri.
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Kuvassa 9 on kuvattuna tag, jota kaytettiin testausprosesseissa lavoissa ja dollyissa.
Kyseinen tag on Stora Enson kehittdma racer tag, joka toimii 866 MHz:n taajuusalueella.
Antennityyppi on dipoli, jossa kaksi rinnakkain kulkevaa lankaa radiosta erkaantuvat toi-
sistaan vastakkaisiin suuntiin muodostaen kaksinapaisen. Dipoliantenni on suunta-an-
tenni, jonka antennivahvistus ei ole kovin suuri, mutta joka yksinkertaisena lanka-anten-

nina on helppo seka edullinen rakentaa ja yllapitaa.

Kyseinen tagi valittiin testaukseen, silla se tarjoaa pisinta lukuetaisyytta ja ndin ollen on

tehokkain tunniste luentaominaisuuksiltaan.

Kuva 9. RFID-tagi.

Kuvassa 10 on havainnollistettu, minkalaiset olivat RFID-portit testauksen aikana. Ku-
vasta huomaa, etta portit ovat kaksisuuntaisia, eli portit tunnistavat molempiin suuntiin
likkuvat tagit. Porttien lukuominaisuus ja -etdisyys on kaarevan muotoinen alue, joka
ulottuu noin 2 metrin korkeuteen.
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Kuva 10. RFID-portit.

7.1 Tagien tunnistusvarmuus

Stora Enso koulutti tarvittavan maaran Sinebrychoffin henkilostoa testausta varten sen
l[&piviemisen onnistumisen takaamiseksi. Testaus oli monivaiheinen. Ensimmaisessa

vaiheessa testattiin yleisesti portin toimivuus ja lukuvarmuus. Ensimmaisessa testissa
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testattiin vain, tunnistaako portti lavoissa ja dollyissa olevia tageja kumpaankin suun-
taan. Ensimmaisessa testissa ei ollut kuskeja tai lastaajia mukana. Testaus tapahtui
mahdollisimman optimiolosuhteissa, jotta testaus on 100-prosenttisen varma ja luotet-

tava.

Jokainen testaus suoritettiin Jungheinrichin lastauskoneella seka jokainen tagi kiinnitet-
tiin mahdollisimman optimaaliseen paikkaan lavoihin seka dollyihin. Tagit laitettiin lahelle
lavalappua sekd mahdollisimman paljon irti tuotteesta, silla esimerkiksi metalli hairitsee
radiotaajuuksia. Talla varmistettiin testiolosuhteissa, etta tunnistettavuus olisi jokaisen
tagin kohdalla 100 %. Téssa vaiheessa testattiin vain tagien toimivuutta tayslavalla seka
dollylla. Lastausnopeus pyrittiin optimoimaan siten, etté se vastaisi samaa nopeutta kuin
lastaajien tai kuskien lastaus.

Ensimmainen testi saatiin toimimaan 100 % varmuudella, mutta tdssé kohtaa jo ilmeni
pienid haasteita. Tagin paikka tulee olla todella tarkkaan méaaritelty ja laitettu. Mikali tagi
kosketti tuotetta, tunnistusvarmuus pieneni merkittavasti. Lavat ja dollyt on paasaantoi-
sesti kaikki kelmutettu, joten tagin ja tuotteen valiin jaa riittava ilmarako, jolloin tunnistet-
tavuus saatiin optimaaliseksi. Tassa testauksessa lastattiin lavoja ja dollyja edestakaisin

noin 15 kertaa perakarryn kyytiin, jotta saatiin haluttu tunnistettavuusprosentti eli 100 %.

7.2 Testikuormat Transvalin lastaajan kanssa

Toisessa vaiheessa testattiin tagien tunnistettavuutta lastaajan kanssa, joka lastasi kuor-
man kuorma-auton kyytiin. Toisessa testausvaiheessa testattiin kaytanndssa, miten kus-
kin ja lastaajan tekemét toimenpiteet lastauksen aikana vaikuttavat tunnistettavuuteen.
Testi suoritettiin siten, ettd jakeluesimies kavi koodaamassa tagit ja laittamassa ne opti-
maalisiin paikkoihin lavoihin seka dollyhin. TAman jalkeen Transvalin lastaaja lastasi nor-
maalisti kuorman kyytiin, jonka aikana jokaisesta lavasta ja dollysta otettiin kuvat ja kat-
sottiin, tunnistiko portti kyseista tagia. Mikali tagia ei tunnistettu, analysoitiin tunnistama-

ton tagi ja pyrittiin 16ytdAmaan ratkaisu, minka takia tagi jai tunnistamatta.

Toisen vaiheen testauksia suoritettiin 5 kuormaa yhteensa, joissa jokaisessa kuormassa

oli 15-20 tagia. Kaikki kuormat lastattiin Transvalin lastaajien toimesta. Testiolosuhteet
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olivat samanlaiset kuin normaalisti olisi lastatessa kuormia. Testikuormissa, joita Trans-
valin lastaajat lastasivat, tarkkailtiin erityisesti tagien tunnistusvarmuuden lisaksi alkutes-
teissa ilmenevia haasteita. Naissa kuormissa huomio kohdistui lastausnopeuteen, tagien
paikkaan lavoissa ja dollyissa seka portin lukuominaisuuteen edestakaisessa liiken-

teessa.

