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1

JOHDANTO

Varastonhallinta on tarkea osa yrityksen toimintaa, mutta usein kay niin,
ettd varastointiin ei kiinniteta tarpeeksi huomiota. Muu toimitusketju saat-
taa olla hyvassa kunnossa, mutta varastoinnin ja sisalogistiikan osalta on
jaaty vuosikymmenien taa. Taman opinndytetyon toimeksiantajana on Hy-
vinkaalla sijaitseva Pivatic Oy, jonka varastonhallinta ei ole silla tasolla, jolla
se haluaisi sen olevan.

Ongelmaksi Pivatic Oy:ssd on muodostunut kokoonpanoon tarvittavien
osien loytyminen ympari suurta tehdashallia sijaitsevista varastopaikoista.
Kun varastopaikkoja on useita, ja yhteen kokoonpanoon tarvitaan useita
osia, tulee oikeiden osien etsimisesta turhaa liikkumista tehdasalueella.
Jos varastopaikat olisi nimetty jarkevasti ja lavojen/osien merkinnat olisi-
vat teknisesti helpommin luettavissa, olisi tarvittavien osien |6ytaminen
helpompaa.

Toimeksiantaja on jo tovin miettinyt RFID-teknologian hyddyntamista va-
rastonhallinnassa, erityisesti oikeiden varastopaikkojen I6ytymisessa.
Ajanpuutteen vuoksi toimenpiteisiin ei kuitenkaan ole viela ryhdytty. Tassa
opinndytetydssa tutkitaan erilaisia varastoinnin tekniikoita (englanniksi
Auto-ID), ja niiden kayttémahdollisuuksia kokoonpanoyrityksen varaston-
hallinnassa.

Erilaisia varastoinnin tekniikoita on monia, mutta opinnaytety6ssa keskity-
tdan nimenomaan toimitusketjun hallintaan ja varastoinnin kohteena ole-
vien tuotteiden |6ytamisen helpottamiseen. Perinteiset kerdilyvaraston
valo-ohjaukset ym. on siis jatetty pois, ja keskitytty viivakoodeihin ja RFID-
teknologiaan. Lisaksi mietitdaan naiden jarjestelmien kayttéénottoa ja nii-
den taloudellista puolta.

Taman opinndytetydn tekeminen on ajoittunut kevadseen 2020 eli ns. ko-
ronakevaaseen. Covid19-pandemia on aiheuttanut mm. kirjastojen ja Uu-
denmaan rajan sulkemisen. Tama nakyy mm. lahdeluettelon e-kirjapainot-
tuneisuudessa.

Uusien jarjestelmien kayttoonotto ei ole ilmaista. Kun toimeksiantajan an-
saintalogiikka keskittyy vientiin, eikd matkustaminen ole ollut sallittua, ei
uusia jarjestelmia varmastikaan oteta kayttoon heti. Tasta syysta jarjestel-
mien varmasta kayttoonotosta ei tassd opinnaytetyossa voida puhua. En-
nemminkin tdssd opinndytetydssa annetaan vaihtoehtoja, joihin toimeksi-
antaja voi palata myéhemmin, paremmassa tilanteessa.



2 PIVATICOY

Pivatic Oy valmistaa ja kokoonpanee ohutmetallilevyn tydstokoneita. Piva-
tic Oy on osa Ursviken Groupia, johon kuuluu Pivatic Oy:n lisaksi sisaryhtio
Ursviken Inc (Yhdysvallat) seka sarmayspuristimiin keskittyva Ursviken
(Ruotsi). Henkilostoa Pivatic Oy:lla on kuusikymmenta henkil6a. Yrityksen
tuotteita 16ytyy yli sadasta tehtaasta ja suuri osa yrityksen tuotteista me-
nee vientiin. Pivatic Oy valmistaa tyostokoneet joko standardeina tai kus-
tomoituina asiakkaan tarpeisiin. (Pivatic Oy, n.d.; Viljanen, 2020b)

2.1 Historia

Pivatic Oy:n historia alkaa vuodesta 1975, kun Hyvinkaalle perustettiin sil-
loiselta nimeltdaan Toolsystem Ky. Jo heti alkumetreilld kehitettiin Pivat —
nopea tydkalunvaihtaja. 1999 tasta muodostui yrityksen nimi ja brandi: Pi-
vat + automatic = Pivatic Oy. (Pivatic Oy, n.d.)

