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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Orion Oyj:n erdan tavarantoimittajan saapuman
vastaanoton automatisointia. Tydssa kartoitettin RFID- ja QR-teknologioiden soveltuvuutta
vastaanottoprosessiin ja tehtiin arvio uuden teknologian takaisinmaksuajasta. Haasteena
tutkimuksessa oli arvioida, paljonko uusi prosessi tulisi nopeuttamaan tavaran vastaanottoa.

Tutkimus toteutettiin tarkkailemalla tydskentelya varastolla, tutustumalla teknologioiden
sovellutuksiin ja keskustelemalla RFID-jarjestelmia toteuttavien yritysten edustajien kanssa.
Lisaksi kaytiin tutustumassa tavarantoimittajan mahdollisuuksiin ottaa osaa uuden teknologian
toteutukseen.

Lopputuloksena saatiin takaisinmaksuaika-arvio, joka tayttaa vaatimuksen kolmen vuoden

takaisinmaksuajasta. Arvio ei kuitenkaan huomioi yrityksen sisadisen tyon kaikkia kustannuksia ja
vaatii tarkemman analyysin jatkossa, jotta voidaan tehda paatos investoinnin kannattavuudesta.
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RESEARCH INTO AUTOMATION POSSIBILITIES
IN A WAREHOUSE RECEPTION PROCESS

The purpose of this Bachelor’s thesis was to research the automation of reception of goods from
one specific supplier at Orion Ltd, a pharmaceutical company. The application of RFID and QR
technologies in the reception was the focus of research and also the payback period of the new
technology was estimated. The challenge of this research was to estimate, how much the new
technology would speed up the reception process.

The research was carried out by observing the workers at the warehouse, finding information
about the technologies applications and having in dept interviews with the RFID system providers.
The supplier’s possibilities to adopt the new technology was also surveyed.

The result was the payback period estimation that was in the desired time limit of three years.
The estimation however does not take to account all the costs accumulating from the inside of
Orion Ltd. Further analysis is needed so that the management of Orion Ltd can make a decision
whether to invest in the new technology or not.
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1 JOHDANTO

Ty6ssa selvitettiin Orion Oyj:n tietyltd tavarantoimittajalta saapuvien erien vastaanotto-
prosessia, joka vaatii talld hetkella likaa manuaalista ty6ta. Yritys oli vuonna 2009 tee-
tetysta tutkimuksesta saanut tulokseksi, ettéd Radio Frequency Identification (RFID) -tek-
nologia olisi paras vaihtoehto. Teknologia ei tuolloin ollut kustannustehokas eika han-
ketta toteutettu. Tydssa tutkittin myds mahdollisuutta kayttdd Quick Response-koo-
dia(QR-koodi) vastaanottoprosessissa. QR-teknologia on halvempi toteuttaa, mutta
mahdollisuudet laajentaa suurempaan mittakaavaan Orionin kayttétarkoituksessa ovat
heikommat kuin RFID:II4.

Tyon lahteina on kaytetty lahes pelkastaan internetista 16ytyvia tietokantoja. Kirjalahteita
aiheesta oli hyvin haastavaa |6ytaa. Suurin osa vastaanottoprosessiin liittyvista tiedoista

kerattiin seuraamalla Orion Oyj:n ja tavarantoimittajan tydntekijoita.

Luvussa 2 esitellaan teknologioihin liittyvaa teoriaa. Luvuissa 3, 4 ja 5 kasitellaan taman
hetkistd prosessia, automatisoitua prosessia ja lisaksi vertaillaan eri teknologioita kes-
kendan. Luvussa 6 esitelladan RFID teknologian parissa toimivia yrityksia ja luvussa 7 on

laskelmat ja kustannusarviot eri prosessiskenaarioista.

Tyon tavoitteena oli selvittda teknologisia mahdollisuuksia Orion Oyj:n varastolle yhden

tavaran toimittajan saapumien vastaanottoprosessin automatisoimiseksi.

Ty0Ossa tutkittin RFID-teknologian kayttda vastaanottotarkistuksen sujuvoittamiseksi.
Manuaalisesti tehtdvan tyon aiheuttamia virheita haluttiin vahentaa ja tydntekijoita halut-
tiin siirtda tuottavampaan tydhon. Yrityksessa oli suoritettu alustava tutkimus vuonna
2009 edelld mainitun tarkastuksen automatisoimiseksi. Tuolloin suunniteltin RFID-tun-
nisteen kiinnittamista saapuman jokaiseen laatikkoon. Nain oli tarkoitus seurata laatikoi-
den ja tuotteiden etenemista koko tuotantoketjun lapi. Tutkimuksen johtopaatdksena to-
dettiin RFID sopivimmaksi teknologiseksi sovellukseksi, mutta hanke ei toteutunut kan-
nattamattomuutensa vuoksi. Laitteistot ja ohjelmistot todettiin liian suureksi investoin-

niksi eikd hanketta viety eteenpain.

Vuoden 2009 tutkimus osoitti Iahtdkohdan tdhan tutkimukseen. Muita mahdollisuuksia
ei kuitenkaan suljettu pois, ja tavaran toimittajan kanssa kadydyssa palaverissa nousi

esiin QR-koodi varteenotettavaksi vaihtoehdoksi RFID:lle.
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Uuden teknologian integrointi Salon varastolle oli prioriteetti. Salossa on Orionin suurin
varasto ja luonnollisesti suurin volyymi. Loppulaskelmissa oli tarkoitus ottaa huomioon,
onko kannattavaa investoida ainoastaan Salon varastolle vai onko mahdollistaa laajen-
taa my6s muihin Orionin toimipisteisiin Espoossa, Kuopiossa ja Turussa. Tutkimusta teh-
tiin kdymalla Turun ja Salon varastoilla tutustumassa nykyiseen vastaanottoprosessiin.
Myds tavarantoimittajan tiloihin tutustuminen ja sen henkil6ston kanssa kayty palaveri oli

tarkea osa tutkimusta.