7.3 Tagien méara lavoissa ja dollyissa

Kolmas testausosio tehtiin, kun portteja oli hieman saadelty Stora Enson toimesta, jotta
tunnistettavuus parantuisi. Porttien etdisyytta toisistaan siirrettiin, silla tuloksista huo-
masi, ettéd ongelmana saattoi olla porttien liian l&heinen etéisyys toisistaan. Liséksi luku-
tehoa s&adettiin voimakkaammaksi, kun huomattiin edellisessa testauksessa, etta kaik-
kia tageja ei tunnistettu, vaikka niissa ei olisi pitanyt olla mitdén suurempia hairiotekijoita.
Esimerkiksi kaksi samanlaista lavaa, joissa oli vain muovipulloissa vetta, joiden ainoa
hairiota aiheuttava tekija oli neste. Kyseisessa tilanteessa kuitenkin vain toinen tageista

tunnistettiin ja toinen ei. Vastaavanlaisia tilanteita ilmeni muutamia.

Taman testauksen paapaino oli porttien saatdjen jalkeisten parannusten saaminen seka
katsoa, vaikuttaako tagien maara lavassa tai dollyssa tulosten laatuun. Tama testaus
mahdollistaa epédkohdan, mikali lavalla tai dollylla on kaksi tai useampi tagi samaan ai-
kaan kiinni. Esimerkiksi kun kuskit tai lastaajat joutuvat siirtelemaan tuotteita lavalta toi-
selle, niin silloin myds tagi on laitettava toiseen lavaan kiinni, jossa on jo yksi tagi val-

miiksi kiinni. Useamman tagin lavoja ja dollyja oli yhteensa viidessé eri kuormassa.

7.4 Erilaisen tagin kaytto

Tassa testivaiheessa paépainotus oli edellisten testien pohjalta saatujen tulosten paran-
nus seka tassa testissa kokeiltiin mygs erilaisia tageja. Testissa oli kaytdssa 5 kappaletta
flag tageja, eli tagin tunnisteosa on irti kokonaan lavasta ja dollystd. Tama mahdollistaa
paremman tunnistamisen, silla tagi ei ole missaan vaiheessa kiinni tuotteessa. Tassa
testilastauksessa ilmeni my6s ongelmaksi tagin tunnistamattomuus, mikali kuski tai las-

taaja lastasi lavan liian l&ahelté porttia, jolloin tagi jai reilusti portin alapuolelle.
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7.5 Kolmen erilaisen tagin kaytto

Viimeisessa testissa 8.8.2019 testattiin kolmen erilaisen tagin kanssa, ja monitoroitiin
tulosten perusteella, mika tagi soveltuu parhaiten Sinebrychoffin tuotteiden tunnistami-

seen.

Kuvassa 11 nakyy tayslava, johon on manuaalisesti koodattu tagiin SSCC-koodin tiedot
seka kiinnitetty tagi lavaan kiinni. Lavalla on vain muovipullossa olevaa Bonaquaa. Tagi
on laitettu mahdollisimman optimaaliseen paikkaan, jotta portit tunnistaisivat tagin. Ku-
vasta ei kay ilmi, mutta tuotteiden ja tagin valissa on kelmua. Kelmu edesauttaa tuottei-
den pysymisen ehjina kuljetuksen ajan. Kelmu auttaa mygds tunnistamisessa, silla neste
ja metalli hairitsevat tunnistamista, mutta kelmun ansiosta tagi on irti metallista seké nes-

teesta. Talla lavalla oleva tagi tunnistettiin.

Kuva 11. Tagitetty Bonaquan tayslava.

Toisessa kuvassa on samanlainen lava kuin aikaisempi, sekd tagi on laitettu taysin sa-
maan kohtaan kuin aikaisemmassa lavassa. Ongelmaksi tadssa kohtaa muodostui se,
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ettd alla olevassa lavassa olevaa tagia ei tunnistettu. Todellista varmuutta ei kuitenkaan

ole viela saatu siita, miksi kaksi taysin identtista tagia ja lavaa eivat toimineet yhta hyvin.

Kuva 12. Tagitetty Bonaquan tayslava.

Testausprosessin ensimmaisessa vaiheessa tulokset olivat 40 % - 85 % tunnistetuista
tageista. Hajonta oli aika suuri, mutta varmuutta ei ole miksi tunnistusprosentti vaihteli
nain paljon. Seuraavassa testausosiossa tunnistusprosentti oli 63 % - 80 %. Porttien
saato, jossa porttien etaisyytta seka lukutehoa muutettiin, saattoi vaikuttaa hieman posi-
tiivisesti tuloksiin. Mutta suurempaa parannusta ei kuitenkaan ollut havaittavissa tulosten
osalta. Viimeisen testivaiheen tunnistusprosentti oli 53 % - 90 %. Lopussa saatiin paras
tulos, mika selittyy silla, etta siind kaytettiin flag tageja. Viimeisen testikuorman lavoissa
ja dollyissa oli puolet normaaleita tageja ja puolet flag tageja. Flag tagit tunnistettiin

kaikki. Yhteensa tageja kyseisessa kuormassa oli 11.
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Kuvan 13 prosessikaaviosta kdy ilmi testausprosessin vaiheet.