1980-luvulla kehitettiin silloin nykyaikaisia taivutus- ja lavistyskoneita ja
aloitettiin tuotteiden tuottaminen vientiin, aluksi Ruotsiin. Vuosikymme-
nen lopussa ja 1990-luvun alussa vientitoimintaa kehitettiin maaratietoi-
sesti. (Pivatic Oy, n.d.)

2000-luvun alussa kehitettiin seuraavan sukupolven taivutus- ja lavistysko-
neet. Kehitysta tyostolinjastoissa jatkui koko 2000- ja 2010-luvun. Ursviken
Group aloitettiin 2007 ja sitd myoten myos Amerikan markkinat avautuivat
Pivatic Oy:lle. (Pivatic Oy, n.d.)

2.2 Tuoteryhmit

Pivatic Oy valmistaa lavistys-, taivutus- ja yhdistelmalinjoja ohutlevylle.
Talla hetkella yritykselld on kolme tuotekategoriaa: PivaPunch, PivaBend ja
PivaSystem. Lisdksi yritystoimintaan liittyy selkedanda osana PivaCare eli
huolto- ja varaosatoiminnot. (Pivatic Oy, n.d.)

2.2.1 PivaPunch

Lavistyslinjat (kuva 1) on suunniteltu joko ohutmetallikeloille tai -aihioille.
Kaikki tarvittavat tyostolajit — kuten loveus, kohokuviointi, rei’itys ja sa-
leikkd — voidaan suorittaa samalla linjastolla nopean tyékalunvaihtajan an-
sioista. Metallin paksuus voi olla jopa 6 mm ja leveimmilldan aihiot ja kelat
voivat olla yli 1,8 metrisia. (Pivatic Oy, n.d.)

Koska kaikki tyokalut ovat aktiivisia ja aihiota tai kelaa syotetdan linjaan
jatkuvalla sy6tolld, voi lavistystapahtuma olla jatkuvasti paalla, vaikka Ia-
vistyksen laji vaihtuisikin. (Pivatic Oy, n.d.)



Kuva 1. PivaPunch lavistyslinja (Pivatic Oy, n.d.).

2.2.2 PivaBend

PivaBend (kuva 2) on taivutuslinjasto ohutmetallille. Levyn paksuus voi olla
jopa 2 mm ja siina voi kayttaa aihiota tai kelaa, joka on esimaalattu, ruos-
tumatonta terasta tai alumiinia. (Pivatic Oy, n.d.)

Kuva 2. PivaBend taivutuslinja (Pivatic Oy, n.d.).

2.2.3 PivaSystem

PivaSystem-jarjestelma (kuva 3) sisaltda seka PivaPunchin ettd PivaBendin.
Samalla linjastolla voidaan siis tehda tarvittavat lavistystyostot seka taivu-
tukset. Lisaksi jarjestelmaan voidaan integroida hitsaus tai niittaus, jolloin
samalla tyostolinjastolla voidaan hoitaa koko tuote alusta loppuun asti.
Nain vahennetdan levyn liikuttamista eri tyostopisteille ja esimerkiksi naar-
mujen maara vahenee. (Pivatic Oy, n.d.)
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Kuva 3. PivaSystem —siilojen valmistamisen tydstélinja (Pivatic Oy, n.d.).

3 VALMISTUSPROSESSI JA LEAN-AJATTELU

Rushtonin (2017, s. 203) mukaan valmistus voidaan jakaa viiteen prosessi-

tyyppiin. Naita prosessityyppeja ovat:

— Projekti — erdkoko erittdin pieni (kertaluonteinen) ja valikoima suuri.
Esimerkkina laivan rakentaminen. Yleensa projektivalmistuksessa
tuote on paikallaan, se on laajamittainen ja monimutkainen.

— Kappalety6 — erdakoko on pieni, valikoima monipuolinen. Esimerkkina
raataloidyt huonekalut.

— Erd — erdkoko keskimaardinen ja valikoima keskisuuri. Esimerkkina
leipomo, joka tuottaa erityyppisia leipia paikalliselle yhteisolle.

— Massa — erdkoko suuri ja valikoima pieni. Esimerkkina autotehtaat.