Tietoa teknologioista, niiden sovelluksista ja toimittajista haettiin internetista ja kirjoista.
Suurimpana teoria- ja erityisesti tapauslahteena kaytettiin www.rfidjournal.com -sivus-

toa. Toimittajiin oltiin yhteydessa sahkopostitse ja puhelimitse.
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2 TEORIA

2.1 RFID-teknologia

RFID on lyhenne sanoista Radio Frequency Identification, ja se on yksi automaattisista
identifiointijarjestelmistd. Muita vastaavia teknologioita ovat muun muassa viivakoodi ja
biometrinen tunnistus. Identifiointitietojen siirtdmiseen kaytetdan radioaaltoja, joten RFID

on langaton teknologia. [1]

RFID-jarjestelma koostuu aina kahdesta komponentista, tunnistinosasta ("tagi’; englan-
niksi transponder, tulee sanoista transmitter ja responder) ja lukijasta. Tunnistinosa on
identifioitavassa kohteessa ja lukija on teknologiasta riippuen joko lukevassa tai luke-
vassa seka kirjoittavassa laitteessa. Tyypillinen lukija siséltda radiotaajuusmoduulin, hal-
lintayksikdn ja antennin, jolla luodaan yhteys tunnisteeseen. Useasti lukijoissa on myos
rajapinta, jolla vastaanotettu data voidaan valittdd muihin jarjestelmiin. Tunnistinosassa,
joka on jarjestelman tietoa kantava osa, on tavallisesti antenni ja sahkdéinen mikrosiru.
Tunnistinosia on kahdentyyppisia, passiivisia ja aktiivisia. Passiivisen tunnisteen kaytt6-
virta ja kellotus saadaan lukijan antennilta, kun tunnisteen antenni on lukijan antennin
luomassa sahkOmagneettisessa kentassa. Aktiivisessa tunnisteessa on ulkoinen virta-
l&hde, joka on yleensa paristo. Kuva 1. havainnollistaa RFID-jarjestelmaa yksinkertai-
simmillaan. Kellotus ja virta kulkevat lukijan antennilta passiiviselle tunnisteelle ja dataa
siirtyy molempiin suuntiin. [1][2]

¢ Data |
Timin
RFID Reader _g’ Transponder
Eneroy
—_—

RFID Middleware |1—> L
- Application

Kuva 1. RFID-jarjestelma, jossa on passiivinen tunniste. [15]
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RFID-jarjestelmien tarkeimpia eriyttamiskriteereita ovat toimintataajuus, fysikaalinen kyt-
kentatapa ja lukuetaisyys. Jarjestelmid kaytetdan hyvin erilaisilla taajuuksilla kayttdtar-
koituksesta riippuen aina 135kHz:n pitkista aalloista 5,8 GHz:n mikroaaltoihin. Fysikaali-
sen kytkemiseen kaytetaan sahko-, magneetti-, tai sdhkdmagneettisiakenttia. Lukuetai-
syydet vaihtelevat muutamasta millimetrista yli 15:een metriin. Jarjestelmat, jotka kaytt-
tavat taajuuksia 100kHz:n ja 30MHz:n valilld kayttavat induktiivista kytkemistapaa el
hyddyntavat magneettikenttia. Vaihtoehtoisesti mikroaaltojarjestelmat toimivat 2,45-

5,8GHz:n taajuusalueella ja kytkeytyvat sdhkdmagneettistenkenttien avulla. [1]

RFID transpondereissa kaytetdan tarvittaessa kahdenlaisia muistiteknologioita.
EEPROM(electrically erasable programmable read-only memory) teknologian muistika-
pasiteetti on 16 tavusta 8 kilotavuun ja tata kaytetaan paasaantoisesti induktiivisissa jar-
jestelmissd. SRAM(static random-access memory) teknologiassa muistikapasiteetti on
valiltd 256 tavua ja 64 kilotavua ja SRAM:a kaytetaan paasaantoisesti mikroaaltojarjes-

telmissa. [1]

2.2 RFID-sovellukset

Alaluvuissa on esitelty Case-pohjaisesti RFID:lIa toteutettuja ratkaisuja, jotka ovat tek-

nologian toimittajien mukaan onnistuneet.

2.2.1 Case: ABB

ABB:n haasteena oli saapuvan materiaalivirran hallinta Helsingin tuotantolaitoksella. Eri-
tyisesti materiaalivirran optimointi ja kanban-laatikoiden ostotilauksien kdynnistamisen
nopeuttaminen vaativat ratkaisuja. Kanban on Toyota Production Systemsin kehittama
seurantajarjestelma, jossa tuotteisiin oleviin nykyisin elektronisiin kortteihin kirjataan
kaikki mahdollinen tieto kustakin tuotteesta aina tuotteen nimesta hyllypaikkaan. Taman
jarjestelman periaatteena oli, ettéd Toyotan tapauksessa auton osia oli saatavilla vain mita

tarvitaan, milloin tarvitaan ja kuinka paljon tarvitaan. [3][4]

Ratkaisuna Vilant Systems kehitti ABB:lle UHF RFID-teknologia pohjaisen saapuvan ta-
varan vastaanottojarjestelman. Tama jarjestelma automatisoi tavaran vastaanoton va-

hentamalla samalla ruumiillista ty6ta ja ihmisten tekemia virheitd prosessissa. [3]
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Lopputuloksena saatiin huomattavasti tehokkaampi tavaran vastaanotto, vahemman
manuaalista ty6ta ja ihmisten tekemid virheita. Kanbanjarjestelman tadydennys nopeutui,
saavutettiin lyhyempi varaston Iapimenoaika ja matalammat inventointi tasot eli vahem-

man tuotteita varastossa. [3]