ALOITUS

LOPETUS

Kuva 13. Testausprosessin prosessikaavio.

8 Tutkimustulokset

Ensimmainen testaus suoritettiin ilman kuskeja tai lastaajia mutta kuitenkin niin, etté tes-
taus vastasi kuvitteellista oikeaa lastaustilannetta, jossa kuski tai lastaaja lastaa kuor-
man ajoneuvoon. Ensimmaisen testauksen paateema oli testata tagien toimivuus las-
tausympaéristossa. Manuaalisesti kiinnitettavia tageja oli kasiskannerilla koodattu oike-
aan muotoon, jotta portit tunnistaisivat ne. Testauksen ensimmaisessa vaiheessa tes-
taaminen tehtiin vain tayslavoilla. Testauksessa pyrittiin lastata lavat ajoneuvon kyytiin
samalla nopeudella kuin keskiverto kuljettaja tai lastaaja sen lastaisi, jotta RFID-tagit
tunnistettaisiin 100 % varmuudella myds siina tilanteessa, kun kuski tai lastaaja lastaa

kuorman ajoneuvon kyytiin.
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Testausprosessissa kavi ilmi, ettd tagit ovat sen verran kehittyneet, ettd lampdvaihtelut
eivat vaikuta luettavuuteen. Portti tunnistaa tagit, vaikka olisi kesalla yli +35 astetta ja
talvella vaikka olisi alle -35 astetta. Tuotteiden kelmuttaminen ei mydskaan ole rajoittava
tekija, kunhan tagi on lavan tai dollyn ulkoreunassa. Portti tunnistaa tagit, vaikka kuljet-

taja tai lastaaja kelmuttaisi lavalla olevat tuotteet tai dollyt nippuun.

Testausprosessissa kavi ilmi, kun lastaaja pyséahtyi laiturin eteen porttien laheisyyteen

ja kelmutti lavan, tagia ei tunnistettu.

8.1 Porttien lukuominaisuus

Testin aikana havainnointiin, etta porttien lukuaikaa tulee saataa melko tarkasti, jotta
portit tunnistavat lavoissa olevat tagit, jos ne lastataan nopeasti kyytiin. Liséksi havain-
noitiin, etta portista takaisin tulevat lavat kuljetetaan keskimaarin hitaammin, joten port-
tien lukuominaisuuksia tuli muuttaa siten, ettéa ne tunnistavat kahdensuuntaisen liiken-
teen myos yhta tarkasti ja 100 % varmuudella. On myds tilanteita, joissa esimerkiksi uusi
kuski tai lastaaja lastaa kuorman ajoneuvoon ensimmaisia kertoja. Talloin lastaamisno-
peus ei ole yhta nopeaa kuin kokeneemmilla kuskeilla tai lastaajilla. Porttien lukuaikoja

pystyykin muuttamaan siten, etta tagit tunnistetaan lastausnopeudesta huolimatta.

8.2 Tagin paikka lavassa tai dollyssa

Ensimmaisessa testauksessa suurimmaksi haasteeksi muodostui tagien paikka lavoissa
ja dollyissa. Mikali tagi oli kiinni tolkissa, portti ei tunnista tagia, silld metalli aiheuttaa
naissa tapauksissa sen verran hairiéta radiotaajuudelle. Tahan ongelmaan on ratkaisu,
jolla saadaan tagit tunnistettua. Stora Ensolla on olemassa niin sanottuja lipputageja.
Tagien ylareunassa ei ole tarrapintaa, joten tagin ylareuna olisi hieman irti télkin pin-
nasta. Toinen vaihtoehto olisi ohjelmoida lavalappuja tulostava tulostin niin, etta se tulisi
sellaiseen kohtaan, jossa tagi ei koskettaisi tolkin reunaa. Lisaksi astialavat aiheuttavat
haasteita astioiden ollessa melkein kokonaan metallia. Ainoastaan astian ala- ja ylareu-
nassa on noin 10 senttimetrin paksuinen muovinen osa. N&in ollen tagin kiinnittdminen

astialavoihin tuottaa myos haastetta.
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8.3 Dollyt

Toinen seikka oli dolly-niput, vaikkakaan niité ei testattu, mutta mikali kuljettaja kelmuttaa
neljan dollyn nipun yhteen ja dollyissa olevat lavalaput jaédvat nipun sisapuolelle, portti ei
tunnista tagia, silla metalli aiheuttaa tassékin tapauksessa hairiotd. Ratkaisuna tahan
tulee olemaan kahdenpuoleiset lavalaput. Lavalaput tulisivat jatkossa dollyihin ja lavoihin
kylkeen sek& etuosaan, jolloin tagit ovat vaajaamatta dolly-nipun ulkopuolella ja taten

tunnistettavissa.