— Jatkuva — erdkoko erittain suuri, valikoima todella pieni. Esimerkkina
oljynjalostamo.

Pivaticin kohdalla valmistusprosessina on Rushtonin mukaan joko projekti
tai kappaletyd. Pivatic Oy:n Production Manager Mikko Viljasen haastatte-
lun mukaan (2020a) Pivatic Oy itse pitaa toimintaansa projektitydna ja toi-
mittaa tyostolinjan aina projektiperiaatteella. Yhden projektin kesto on Vil-
jasen mukaan kuudesta kuukaudesta vuoteen. Keskimaarin projekteja on
kdynnissa yhta aikaa kymmenen kappaletta — osa on suunnittelussa, osa
tuotannossa ja osa valmiina tarkastukseen joko yrityksen tiloissa Hyvin-
kaalla tai loppuasiakkaan tiloissa. Loppuasiakas maksaa tyostélinjan use-
ammassa osassa projektin etenemisen mukaan.

Yritykselld ei nykypaivana ole juurikaan omaa valmistusta, vaan osat ko-
koonpanoa varten tilataan toimittajilta ja alihankkijoilta. Oma valmistus on
[ahinna varaosatilauksiin liittyvaa. Toimittajia on useita. Osa on keskittynyt
vain yhden osan valmistamiseen, osa jonkun kokonaisuuden valmistami-
seen. Esimerkiksi tydstolinjojen kuljettimet tulevat suunnitteluineen ali-
hankkijoilta. (Viljanen, 2020a)



3.1

Lean-ajattelu

Lean-valmistus tai lean-tuotanto, yksinkertaistaen ”lean”, on jarjestelmal-
linen menetelma hukan (Muda) minimoimiseksi tuotantojarjestelmassa
tuottavuutta uhraamatta. Lean ottaa huomioon myds ylikuormituksen
kautta syntyvan hukan (Muri) ja tybkuorman epéatasaisuuden kautta synty-
van hukan (Mura). Asiakkaan nakokulmasta tuotteen tai palvelun arvo on
mika tahansa toimenpide tai prosessi, josta asiakas on valmis maksamaan.
Lean tekee nakyvaksi sen, mika tuo lisdarvoa vahentamalla kaikkea muuta,
milla ei ole lisdarvoa. Lean-johtamisfilosofia on padosin johdettu Toyota
Production System (TPS) -jarjestelmasta, ja se tunnistettiin leaniksi 1990-
luvulla. (Ross, 2018, s. 128)

Lean-ajattelun perustana on asiakkaan kokema arvo — yrityksen tarkein
tehtdva on tuottaa arvoa asiakkaillensa. Kaikki yrityksen toiminnot voidaan
jakaa kolmeen aktiviteettiin: arvoa tuottaviin aktiviteetteihin, tukitoimin-
toihin ja hukkaan. Arvoa tuottavat aktiviteetit ovat toimintoja, jotka muok-
kaavat materiaalia ja tietoa asiakkaan haluamaan suuntaan. Tukitoiminnot
ovat aktiviteetteja, jotka eivat tuota suoraan arvoa asiakkaalle, mutta ovat
valttamattomia esimerkiksi lainsaadannon kannata, jotta arvontuotto olisi
mahdollista. Hukka taas on toiminto, joka ei tuota arvoa eika ole valttama-
ton. (Logistiikan maailma, n.d.b)

Lean-ajattelun kulmakivi on jatkuva parantaminen. Hukan eliminointi on
jatkuvaa, samoin virtauksen parantaminen. lhmisten osaamisen kaytta-
matta jattaminen on yksi suurimmista hukista. TPS:n mukaiset seitseman
hukkaa ovat: ylituotanto, varastot, odottaminen ja etsintg, siirtymiset, siir-
rot ja kasittelyt, korjaustyo seka turha tyo. (Logistiikan maailma, n.d.b)

Kuvassa 4 on nahtavilla Toyota-talo, jonka perusteella lean-ajattelua hyvin
pitkdlti johdetaan monessa yrityksessa. Kaiken pohjana on vakaus ja tasai-
set seka standardoidut prosessit. Ndiden ylla on jatkuva parantaminen ja
laadun merkitys. (Logistiikan maailma, n.d.b)
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Kuva 4. Toyota-talo (Logistiikan maailma, n.d.b).