2.2.2 Case: OneMed Suomi Oy

OneMed Suomi Oy on terveysalan tukkuri, joka halusi tehostaa varaston tilojen kayttéa
ja pienentaa tarvikkeisiin sidottua pddomaa. Lisaksi haluttiin vahentaa hoitohenkildkun-

nan kayttdmaa tydaikaa tarvehankintoihin. [5]

Top Tunniste toteutti Near-field communication-tunnisteilla (NFC) toimivan automaatti-
sen tilausjarjestelman. Tuloksena saatiin alyhyllyratkaisu, jossa tilaukset jarjestelmaan
tehdaan lukemalla NFC-tunnisteen sisaltavat tuotekortit. Tilausraportit voi katsoa se-
laimella ja tilaukset, jotka lukijalaite valittaa, toimitetaan koontilahetyksind OneMed Oy:n

tyontekijoille. [5]

Alyhyllyratkaisu tuotti séastoja, kun tilausten tekemiseen kulunut aika lyheni noin 41 tun-
nista viikoittain 23 tuntiin viikossa. Matka- ja tydaikakuluista koituneiden saastojen lisaksi

saavutettiin tulosta, kun varastoitavien tuotteiden maara laski 600:sta 300:aan. [5]

2.3 QR-koodi

Quick Response koodi eli QR-koodi kehitettiin Japanissa 90-luvulla. Denso Wave Incor-
porated niminen yritys kehitti viivakoodinlukijoita ennen kuin asiakkailta saadun palaut-
teen my6ta he alkoivat kehittda uudenlaista kaksiulotteista koodia(2d-koodi). Koodiin tu-
lisi mahtua alfanumeeristen merkkien lisaksi Kanji ja Kana eli japanilaisia kirjoitusmerk-
keja. [6]

Viivakoodit ovat yksiulotteisia, joten niihin pakataan tietoa vain yhteen suuntaan. Kaksi-
ulotteisessa koodissa tietoa voidaan asetella pysty- sekd vaakasuunnassa. Haasteena
oli saada koodi mahdollisimman nopealukuiseksi. Tata varten koodin lisattiin positionaa-
linen data, jonka skannatessaan lukijalaite tunnistaa etsimakseen kuvioksi. Tama data

on sijoitettu matriisiin siten, etta se on luettavissa miten pain tahansa. [6]
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2d-koodi otettiin kayttéon autoteollisuudessa osana sahkdistd Kanban-jarjestelmaa.
Mydhemmin myds muilla teollisuuden aloilla otettiin uusi koodaus kayttéon, kun tavoitel-
tiin lapinakyvyytta kuluttajille. Ruoka-, l1adke-, ja piilolinssi yritykset ottivat uuden tekno-

logian kayttéonsa seuraavina autoteollisuuden jalkeen. [6]

Yhteen matriisiin voidaan pakata 7 089 merkkia. Naita merkkeja ovat kirjaimet, numerot,
Kanji, Kana, Hiragana, symbolit, bindarit ja hallintakoodit. QR-koodi voidaan tulostaa
kymmenesosa viivakoodin kokoiseksi. Virheenkorjauksessa kaytetdan Reed-Solomon
koodausta, jonka avulla osittain likainen tai rikkindinen kooditarra pystytaan lukemaan.

[7](8]

Kuvassa 2 on nahtavissa, miten QR-koodi rakentuu. Koodeja ja on eri rakenteisia ja ko-
koisia eri tarkoituksiin. Sinisella varitetyt osat kertovat versiosta, punainen alue on tyyp-
pitietoa, joka kertoo, onko kyseessa esimerkiksi URL tai tekstidata ja harmaalla ovat var-

sinainen data ja sen joukkoon upotetut virheenkorjausavaimet.

Kolmessa kulmassa olevat isommat sisékkaiset nelidt ovat positionaalista dataa, joka
helpottaa skanneria hahmottamaan koodin rajat. Pienemmat sisakkaiset neliét ovat

suuntaamista varten ja toimivat referenssipisteena skannerille.

. 1. Version information

2. Format information

3. Data and error correction keys

# 4. Required patterns

E 4.1. Position
E 4.2. Alignment

4.3. Timing

5. Quiet zone

Kuva 2. QR-koodin eri datatyypit ja niiden sijoittelu. [12]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Markus Lundell



2.4 SAP ERP

SAP on ohjelmisto, jota Orion Oyj kayttda varaston hallintaan. RFID-teknologian kayt-
téonotto vaatii synkronointia SAP:in kanssa, jotta RFID-lukijan ohjelmisto voi kommuni-

koida jo olemassa olevan SAP-jarjestelman kanssa.