8.4 Manuaalilavat

Haasteita syntyy myos kasin kerdilyalueelta tulevista lavoista, silla niissa ei ole lavalap-
pua kiinni lavan kyljessa, vaan se on tuotteiden paalla. Lavalappu tulostetaan kerailijoi-
den toimesta, ja se laitetaan lavan tai dollyn p&alle, jolloin tagin paikka lavan paalla tuot-
taa ongelmia. Portti tunnistaa vain tagit, jotka ovat lavan tai dollyn sivussa.

8.5 Lastaustekniikoista johtuvat haasteet

Testausprosessin toisessa vaiheessa Transvalin lastaaja lastasi kuormia kuorma-au-
toon. Toisen testausvaiheen aikana testattiin kuusi kuormaa, ja yhteensa 85 tagilla va-
rustettua lavaa tai dollya. Tunnistusprosentti oli kuitenkin melko kehno: vain 40 % — 80
%. Suurimpia haasteita ilmeni itse lastausprosessin tuomat haasteet. Lastaaja saattaa
nostaa pienemman aps-lavan tayslavan paalle ja lastata taman jalkeen lavat autoon,
jolloin portit eivat tunnista ylemman lavan tagia. Lisaksi kasin kerailyalueelta tulevat mi-
nidollyt on kelmutettu yhteen, mutta poikkeuksetta lastaajat repivat paallimmaisen kel-
mun pois ja asettelevat dollyt uudelleen, jolloin tagin haviamisen ja rikkoutumisen toden-

nakoisyys kasvaa huomattavasti.

Lastaajat saattavat lastata myds lavoja poikittain, jolloin portti ei pysty tunnistamaan ta-
gia, joka on siind kohtaa lavan etuosassa eika optimipaikassa eli lavan sivussa. Télle
ongelmalle on kuitenkin mahdollinen ratkaisu: tagien tulostaminen kahdelle puolelle la-
vaa ja dollya. Toinen tulisi lavan sivulle ja toinen lavan etuosaan, jolloin ei ole vali&, miten

pain lavan lastaa kyytiin. Lavojen pinoaminen paallekkain lahetysalueella tuo myos
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haasteita tagien tunnistamiseen. Paallimmaisen lavan tagi on noin 2,5 metrin korkeu-
dessa, ja portin lukuteho ulottuu noin 2 metriin. Kaksitasoinen portti on tdhan ongelmaan
yksi ratkaisuvaihtoehto. Lisaksi dollyt aiheuttaisivat haasteita, vaikka niihinkin tulisi kaksi
tagia, silla kuskit ja lastaajat siirtdvat dollyja neljan nippuihin, jolloin tagit voivat jaada
pahimmassa tapauksessa hipun sisapuolelle, jolloin metalli ja neste estavat tagin tunnis-

tamisen.

8.6 Lavojen tuotemaarat

Lavojen tuotemdarat tuottavat myods haasteita, kuten testausprosessissa huomattiin,
lastaajat ja kuskit siirtelevat lavoilta tuotteita toiselle lavalla. Talloin toisella lavalla oleva
tagi jaa helposti tunnistamatta, silla kuskin tai lastaajan pitaisi muistaa siirtda lavalappu,

jossa tagi on kiinni, uuteen lavaan ja sellaiseen kohtaa lavaa, ettd portti tunnistaisi tagin.

Testausprosessin kolmas vaihe suoritettiin, kun porttien asetuksia oli hieman saadelty,
jotta tagit tunnistettaisiin paremmin. Lastaamisessa ilmeni kuitenkin samoja haasteita

kuin aiemmissa testilastauksissa. Tunnistusprosentti oli vain 71 %.

8.7 Erilaisen tagin kaytto

Flag tagien tunnistusvarmuus oli parempi kuin normaalien tagien. Flag tagien tunnista-
misen haasteeksi muodostuu tuotteiden kelmuttaminen. Kuskit seka Transvalin lastaajat
joutuvat kelmuttamaan lavoja seka dollyja, jotta tuotteet pysyvat kuljetuksen ajan ehjina.
Kelmuttamisen myoéta flag tagin ominaisuus katoaa, silla kelmu painaa tagin lavaa tai

dollya vasten, jolloin vaarana on, etta tagin pinta koskettaa télkin pintaa.

8.8 Kolmella erilaisella tagilla testaus

Viimeisessa testissa 8.8.2019 laitettiin jokaiseen lavaan ja dollyyn kolme erilaista tagia
kiinni. Tulosten perusteella katsottiin, mika tagi sopii parhaiten Sinebrychoffin lastaus-

prosessiin ja nain ollen tehtiin analyysit jatkotoimenpiteista. Yksi oli flag tagi, toinen racer
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tag, jota kaytettiin aiemmissa testikuormissa. Viimeinen tagi oli bumper tagi, jonka tun-
nistusominaisuudet ovat samanlaiset kuin racer tagissa. Testin perusteella flag tag toimi

parhaiten, joten testeja tullaan jatkamaan pelkilla flag tageilla.