3.2 Lean Pivatic Oy:ssa

Pivatic Oy:ssa on jossain maadrin kaytdssa erilaiset lean-ajattelun kaytan-
not. Esimerkiksi visualisointia (kuva 5) kdytetdan paljon niin suunnittelussa
kuin tuotannossakin. (Viljanen, 2020a)

Kuva 5. Pivatic Oy:n aikataulutustaulu.

Kuten kuvassa 5 on nahtavilld, aikataulutus hoidetaan lean-ajattelun mu-
kaisesti visuaalisesti. Lisdksi se on helposti kaikkien muokattavissa. Ensim-
maisessa sarakkeessa on suunnittelussa olevat tyostoélinjat, toisessa sarak-
keessa kokoonpanossa (tuotannossa) olevat linjat. Kolmannessa sarak-
keessa nahdaan valmiit kokoonpanot, jotka ovat valmiina kdynnistykseen.
Neljannen sarakkeen kohdalla on ne tyostolinjat, jotka odottavat Hyvin-
kdaan tehtaassa loppuasiakkaan hyvaksyntaa, viimeisessa sarakkeessa ne



tyostolinjat, joita kokoonpannaan loppuasiakkaan tiloissa. Alarivilta 16ytyy
edellisen vuoden aikana valmiiksi saadut tydstolinjat. (Viljanen, 2020a)

Suurin osa prosesseista on myos hyvin standardisoituja Pivatic Oy:ssa.
Koska jokainen tyostdlinja on kuitenkin erilainen kokonaisuus, ei kaikkea
voida standardoida, vaan joustavuus menee sen edelle. Sitd myo6s lean-
ajattelu ajaa standardoimisen paalle. (Viljanen, 2020a)

Erityisesti Pivatic Oy:ssa on kiinnitetty huomiota leanin perusajatukseen:
jatkuvaan parantamiseen ja ongelmanratkaisuun. Kun joku asia ei toimi,
sithen pyritdan 16ytamaan ratkaisu. (Viljanen, 2020a)

4 VARASTOT JA VARASTOINTI

Vialen (1996, s. 7) mukaan varastoja on viitta eri perustyyppia: raaka-aine-
varasto, prosessissa olevat tuotteet (Work-in-Process), valmiit tuotteet, ja-
keluvarastot seka huolto-, korjaus- ja kayttotarvikkeet (MRO). Raaka-aine-
varastoon sisaltyy kaikki ostetut osat ja suorat materiaalit, jotka menevat
lopputuotteeseen. Work-in-Process-varasto sisdltdaa osat ja tuotteet, jotka
kootaan lopputuotteiksi, mm. osakokoonpanot. Valmiit tuotteet -varas-
tossa on tuotteet, jotka voidaan lahettda jakelukeskuksiin, vahittaiskau-
poille, tukkumyyijille tai suoraan asiakkaille. Huolto-, korjaus- ja kayttotar-
vikevarasto (MRO) sisaltdda mm. toimisto- ja kayttotarvikkeita seka palve-
luita.

Pivatic Oy:sta loytyy kaikkia viittd varastotyyppid. Koska prosessissa olevat
tuotteet ja valmiit tuotteet vaativat suuren maaran lattiapinta-alaa, on va-
rastointi raaka-aineille sekd muulle tarvittavalle sijoitettu tehtaan seinus-
toille. Yksi tydstolinjan kokoonpano on 10-30 metria pitkda kokonaisuus.
Tehtaan lay-out on hyvin joustava, jotta kokoonpanot voidaan hoitaa. Vain
muutama NC-kone on pultattu lattiaan kiinni. Kaikki muu lattiapinta-ala on
varattu kokoonpanon tarpeisiin. Jakeluvarasto on ldahinna varaosatarpei-
siin liittyen. Talle varastolle, seka lahettamd- ja vastaanottotilalle, on ja-
tetty pieni tila tehtaan lattiapinta-alasta, jossa varastohyllyt eivat ole pel-
kastaan tehtaan seinustoilla. Muuten varastohyllyt kiertavat useammalla
seinustalla, kuten kuvassa 6 on nahtavilla. (Viljanen, 2020a)



Kuva 6. Tehtaan lay-out ja varastohyllyjen ja lavapaikkoien sijainnit.