SAP ERP akronyymi tulee sanoista Systems, Applications and Products Enterprise Re-
source Planning. SAP on saksalainen yritys, joka on kehittdnyt omaa nimeaan kantavan
ohjelmistojarjestelman. Ohjelmistojarjestelma huolehtii, ettd sisdinen ja ulkoinen hallin-
nollinen tieto on reaaliaikaisesti koko organisaation kaytdssa. SAP-jarjestelman tarkoitus
on yllapitaa tietovirtaa organisaation rajojen sisalla ja tarjota yhteydet organisaation si-
dosryhmiin. [7]

SAP-jarjestelma rakentuu moduuleista, jotka jokainen organisaatio valitsee tarpeensa
mukaan. Erilaisia moduuleita on muun muassa rahoitus ja kirjanpito, henkiléstéhallinto,

tuotantoketju- ja projektihallinta sekd asiakassuhdehallinta. [7]

SAP pohjautuu ABAP-ohjelmointikielen kayttéén. Akronyymi ABAP tulee sanoista Ad-
vanced Business Application Programming. Kieli on tarkoitettu liiketoimintasovellusten
kehittdmiseen SAP-ymparistdssa. ABAP on korkea tasoinen ohjelmointikieli, joka tarjoaa
perustietokantatason abstraktion. Kuvassa 3 nakyy, mihin ABAP sijoittuu SAP-arkkiteh-

tuurissa. Se toimii rajapintana esityskerroksen ja tietokantakerroksen valilla. [8]
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Presentation |

Application |

Database |

Kuva 3. ABAP toimii linkkind esityskerroksen ja tietokantakerroksen valilla. [13]

Yleisin SAP-arkkitehtuuri on kolmikerroksinen. Esityskerros on kayttajarajapinta, sovel-
luskerros kasittelee liikketoimintalogiikkaa ja tietokantakerros varastoi liikketoimintadataa.

Esityskerros sijaitsee loppukayttajan tietokoneessa ja toimii SAP-jarjestelman graafisena
kayttoliittymana. Sovelluskerros sijaitsee yhdella tai usealla palvelimella. Kerros suorit-
taa liiketoimintalogiikan ja on vastuussa muun muassa asiakastapahtumista, tulostus-
toista ja tietokantaan paasyn koordinoinnista. Tietokanta kerrosta kaytetdan varastoi-
maan kahdenlaisia objekteja, liiketoiminnan tuottamaa dataa ja SAP-sovelluksia.

Edelld mainitun kerrosrakenteen ylapuolella arkkitehtuuri jakautuu pienempiin moduulei-

hin. Kuva 4 esittelee eri liiketoiminnan osa-alueita varten kehitetyt moduulit.
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Kuva 4. SAP-arkkitehtuurin paalle rakennetut liiketoimintamoduulit. [14]
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3 TAVARANTOIMITTAJA

Uuden teknologian kayttdonottoa tutkittaessa tuli myos ottaa huomioon, minkalaisia vai-
kutuksia uudella teknologialla olisi tavarantoimittajan prosessiin. Onko heidan mahdol-
lista ottaa kayttéon esimerkiksi RFID-tunnisteet ja niiden tulostaminen tai jos paatds uu-

teen teknologiaan siirtymisesta tulee, niin mika taho kustantaa laitteet toimittajalle.

Tavarantoimittajalla, joka on osallisena RFID-projektissa, on suora yhteys Orionin SAP-
jarjestelmaan. Tata kautta he seuraavat Orionin tarpeita kustakin tuotteesta. Heidan jar-
jestelmansa poimii erat Orionin jarjestelmasta ja siirtda ne tuotantoon. Toimittajan jarjes-
telma antaa kullekin eralle juoksevan tydnumeron, jota kautta he seuraavat tuotannon
etenemista. Kun lahes taysin automatisoidut tuotantolinjat saavat tuotteet valmiiksi ja
pakattua, ottaa toimittajan tyontekija viela naytteet jokaisesta erasta ja Iahettda ne Ori-

onille validoitaviksi.

Tavarantoimittajan tiloihin sovittiin palaveri ja sen pakkaus- ja toimitusketjuun tutustumi-
nen. Palaverissa nousi esille, ettd RFID-tunnisteiden kaytté onnistuisi ja etta tulostimen
ja tunnisteiden hankinta olisi toimittajan osuus. RFID-tulostimen ja yleisesti teknologian
hallinnan lisddminen osaksi heidan tuotanto- ja toimitusketjuaan antaisi uusia mahdolli-
suuksia nykyisten ja ennen kaikkea uusien potentiaalisten asiakkaiden kanssa toimimi-

seen.

Palaverin toinen asia muutti myds taman tyén rakennetta ja nakdkulmaa. Tavarantoimit-
tajan puolelta ehdotettiin myds 2k- eli QR-kooditeknologian harkitsemista. Edelld maini-
tussa teknologiassa olisi mahdollista kayttaa nykyisia laitteistoja, mita toimittajalla on jo
kaytdssa. Kavi myos ilmi, ettd ainakin osaan QR-teknologian kayttéonottoon liittyvasta

ohjelmoinnista I0ytyisi osaamista jo valmiiksi.

Toimittajan kanssa kayty palaveri loi luottamusta, ettd uuteen toimintatapaan siirtyminen
joko RFID- tai QR-teknologiaa kayttaen ei tuota ongelmia heille. Heille voisi mahdollisesti

myos koitua uusia mahdollisuuksia laajentaa toimintaansa uusilla menetelmilla.
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4 TUOTTEIDEN VASTAANOTTOPROSESSI

4.1 Nykyinen vastaanottoprosessi

Tuotteita vastaanotettaessa lavat sijoitetaan ensin niille varatulle paikalle, jossa varasto-
tydntekija kdy suorittamassa vastaanottotarkastuksen. TyOntekija laskee kuhunkin eraan
kuuluvat laatikot, vahentaa toimittajan ottamien naytteiden maaran kokonaismaarasta ja
vertaa laskemiaan lukuja toimittajan ilmoittamiin maariin. Toisin sanoen han tarkastaa

laatikossa olevien tietojen oikeellisuuden dokumentteihin verrattuna.

Tarkistuksen jalkeen tyontekija siirtyy omalle tydasemalleen tayttdmaan SAP-jarjestel-
man vaatimat tiedot. SAP sitten maarittelee tuotteille hyllypaikat varastossa ja tulostaa

hyllytystarrat.