9 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksia pystyisi keksimaan lukuisia. Ongelmaksi muodostuu niiden todellinen
hyoty. Vaikkakin tassa projektissa RFID-implementointi tahtéaa laadullisiin parannuksiin
eika niinkdan kustannustehokkuuteen, on haastavaa l6ytéda kustannustehokkaita ratkai-
suja RFID-tekniikan avulla. Liséksi realistia kehitysehdotuksia on harvakseltaan, silla
suurin osa ideoista vaatisi muun muassa monen jarjestelméan yhteensovittamisen. Yh-
teistybkumppanien prosessien kehittaminen seka tastéa johtuvat kustannukset nousisivat

hyvinkin korkeiksi.

Valmistavan teollisuuden yrityksiltd odotetaan yha enemmaén joustavuutta, ketteryytta
seka kustannustehokkuutta toimitusketjuun. Vanhoja prosesseja kehittamalla, uusia luo-
malla seka turhia prosesseja pois karsimalla toimitusketjuista saadaan entista tehok-
kaampia. Uudet teknologiat mahdollistavat myés nopean kehityksen seka kustannuste-

hokkaamman toiminnan.

RFID-teknologia tarjoaa hyvia potentiaalisia vaihtoehtoja eri yritysten toimitusketjuihin.
Aikaisemmin yritykset eivat ole RFID-tekniikkaan kovin herk&sti investoineet, silla sen
kustannukset ovat olleet hyotyihin n&dhden turhan suuret. Nykyp&ivana asia on kuitenkin

toisin, ja yhd enemman RFID:n tuomia hyotya kaytetdan eri yritysten liikketoiminnassa.

Etenkin kun tehddan B2B-myyntid, on asiakkaan nékdkulmasta oleellista se, milloin he
ovat tilanneet tuotteet, mille paivalle he haluavat tuotteet, mink& suuruisina sekd mihin
aikaan tavarat tulisi toimittaa. Logistisia ongelmia ilmenee aina eika siltd voi valttya,
mutta asiakkaiden véliseen tiedonkulkuun on hyva kuitenkin parantaa ja tehostaa.
RFID:n avulla tdhan voidaan loytaa ratkaisu, kun asiakkaan pystyessé seuraamaan ti-

laustaan reaaliajassa omasta jarjestelmasta.
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9.1 Inventaario

Varastotasot ja niiden seuranta ovat yritysten toiminnassa isossa roolissa. Varastotasoja
tulisi seurata ja inventaarioita tehda tiettyin& ajankohtina. RFID-teknologia mahdollistaisi
tehokkaan tavan hallita ja seurata varastotasoja. Tama vaatisi kuitenkin varastolta aika
suuriakin investointeja ja muutoksia. Esimerkiksi varastoon tulisi asentaa RFID-lukijoita

kauttaaltaan, jotta inventaario onnistuisi tehokkaasti varastossa.

9.2 Lava- ja dollykohtainen tunnistaminen

Toisena kehitysehdotuksena on lavojen seké dollyjen tunnistaminen RFID-tekniikan
avulla. Lavojen seka dollyjen tunnistaminen on merkittava osa jakelua, silla nykymallilla
kuljettajat laskevat itse, kuinka monta EUROPAN-lavaa, EURO-lavaa seka dollya he las-
taavat kyytiin. Naissa jokaisessa tuotteessa on pantti, joten mikali laskut menevat sekai-
sin alku- tai loppup&assa, tuotteiden saldot menevat vaarin sek& kyseisten tuotteiden
aiheuttamat pantit muodostavat yritykselle tai asiakkaalle tappiota.

Lavojen seké dollyjen tunnistaminen jokaisessa terminaalissa vaatisi jo merkittavia in-
vestointeja. Lisaksi tdma vaatisi myds Sinebrychoffin 3PL-toimijoilta investointeja vas-
taanottaviin terminaaleihin. Talla prosessilla saataisiin lavasaldot oikeiksi, ja ndin ollen
yhteistydkumppanit eivat tekisi turhaa tappiota, kun vaihto-omaisuus vaihtaisi omista-
juutta oikeassa suhteessa. Talla hetkella lavasaldot ovat virheelliset useamman Postin
terminaalin ja Sinebrychoffin valilla. Virheellisyys syntyy inhimillisista virheista, joita kus-
kit, lastaajat, tavaran purkajat seka jakeluesimiehet tekevat. Etatunnistus mahdollistaisi

naiden virheiden eliminoimisen.

9.3 Checkoutin automatisointi

Postin terminaalikuormille, INEXin suoranoudolle seka terminaalikuormille jakeluesimie-
het tekevat manuaalisesti SAP-jarjestelmassa uloskuittauksen eli checkoutin. Kuskit tai
lastaajat lastaavat kuormat kyytiin ja kayvat ilmoittamassa lavamaarat lahettamaossa,

jossa jakeluesimies manuaalisesti syottaa kuorman tiedot SAP-jarjestelmaéan, ja taman
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jalkeen tulostaa kuljettajalle rahtikirjat. Tama prosessi on myds osasyy, miksi muun mu-
assa lavasaldot ovat virheelliset. Kehitysehdotuksena onkin checkoutin automatisointi.
Tama vaatisi SAP:n ja RFID-tagien taustajarjestelman integroimista. Kaytdnnéssa ma-
nuaalisesti ei tarvitsisi enaa kirjoittaa lavamaaria SAP-jarjestelmaan, vaan jarjestelma
tunnistaa lavaméaaran kuskin lastauksen myotd. Tama tekisi checkoutista toimintavar-

mempaa, virheettbmampaa seka tehokkaampaa.