Koska tyoOstolinja toimitettaan projektiperiaatteella, osat hankitaan ali-
hankkijoilta ja toimittajilta projektikotaisesti. Tavaraa saapuu varastoon
siis monessa osassa ja eri kokoonpanoihin (projekteihin) liittyen. Yhta osaa
varastosta ei voida varata vain yhdelle projektille, vaan lava yleensa sijoi-
tetaan lahimpaan vapaaseen lavapaikkaan varastossa. Osa osista on niin
isoja, etta niille joudutaan etsiméaan lattiapaikka, koska ne eivat lavavaras-
toon mahdu. Kun yksi projekti koostuu noin 15 moduulista, ja yksi moduuli
vie 1-2 lavaa, tulee varastoon monta lavapaikkaa yhta projektia varten.
Tamanhetkinen ongelma on se, miten oikea lava |6ydetdan oikeaan ko-
koonpanoon helposti. (Viljanen, 2020a)

Varastossa vastaanotettujen tavaroiden kasittelynopeutta voidaan paran-
taa huomattavasi, jos toimittajat toimittavat tavaroita oikeina maarina, oi-
keaan aikaan ja oikein merkittyna, tarvittaessa viivakoodilla. Raaka-ainei-
den toimitustapa on maaritettava, ja siita on keskusteltava etukateen toi-
mittajien kanssa, koska he eivat ehka pysty tayttamaan tarvittavia vaati-
muksia. Viivakoodituotteiden (tai RFID-tunnisteiden) vaatiminen ei ole
hyva, jos toimittaja ei pysty noudattamaan vaatimuksia. Ja jos toimittaja ei
pysty noudattamaan vaatimuksia, ostajan vastaanotto-operaatio voi olla
vakavasti vaarantunut. (Rushton, 2017, s. 226)

4.1 Warehouse Management System

Tietokonepohjaisen informaatioteknologian kadyttd on nykyaan normi
useimmissa varastoissa. Suurten tilojen hallinnassa se on valttamaton.
Jopa tavanomaisissa varastoissa voidaan saavuttaa merkittavia etuja tuot-
tavuudessa, nopeudessa ja tarkkuudessa hyvan varastonhallintajarjestel-
man (Warehouse Management System, WMS) avulla. WMS yleensa kes-
kustelee vyrityksen toiminnanohjausjarjestelmdn (Enterprise Resource
Planning, ERP) kanssa tai perinteisten jarjestelmien, kuten ostotilausten ja
asiakasrekisterin, kanssa. WMS antaa takaisin tietoja tavaroiden vastaan-
otosta ja ldhettamosta. WMS-jarjestelmadd kaytetddan kaikkien



varastotoimintojen ohjaamiseen ja se voi myos antaa ohjeita esimerkiksi
laiteohjausjarjestelmille, joita usein kutsutaan varasto-ohjausjarjestel-
miksi (Warehouse Control System, WCS). (Rushton, 2017, s. 412-413)

Visman tarjoama varastonohjausjarjestelma WMS Mobile pitda sisallaan
kattavan valikoima erilaisia varastotoimintoja. Naita toimintoja ovat esi-
merkiksi saapuvan tavaran vastaanotto, tuotannosta siirto, tuotantoon
siirto, varastosiirto, inventointi seka keraily. Jarjestelmaan saadaan merkit-
tya my0s varastoalueet seka varaston hyllypaikat ja nimikkeet. (Vaisanen,
2015, s. 36)

Enterprise Resource Planning

ERP-jarjestelmilla (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjar-
jestelmilla tarkoitetaan yrityksen ohjaamiseen kaytettavia laajoja ja koko-
naisvaltaisia tietojarjestelmia. Tyypillista tallaisille jarjestelmille on integ-
roitavuus: ytimena on yksi, yhteinen tietokanta, jota kaikki eri toiminnot
kayttavat. (Logistiikan maailma, n.d.c)

Eri toiminnot, kuten tilaustenhallinta, varaston- ja materiaalinhallinta seka
kirjanpito ja reskontra, hyddyntava kaikki tata yhteista tietokantaa. Ku-
vassa 7 nakyy, kuinka kaikki yrityksen osa-alueet voivat [6ytya samasta tie-
tokannasta muodostaen ndin toiminnanohjausjarjestelméan. (Logistiikan
maailma, n.d.c)

Prosessit Resurssit Perustiedot

Yhteinen
tietokanta

Toimittajat

Taydentavat

Tdydentavat

jarjestelmat
(esim MES)

(esim APS)

Kayttsjat

Kuva 7. ERP-jarjestelmdn kattavuus yrityksessa (Logistiikan maailma,
n.d.c).