Lopuksi tyontekijaa kavelee takaisin lavoille kiinnittamaan hyllytystarrat paikoilleen, jotta

trukkikuskit voivat siirtda tuotteet niille maaritellyille paikoille.

4.2 Suunniteltu vastaanottoprosessi RFID-teknologialla

RFID:ta kaytettdessa tavarantoimittaja tulostaisi RFID-tunnisteisiin kaikki tarvittavat tie-
dot SAP-jarjestelmaa varten. Tunnistetarrat kiinnitettaisiin jokaisen eran viimeiseen laa-

tikkoon.

Kun saapuma olisi toimitettu Orionin varastolle, voitaisiin ensimmaiseksi suorittaa tun-
nisteiden luenta. Mobiililukija pystyy lukemaan kaikki saapuman tunnisteet yhta aikaa
pienen matkankin paasta. Taman jalkeen tyontekija kavisi manuaalisen tarkastuksen lapi
ja saapuman vastatessa tunnisteen antamaa dataa, saapuma hyvaksyttaisiin mobiilisti.
Hyvaksymisprosessiin on tarkoitus integroida kaikki tyd, mika tekijaltd vaaditaan talla
hetkella tydasemalla tehtyna. Kun mobiililaite tayttaisi automaattisesti SAP:in vaatimat
toimenpiteet, jaisi tyontekijalle enaa tehtavaksi noutaa hyllytystarrat tulostimelta ja niiden
kiinnittdminen saapuneisiin eriin. Vastaanottoajan minimoimiseksi on myds mahdollista
siirtda tulostin Idahemmaksi tavaravastaanottoa, kun pdytatietokonetta ei tdhan prosessiin

enaa tarvittaisi
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RFID-teknologiaa nain sovellettuna sujuvoittaisi tyota vahentamalla liikkumista ja kasin-
tehtya jarjestelman tayttéa ja nain ollen sujuvoittaisi tuotevirtaa. Myds tyontekijan aikaa

saastyisi tehtaviin, joita ei olisi automatisoitu.

4.3 Suunniteltu vastaanottoprosessi QR-teknologialla

QR-teknologia tdssa kyseisessa prosessissa toimisi vastaavanlaisesti. Tavarantoimittaja
tulostaisi jarjestelman generoimat QR-koodit tarroille, jotka liimattaisiin saapuman jokai-
sen eran viimeiseen laatikkoon. Laatikot, joissa on koodi, tulisi asettaa lavoille niin, etta

lukijalla kyettaisiin skannaamaan koodit vaivattomasti ja mahdollisimman nopeasti.

Erien saapuessa Orionin varastolle tyontekija skannaisi koodit esimerkiksi alypuheli-
meen asennetulla sovelluksella. Koodi ohjaisi kayttajan htmi-sivulle, jossa olisi mahdol-
lista suorittaa SAPin tayttd mobiilisti. Kuitenkin ennen jarjestelmaan tehtavia merkintoja
kaytaisiin saapuma jalleen manuaalisesti lapi ja vasta sitten hyvaksyttaisiin mobiililait-
teelta. Hyvaksynnan ja SAPin tayton jalkeen tulostettaisiin jalleen hyllytystarrat ja kaytai-

siin kiinnittdmassa ne laatikoihin.

QR-teknologiaa soveltamalla saavutettaisiin sujuvampi virta vastaanotosta varastolle. Li-
saksi tyotekijan aikaa saastettaisiin muihin tarkeampiin tehtaviin, joita ei voida automati-

soida.
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5 RFID:N JA QR-KOODIN VERTAILUA

5.1 RFID:n vahvuudet

Orionin vastaanottotarkastuksessa RFID:n kayttdmisen suurimmat edut olisivat nopeus
ja laajentamismahdollisuudet. Laadukas keskihintainen lukija pystyisi lukemaan kaikki
saapuneet erat kerralla jopa pienen etaisyyden paasta. Tama tekisi tunnisteiden lukemi-
sesta darimmaisen sujuvaa ja tydntekija voisi muutaman sekunnin tydn jalkeen aloittaa
manuaalisen tarkastuksen. Manuaalisen tarkastuksen jalkeen naytteiden lisdaminen jar-
jestelmaan ja erien hyvaksyminen voisi tapahtua yhta aikaisesti mahdollisesti yhdella
napin painalluksella. Myds laajentaminen onnistuisi RFID:II& helposti, jos varastolla ta-
pahtuvasta tarkastuksesta voitaisiin luopua. Talléin voitaisiin harkita varaston vastaan-

oton lahettyville asennettavaa porttiratkaisua.

5.2 RFID:n ongelmat

Suurimpana ongelmana RFID:ta tarkasteltaessa on ohjelmistojen hinnat. Koska talla
hetkellda SAP-ohjelmistoa kaytetdan suoraan ilman erillisia rajapintoja, voi RFID-kasilu-
kijan ohjelmiston integrointi jarjestelmaan olla suuria kustannuksia aiheuttava osa pro-
jektia. Lukija pystyy lukemaan kylld saapuman erien kaikki tunnisteet kerralla, mutta pys-
tyykd SAP kasittelemaan kaikki erat kerralla vai tarvitaanko esimerkiksi middleware tyyp-
pinen ratkaisu, jossa lukijan kerdama data lahetetdan ensin SAP:in kasilukijan valissa
toimivalle ohjelmistolle, joka puolestaan kirjaisi saapuman era kerrallaan jarjestelmaan.
Myds mahdollisten laajennusten my6ta tulisi ottaa huomioon lukijoiden pariuttaminen
vain tiettyjen tunnisteiden kanssa. Jos muidenkin toimittajien kanssa otetaan RFID-tek-
nologia kayttoon, saattaa vastaanotossa olla ylimaaraisia tunnisteita, jotka vastaavat lu-

kijan skannaukseen.
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5.3 QR koodin vahvuudet

Quick Response -teknologian huomattavin vahvuus on sen toteuttamisen hinta. Tekno-
logian kayttdéonotto ei valttdmattad vaadi investointeja laitteistoihin vaan suurin ty6 teh-
daan ohjelmistoilla. Tarroille tulostetut koodit ovat myds RFID-tunnisteita huomattavasti

halvempia eika uuden tulostimen hankinta toimittajalle ole tarpeellista.