9.4 Kuormien monitorointi

Logistiikassa monitorointi on olennainen keino pysya ajan tasalla siitd, mit varastossa
tapahtuu kaytannodssa. Etenkin suurissa varastoissa on tarkeda seurata tilannetta koko
ajan, jotta pysytaan selvilla, mitd kuormia on l&htenyt ja mit& on vield lahtematta. Sine-
brychoffin varastosta kuormia lahtee paivassa noin 200 kappaletta, joiden monitoroimi-
sessa olisi hyva hyddyntaa RFID-teknologian hyotyja. Lahettdmdssa seka kerailyn ope-
raattoreilla voisi olla naytét, joista he nakisivat reaaliajassa lahetysalueen tilanteen RFID-
tagien avulla. Naytolta kavisi ilmi, misséa putkissa on viela tuotteita, mika tehostaisi ope-
raattoreidenkin tehtavid. RFID-teknologian myéta putket joihin tuotteet kerataan, kuit-
taantuisivat automaattisesti "tyhjiksi”, kun kyseisen putken tuotteet on lastattu auton kyy-

tiin. TAma tehostaisi kerdilya seké parantaisi lahetysalueen kiertonopeutta.

9.5 Lavasaatelappu

RFID-teknologian parhaan mahdollisen hyddyn saaminen eri toimitusketjuissa on haas-
tavaa, silla siihen liittyy monta eri muuttujaa. Esimerkiksi Sinebrychoffin tapauksessa,
jossa tuotteet ovat metallia ja nestettd, tunnistaminen on haavoittuvaa. Tunnistamiseen
vaikuttaa olennaisesti tagin sijainti. Talla hetkella dollyihin ja lavoihin tulee joko automaa-
tion kautta tarratulosteinen lavasaatelappu tai kerailijan toimesta tulostettu paperinen la-
vasaatelappu. Automaation kautta tuleva lappu kiinnitetaan lavan tai dollyn kylkeen. Tu-
lostettu paperinen lavasaatelappu puolestaan laitetaan lavan péaélle niin, etta se ei tipu
siitd. Ongelmaksi muodostuu tdssa kohtaa tagin tunnistaminen, jos lavasaatelappu on
vaarassa paikassa tai lavan paalld, jolloin tagia ei ainakaan pystyta tunnistamaan. Lava-
saatelappujen standardointi yhdelle tietylle paikalle olisi olennainen osa tuotteiden tun-

nistamista. Liséksi olisi hyva saada lavasaatelappu kahteen kohtaan lavaan tai dollyyn,
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silla erilaisten lastaustyylien myota taméa mahdollistaisi tagien tunnistettavuuden 100 %

varmuudella.

10 Kustannukset

Kustannuksia aiheutuu yritykselle, kun se tuottaa tuotteita tai palveluita. Kustannuksia
on hyvia sekd huonoja. Hyvia kustannuksia ovat muun muassa logistiikkakustannukset,
kuten tuotteiden toimittamisesta syntyvét kustannukset. Huonoja kustannuksia ovat puo-
lestaan sellaiset kustannukset, jotka eivat tuota lisdarvoa asiakkaalle ja ndin ollen eivat
ole kannattavia yritykselle. Huonoina kustannuksina voidaan pitda esimerkiksi liiallisia
varastointikustannuksia. Tuotantolaitoksissa on nykypaivana valttdmattomyys varas-
toida jossain maarin tuotteita, komponentteja tai puolivalmisteita, joten kaikki varastointi
ei ole vain huonoja kustannuksia. Yritykset pyrkivatkin tuottamaan asiakkaan tuotteelle
mahdollisimman paljon lisdarvoa vain tarvittavilla prosesseilla seka karsimaan turhat
kustannukset pois, jotta palvelu tai tuote olisi mahdollisimman kannattava yrityksen liike-
toiminnalle. (Tieto 2019.)

Kustannuksia voidaan jaotella muuttuviin seka kiinteisiin kustannuksiin. Kiinteat kustan-
nukset ovat tavallisesti sellaisia kustannuksia, jotka eivat muutu lyhyella aikavalilla riip-
pumatta tuotannon maarasta. Tyypillisimpid kiinteitd kustannuksia ovat muun muassa
rakennukset, koneet seka hallintokustannukset. Muuttuvat kustannukset ovat puoles-
taan kustannuksia, jotka muuttuvat lyhyellékin aikavalilla. Muuttuvia kustannuksia ovat
muun muassa materiaalien hankintakustannukset seka tydvoimakustannukset. (Tieto
2019.)