5.4 QR koodin ongelmat

Luotettavuusongelma vaivaa QR-teknologian kayttédnotossa. Ohjelmiston kulkeminen
internetin kautta saattaa aiheuttaa tietoturvariskin. Ohjelmointiin nojautuva ratkaisu on

halvempi, mutta hitaampi kuin enemman laitteistopohjainen RFID-teknologia.

My&s saapuman erien lukeminen on hitaampaa, silla QR koodien lukeminen vaatii suo-
ran nakoyhteyden lukijan ja koodin valilla. Nain ollen lukijan kanssa tulisi kdyda jokainen

era erikseen lukemassa.
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6 RFID- JA QR-TEKNOLOGIOIDEN TOIMIJAT

Tutkimusta varten oli haasteltava edustajia yrityksista, jotka toimittavat ja mahdollisesti
my0s yllapitavat laitteistoja ja ohjelmistoja. Tavoitteena oli haastatella kummankin tek-
nologian osalta kahden eri yrityksen toimijoita. Suurin painoarvo haastatteluissa oli hinta-
arvioilla, joita myohemmin voitaisiin verrata tdman hetkisiin tyontekija kuluihin. RFID-yri-

tykset olivat ToP Tunniste Oy Tampereelta ja Riffid Oy Raumalta.

ToP Tunnisteella oli naytteilleasettaja Helsingin Empack2017 messuilla ja hdnen kans-
saan kaytiin puhelinhaastattelu. Riffid Oy 16ytyi internetin hakukoneella. Heita [ahestyttiin
suoraan kotisivujen antamien tietojen perusteella ja sovittiin puhelinkeskustelusta. Kes-
kustelussa kaytiin l1api tdman hetkinen tilanne yrityksessa, toivottu lopputulos seka kar-

toitettiin soveltuvia laitteistoja, ohjelmistoja ja niiden kustannuksia.

QR-koodin tuottamiseen erikoistuvia yrityksia ei taman tutkimuksen puitteissa |6ydetty.
Muutamia ohjelmistotaloja Iahestyttiin sdhkopostilla. Naista yksi vastasi kyselyyn, mutta
ei kyennyt antamaan hinta-arvioita projektista. Nain ollen QR-koodin alustavia kannatta-
vuuslaskelmia ei kyetty toteuttamaan. Lisaksi tutkimuksen edetessa QR-koodin hintojen
selvittdmiseen ei enaa kaytetty resursseja, koska teknologian ei koettu nopeuttavan pro-

sessia tarpeeksi

6.1 ToP Tunniste Oy

ToP Tunnisteen edustajan kanssa kaytiin puhelinhaastattelu, jonka tarkoitus oli antaa
edustajalle kuva tilanteesta, johon RFID:ta sovellettaisiin. Nain han pystyi arvioimaan,
mita laitteita ja ohjelmistoja tulisi ottaa huomioon juuri Orionin olosuhteissa. Aikataulusta
johtuen edustaja ei itse paassyt varastolla kdymaan, mutta tilanne arvioitiin puhelimessa.
Ensimmaiseksi keskusteltin RFID-lukijasta, jota on kahta mallia, oma itsenainen lait-
teensa kiintealld naytolla ja alypuhelimeen kiinnitettdva lukija. Kasilukijaan tule yrityk-
seltd oma raataloitava kayttojarjestelma. Yritykselld on oma ohjelmistonsa, joka keskus-
telee lukijan ja tietokannan valilla. Lisaksi yritys myds suorittaa integroinnin SAP-jarjes-
telmaan. ToP Tunnisteella tuntui olevan jo kokemusta vastaavista ratkaisuista ja esimer-
kiksi heidédn oman ohjelmistonsa integroinnista SAP:in vaikutti olevan kokemusta jo en-

nestaan. Kuvassa 5 on kuvattuna ToP Tunnisteen esittelema jarjestelma.
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Kuva 5. Kuvakaappaus ToP Tunniste Oy:n esityksesta.

6.2 Riffid Oy

Riffid Oy:n edustajaa haastateltiin puhelimitse. Yritykselta ei 16ytynyt suoraan tarjota val-

mista pakettiratkaisua tilanteeseen. Sen sijaan heilta saatiin 1ahinna koko projektin kus-

tannusarvio. Laitteistojen hinnat olivat samankaltaisia ToP Tunnisteen kanssa. Lukijan

kayttojarjestelmaan ja ohjelmiston luontiin arvioitiin kuluvan noin 10 000 — 20 000€.

Koska Riffid Oy:lla ei ollut valmiita ratkaisumalleja ja hinnat olivat todella summittaisia,

kaytettiin takaisinmaksuajan laskemiseen ainoastaan ToP Tunnisteen antamia hintoja.

Taulukossa 1 ovat karkeat arviot RFID:n kuluerista, joihin on kaytetty paaasiassa ToP

Tunnisteen antamia arvioita.
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Taulukko 1. ToP Tunnisteen hinta-arviot

Tuote ToP Tunniste Oy
RFID-lukija 1500

DCP ohjelmisto 6000

BLB ohjelmisto 6000

SAP integraatio 6000
RFID-tulostin 4000

Yhteensd 23500

Lisakulut

DCP lisenssi 3000/a
Tunnisteet 0,20kpl
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7 TEKNOLOGIOIDEN TAKAISINMAKSUAJAT

Luottamuksellisista syista strategiset lukuarvot jatetty pois julkisesta versiosta.