RFID-tekniikan kehittyessa tageista on tullut entista edullisempia. TA&ma on nakynyt mo-
nen yrityksen RFID-prosessien implementoinneissa. Yritysten keskeisempia tavoitteita
on laadun parantaminen, toiminnan tehostaminen seké& kustannusten minimointi. RFID-
teknologian avulla pyritéan saavuttamaan kaikkia kolmea edelld mainittua. Teknologian
my0ta, laadun parantaminen on kuitenkin merkittdvimmassa roolissa. Silla teknologian
avulla toimitusvarmuus paranee tuottein tunnistamisen kautta. Toimitusvarmuus lisaa

puolestaan asiakastyytyvaisyytta, mika nakyy yrityksen paremmassa myynnissa. Lisaksi
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toiminta tehostuu, kun etatunnistettavat tuotteet, pystytddn varmentamaan jo Sinebry-
choffin tehtaalla, ettd kaikki tuotteet ovat lahteneet oikeaan suuntaan. Teknologia mah-
dollistaa myds lapinakyvamman toimitusketjun, jonka myo6ta yhteistydkumppanit pysty-

vat seuraamaan reaaliajassa tuotteidensa jakeluprosessia.

Sinebrychoffin RFID-implementoinnilla pyritdén saavuttamaan enemman laadullisia pa-
rannuksia kuin kustannuksia vahennettyd. Vaikka kustannuksia pyritdan aina vahenta-
maan, mutta kohdetarkoituksen teknologia soveltuu enemman laadullisiin parannuksiin
kuin suuriin kustannusséaastoihin. Lisdksi teknologian avulla yritys pyrkii saavuttamaan
parempaa asiakastyytyvaisyytta, mika nakyy yrityksen paremmassa kannattavuudessa.
Laadukkaammat logistiset prosessit takaavat parempaa tuottoa yritykselle.

Sinebrychoffin jakelukeskukseen, jossa varastoidaan tuotteita, keratdéan tuotteet seka
lastataan tuotteet jakeluautoihin, jaa lahes paivittéin jostain kuormasta tuotteita. Naista
jaéneista tuotteista muodostuu ylimaaraisia kustannuksia. Lisaksi jadneiden tuotteiden
takia kuljetusten jarjestaminen kyseisille tuotteille lisdd myos hiilijalanjalked, mika on yri-
tyksen arvojen vastaista. RFID-teknologian avulla nailtd seikoilta pystytaan valttymaan.
Toimitusvarmuus onkin nykypaivan toimitusketjuissa yksi merkittavimmista asioista, jo-
hon yritykset panostavat jatkuvasti. Huonolla toimitusvarmuudella on vaikea parjata hy-

vin tdmanhetkisesséa kovassa globaalissa kilpailussa.

Tuotteita jaa yleensa tayslava, dolly tai aps-lava, jossa tuotteita yhdesta myyntiyksikdsta
useampaan myyntiyksikk6on. Harvemmissa tilanteissa lahetysalueelle jaa edella mainit-
tuja suurempia maaria. Kuitenkin on tilanteita, joissa Sinebrychoffin tehtaalle saattaa
jaada kokonainen kuorma tai puolet kuormasta. Nama isommat virheet ovat harvinaisia,
mutta namakin yksittaistapaukset ovat valtettavissa tunnistusteknologian avulla. Tuottei-
den yksikkokustannukset vaihtelevat tuotteen laadun ja maaran mukaan. Lisaksi ylimaa-
raisiin kustannuksiin vaikuttavat ylimaaraiset kuljetuskustannukset sekd monesti tuottei-
den jaljittdmien seka selvittdminen, mille asiakkaalle kyseiset tuotteet kuuluvat, vie aikaa

ja resursseja.

Jaaneiden tavaroiden uudelleenselvittdminen, varastoiminen, kuljettaminen, kasittely
seka lastaus ja siihen liittyvat asiat vievat ylimaaraista aikaa, resursseja, mika lisda yri-
tyksen kustannuksia. Edella mainittujen kustannusten liséksi tavaroiden uudelleenlas-

taus aiheuttaa kuljetuskustannusten lisdksi myds paastoja, mika kuormittaa ymparistoa
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merkittavasti. Yha ekologisempaan ja taloudellisempaan suuntaan ollaan menossa, jo-
ten onkin erittain tarkeaa, ettd yrityksen ajojarjestely, tavaroiden varastointi seka jakelu
on optimoitu mahdollisimman tarkasti, jotta ymparistokuormitukset eivat nousisi liilan suu-

riksi.

Rahallisia kustannuksia kartoittaessa vuosittaiset kustannukset nousevat tagien seka li-
senssien tuomien kustannusten myoéta. Tageja tarvitaan vuositasolla noin 2,5 miljoonaa
kappaletta. Vaikka tagit ovatkin yksikkdhinnalla suhteellisen edullisia, mutta tagien suur-
tarve nostaa vuosikustannuksia talla saralla noin 250 000 euroon. Liséksi lisenssin vuo-
sittaiset kustannukset ovat noin 55 000 euroa. Mikéli jokaiselle lastausovelle tulisi RFID-
portti, jonka lisenssihinta on vuodessa noin 1500 euroa/portti. Nain ollen RFID:n tuomat
vuosittaiset operatiiviset kustannukset olisivat noin 300 000 euroa.

Kustannuksia muodostuu my@s erilaisista investoinneista. RFID-tagi tulostimia tarvitaan
Sinebrychoffin jakeluun noin 6 kappaletta. Yksi maksaa noin 3000 euroa, joten loppuhin-
naksi muodostuisi noin 18 000 euroa. Lisaksi laitteistojen kuten RFID-skannerin seka -
lukijoiden asentaminen maksaisi noin 4000 euroa/ovi, joten kokonaiskustannukseksi
muodostuisi noin 150 000 euroa. Mikali RFID-teknologian implementointi on kannatta-
vaa, ja lastausovien eteen tulee naytot joista kuljettajat pystyvat seuraamaan kuorman
tilannetta, tulevat naytét maksamaan noin 500 euroa/kappale. Nain ollen yhteiskustan-

nukseksi naytoille muodostuisi noin 18 000 euroa.

Investointikustannukset olisivat noin 180 000 euroa, mikéali RFID-teknologia otettaisiin
kayttoon. Kaiken kaikkiaan kokonaiskustannukset olisivat noin 500 000 euroa.

11 Yhteenveto

RFID-teknologia on suhteellisen vanha keksintd, ja se on kehittynyt vuosien saatossa
paljon, mutta silti tietyt haasteet ilmenevat yha. RFID-teknologian toiminta perustuu ra-

dioaaltojen et&tunnistamiseen, jolloin voidaan tunnistaa esimerkiksi erilaisia tuotteita.
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Haasteita kuitenkin ilmenee, etenkin tuotteiden tunnistettavuudessa. Nesteet sekd me-
tallit hairitsevat radioaaltoja, minka takia tunnistaminen tuottaa tietyissa olosuhteissa

suuriakin haasteita.

Sinebrychoffin tuotevarianttiin kuuluu muovipulloissa tai metallitélkeissa olevia nesteita.
On myos tuotteita, jotka ovat lasipulloissa, kuten viinit ja viinat, mutta ne on usein pakattu
viela erilliseen pahvilaatikkoon. Tuotteet, joissa ilmenee metallia ja nestettd, ovatkin erit-
tain haastavia tunnistaa RFID-teknologian avulla, silla tagin pitéa olla tietynlainen ja sen
pitaa olla tuotteissa kiinni tietyssa kohtaa, jotta tunnistettavuus sailyisi. Taajuuksien pitaa
olla optimaalisia, portin parametrit tulisi olla erittdin tarkasti maaritelty seké lastauspro-
sessin tulisi suorittaa kuskien ja lastaajien toimesta optimaalisesti, jotta tuotteet tunnis-
tettaisiin 100 % varmuudella joka ikinen kerta. Mikali tunnistusprosentti on alle 100 %,
RFID-teknologia ei kata toivottuja ja vaadittuja hyttyja Sinebrychoffin jakeluun.

Usean testilastauksen pohjalta voidaan todeta, ettéd RFID-teknologian soveltuvuus Sine-
brychoffin tamanhetkiseen lastausprosessiin on todella haastava. Hairidtekijoita on to-
della monta, seké lastausvariaatioita eri kuskien valilla on paljon. Lisaksi erilaiset tuote-
variaatiot seka keruutyypit aiheuttavat haasteita. Naiden my6ta tunnistaminen on epa-
varmaa, mika vaikuttaisi lastaukseen laadullisesti. Tunnistusvarmuuden tulisi olla 100 %,
jotta laadulliset hyodyt olisivat vaaditulla tasolla. Testilastausten myé6ta se on ollut noin
70-80 %.

Testausprosessista saatujen tulosten perusteella RFID-tagit eivét ole viela kehittyneet
tarpeeksi, jotta niiden toimitusvarmuus olisi 100 % panimoteollisuudessa. Nesteiden ja
metallien hairitessa tunnistamista, aiheuttaa se etenkin panimoteollisuudessa suuria
haasteita. Erilaisen tagin niin sanotun flag tagin eli lipputagin avulla tuotteiden lavojen
seka dollyen tunnistusprosentti parani, mutta haasteeksi muodostuu lipputagin kiinnitta-
minen lavoihin seké dollyihin. Normaalin tagi pystyttéisiin tulostamaan automaattitulosti-
mella ja kiinnittdmaan se lavan tai dollyn kylkeen kiinni. Lisaksi lavojen ja dollyjen kel-

muttaminen tuottaa ongelmia myds flag tagialla, silla tagi painautuu kiinni tuotteisiin.

Mikali RFID-tekniikka ei soveltuisi Sinebrychoffin jakeluun, on mahdollista implemen-
toida manuaaliskannauksella toimiva lastausprosessi. Tama vaihtoehto olisi hieman hal-
vempi vaihtoehto verrattuna RFID-teknologian kayttéon. Manuaaliskannaamisessa

haasteena ilmenee vain, ettd kuskille ja lastareille jaa vastuu tuotteiden skannauksesta.

metropolia.fi WM etropolia



49 (52)

Lisaksi mahdollinen manuaalinen lavojen seka dollyjen tunnistaminen hidastaisi lastaus-

prosessia, mika nakyisi jakelun operatiivisessa tehokkuudessa negatiivisesti.
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