Taman tutkimuksen oli tarkoitus kartoittaa automatisoinnin taloudellista kannattavuutta
Orion Oyj:lle. Nain ollen on tarpeen laskea kauanko kestaa, jotta uudet teknologiat ovat
maksaneet itsensa takaisin ja alkavat tuottaa. Laskenta on suoritettu karkeasti arvioi-
duilla luvuilla. Kustannukset uusille teknologioille pohjautuvat ToP Tunnisteelta saatuihin
hinta-arvioihin, koska yritykselld on kokemusta vastaavista projekteista ja arviot olivat

kattavampia.

Tyontekijakulut nykyisellddn on laskettu kuukausittaisten keskiverto erien mukaan. Ar-
voiksi kaikille neljalle Orionin varastoille on annettu seuraavat: Espoo eraa, Kuopio
eraa, Turku eraa ja Salo eraa. Edella mainitut luvut perustuvat Orionin SAP-jarjestelman
antamiin lukuihin esimerkkikuukausista. Tyoaikakuluiksi annettiin €/h. Lisaksi Salon va-
rastolla oli kellotettu 10 min ajaksi, joka tyontekijalla kuluu yhden eran vastaanotossa.
Uuden teknologian kayttdédnoton ajateltiin nopeuttavan prosessia vahintadan kolmella mi-
nuutilla. Tama aika arvioitiin, koska tdman tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdollista

paasta kokeilemaan uusia teknologioita.

Lopullinen takaisinmaksuaika saatiin laskemalla yhteen teknologioiden tuottamat kerta-
seka vuosittaiset kulut ja laskemalla milloin uudet tydaikakulut alittaisivat vanhat ty6ai-
kakulut.

Kuvioihin on laskettu erikseen pelkdstdan Salon takaisinmaksuaika ja kaikkien yhteensa.
Kuvioihin laskettiin ensin kuinka nopeasti RFID maksaa itsensa takaisin kolmen minuutin
arviolla ja toiseksi kuinka paljon prosessin pitdisi nopeutua, jotta takaisinmaksuaika olisi
alle kolme vuotta. Oletuksena on myds, ettd tavarantoimittaja kustantaa tulostimen ja

tunnisteet.

Talla hetkella vastaanottoprosessiin kuluva vuosittainen aika Salossa on
10 min x erda x 12 kk = h.

Taman kustannus yritykselle on

x € = € vuodessa.

Kaikkien varastojen vastaanottoprosesseihin kuluva aika vuodessa on talla hetkella,
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10 min x erda x 12 kk = h.
tunnin kustannus Orionille on,

hx €= €

7.1 Salon takaisinmaksuaika

RFID:n investointi Saloon kustantaa noin 19 500 € ilman tulostinta. Taman lisaksi DCP-
ohjelmisto lisenssi ToP Tunnisteelta maksaisi 3000€ vuodessa. RFID:n arvioitiin nopeut-
tavan ty6ta vahintdan kolme minuuttia, joten talla teknologialla vuosittainen tavaranvas-

taanottoaika on,

7minxerdd x 12 kk = h.

Nain ollen vuosittaiset kustannukset olisivat,
hx €+ €= €.

Kolmen vuoden takaisinmaksuaika vaatisi, ettd RFID:n aiheuttamat kulut alittaisivat ai-
noastaan Saloon integroituna 3 x € = €. Ensimmaisen vuoden menoerat ovat € + € =
€. Seuraavasta kahdesta vuodesta € x 2 = €. Nain ollen kolmessa vuodessa kustan-
nukset ovat € + € = €. Jos siis uudella teknologialla nopeutetaan ty6ta vain kolmella
minuutilla, takaisinmaksuaika on hieman alle viisi ja puoli vuotta, kun teknologia otetaan

kayttéon vain Salossa.

Tavoitteena oli saavuttaa alle kolmen vuoden takaisinmaksuaika. Jotta investointi mak-
saisi itsensa takaisin, tulisi prosessin nopeutua noin 4,5 minuutilla eli se saisi nyt kestaa
5,5 minuuttia. Nain ollen kolmessa vuodessa kustannukset olisivat enda €. Alla olevista
kaavioista kay ilmi takaisinmaksuaika 7 min:n prosessilla sekd tarkempi arvio prosessin
nopeudesta, jotta se alkaisi tuottaa kolmen vuoden paasta hankinnasta.

Kuviossa 1 on kuvattu montako vuotta RFID-teknologia maksaa itsedan takaisin, mikali
se otettaisiin kayttddn vain Salossa. Punainen viiva kuvaa uuden teknologian vuosikuluja
ja silla on hieman loivempi kulmakerroin kuin sinisella, joten kuvaajat ristedvat, kun 3
minuuttia nopeampi prosessi alkaa saastaa kuluissa. Talla prosessinopeudella takaisin-

maksuaika on hieman alle 5,5 v.
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TAKAISINMAKSUAIKA SALO

RFID

= Nykyinen

0 1 2 3 4 5 6 7
VUODET

Kuvio 1. Takaisinmaksuaika Salo

Kuviossa 2 sininen viiva kuvaa eri prosessin nopeuksia ja niiden kolme vuotisia kuluja.
Punainen viiva kuvaa tdman hetkistd kolmen vuoden tydaikakulua. Nain ollen kaikki pu-

naisen tason alittavat nopeudet tuottaisivat Orionille saast6ja kolmen vuoden sisalla.

PROSESSIN NOPEUS

=—RFID =—=Nykyinen

0 2 4 6 8 10 12
PROSESSIN KESTO (MIN)

Kuvio 2. Prosessin tavoiteltava kesto Salossa
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7.2 Kaikkien varastojen takaisinmaksuaika

Uuden teknologian hankkiminen kaikkiin Orion Oyj:n varastoihin laitteiston hinnassa on
sama kuin Salon eli 19 500 €, jonka lisaksi jokaiselle paikkakunnalle tarvitaan oma luki-
jansa. Lukijan hinta on 1 500 € ja naita tarvitaan kolme lisaa, joten yhteishinnaksi tulee
19 500 € + 4 500 € = 24 000 €.

10 minuuttia kestavalle prosessille on aikaisemmassa kappalessa laskettu kustannuk-
siksi € ja kun tavoitteena on saavuttaa kolmen vuoden takaisinmaksuaika, on taman

hetken alitettava kustannus 3 x € = €.
Arvioitu uusi eran vastaanotonkesto on 7 minuuttia, nain ollen vuosittainen kesto olisi
7 minx erdax 12 kk = h.

Taman vuosittainen kustannus, johon huomioidaan vuosittainen 3 000 € lisenssimaksu

on
hx €+ €= €
Kulut uudesta teknologiasta kolmen vuoden ajalla olisivat
€x3v+E€= €

RFID:n soveltaminen kaikkiin Orion oyj:n varastoille saastaisi yritykselle € - € = € kol-
messa vuodessa, vaikka prosessi nopeutuisi vain kolmella minuutilla. Laitteistohankinnat

maksaisivat itsensa takaisin alle kahdessa ja puolessa vuodessa.

Kuvion 3 mukaan RFID:hen sijoittaminen olisi kannattavaa, jos prosessi nopeutuu va-

hintdan 3 min:lla ja uusi teknologia otettaisiin kdyttéon kaikissa Orionin varastoissa.
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TAKAISINMAKSUAIKA KAIKKI

VARASTOT
nykyinen rfid
0 1 2 3 4 5 6
VUODET

Kuvio 3. Takaisinmaksuaika kaikki varastot

Kuvio 4 osoittaa, ettei vastaanoton tarvitse nopeutua kuin hieman yli 2 minuuttia, jotta
uusien laitteistojen kayttd tulisi kannattavaksi. Nykyinen arvio 7 minuutin tapahtumasta
riittdd vaatimusten toteutumiseen, kun RFID otettaisiin kayttddn kaikilla paikkakunnilla
yhta aikaisesti.

PROSESSIN NOPEUS KAIKKI
VARASTOT

=—RFID =—=Nykyinen

0 2 4 6 8 10 12
PROSESSIN KESTO(MIN)

Kuvio 4. Prosessin tavoiteltava kesto kaikissa varastoissa.
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8 LOPUKSI

Tydssa tutkittiin, onko kannattavaa automatisoida osa Orion Oyj:n vastaanottoprosessia
yhdeltd tietyltd tavarantoimittajalta. RFID-teknologiaa tuli ehdotuksena Orionilta, ja sen
soveltamista my6s tutkittiin. Muita mahdollisia teknologioita ei suljettu yrityksen puolesta
pois, ja toimittajan ehdotuksesta tutkittin QR-teknologian mahdollista kayttéa Orionin va-

rastolla.

Tutkimuksen tuloksena saatiin erittain karkeita arvioita kustannuksista ja saastoista uu-
sia teknologioita sovellettaessa. QR-teknologia vaikutti aluksi lupaavalta kilpailijalta
RFID:lle hintansa vuoksi, mutta pohdinnan jalkeen QR-jarjestelma ei kaytanndllisista
syista sopinut varaston kayttotarkoituksiin. QR-koodin hinta jai myds epaselvaksi, kun

yksikaan yritys ei pystynyt arvioimaan projektin aiheuttamia kustannuksia.

RFID-jarjestelman integroimiseen I6ytyi yritys, ToP Tunniste Oy, jolla oli jo kokemusta
vastaavista tapauksista. Yrityksen edustajan antamien arvioiden pohjalta rakennettiin

mallit siitd, minkalainen ratkaisu olisi Orionille kannattavin.

Uuden RFID-jarjestelman kayttéonotto on huomattavasti kannattavampaa, kun se integ-
roidaan jokaisen toimipaikan varastolle eika vain Saloon, jolloin takaisinmaksuaika olisi
kaksinkertainen. Vaikka vastaanotto nopeutuisi vain kolmella minuutilla, jarjestelma

maksaisi itsensa takaisin alle kahdessa ja puolessa vuodessa.

Lisaksi, Orionin niin halutessa, pystyisi ehdotetun kasilukijaan pohjautuvan jarjestelman
pohjalta tulevaisuudessa laajentamaan tavaravastaanottoa langattomalla tekniikalla.
Kun tunnisteen tulostus ja SAP-integraatiot ovat jo olemassa, voidaan pohtia kiintean
porttilukijan ratkaisua. Tama vaatisi vaihtoehtoisia toimenpiteita nykyisen kasitydna ta-

pahtuvan vastaanottotarkastuksen tilalle.

Taman tutkimuksen seuraava vaihe on kilpailuttaa teknologiayritysten hintoja ja tuoda
yritysten edustajat paikalle tutustumaan olosuhteisiin. Liséksi simuloitu uusi vastaanot-
toprosessi antaisi tarkemman nakemyksen siita, miten paljon prosessia pystyisi nopeut-
tamaan. Tutkimuksessa ei ole voitu ottaa huomioon Orionin oman IM(Information Mana-

gement) organisaation suorittamaa jarjestelmien integroinnin tuomia kustannuksia.
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