1eepyelsy
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Toiminnanohjausjarjestelmilld parannetaan tehokkuutta, taloudellisuutta,
asiakaspalvelua seka lapinakyvyyttd. Markkinoilla on runsaasti erilaisia
ERP-jarjestelmia, joista yrityksen voivat valita. Naiden jarjestelmien ver-
tailu keskendan yleiselld tasolla ei ole kovin jarkevaa. Jokaisen yrityksen
tulisi miettid omat tavoitteensa ja tarpeensa jarjestelmalle, sekd oman toi-
minnan kannalta tarkeimmat toiminnot ja kriittiset pisteet. Vertaamalla
ndiden tietojen avulla erilaisia ERP-jarjestelmia yritys voi l6ytaa heille sopi-
vimman ja parhaimman toiminnanohjausjarjestelman. (Logistiikan maa-
ilma, n.d.c)

Pivatic Oy:ssa on kaytdssa Visma Oy:n toiminnanohjausjarjestelma L7, van-
halta nimeltdan Liinos7 (Viljanen, 2020a). Tdama toiminnanohjausjarjes-
telma on suunnattu teollisuuteen, urakointiin, energiayhtioille seka tukku-
ja erikoistavarakauppaan. L7 muodostuu monista sovelluksista, joista asia-
kas valitsee itselleen tarpeelliset ja soveltuvat osio. (Visma Oy, n.d.)

4.3 Lean ja varastointi

Kun tutkitaan varastojen yleisimpia kehityskohteita, huomataan selkeasti,
etta niilla on selva yhteys leanin seitsemaan hukkaan. Osaan kehityskoh-
teista tarvitaan varastonhallintajarjestelman apua, mutta osin naita kehi-
tyskohteita pystytaan korjaamaan kehittamalla sisdisia prosesseja. (Viinik-
kala, 2016)

Viinikkalan (2016) edustaman yrityksen mukaan optimaalisessa vastaanot-
toprosessissa on nelja vaihetta: yksikon (tuotteen, raaka-aineen, lavan, pa-
ketin, jne.) ottaminen autosta/rekasta, yksikon SSCC-koodin lukeminen lu-
kijalla, WMS:n tutkiminen (mita yksikko sisdltaa ja minne se tullaan varas-
toimaan) seka yksikon siirtdminen oikeaan varastopaikkaan. Tallaista pro-
sessia kaytettdessa vastaanoton lattialle ei synny ylimaaraista varastoa ja
materiaali saadaan oikeaan varastoon yhdella kasittelylla.

Leanin oppien mukaan prosesseja pitaa yksinkertaistaa ja standardisoida.
Yksinkertaistamisen ja standardoimisen periaatteilla ja toimenpiteilld va-
raston kokonaistehokkuutta ja laadukkuutta pystytdan parantamaan.
Usein on kaynyt niin, ettd varaston prosessit ovat muodostuneet vuosien
saatossa eika kokonaissuunnittelusta voida puhua. On lisatty prosessi
sinne ja toinen tanne sen mukaan, miten mitakin prosessia on tarvittu. Tal-
laisesta prosessinlisdilysta muodostuu helposti yrityskohtaisia tai jopa yk-
sittdiseen henkildon viittaavia erikoisuuksia. Naiden erikoisuuksien myéta
virheriski kasvaa. Lisaksi ne vaativat henkilokunnalta erityista tarkkuutta ja
osaamista. (Viinikkala, 2016)

Tehokkaassa varastossa johdetaan prosesseja henkilon tyésuorituksen si-
jaan. Yksi modernin varaston tunnuspiirteista on, ettad toiminta ei ole yh-
desta henkildsta riippuvaa. Kun koko henkilokunta osaa tehdda monia eri
tyovaiheita, voidaan henkilostda kierrattdaa ja henkiloston tydssa viihtymi-
nen paranee. Talléin myos uusiin tehtaviin oppiminen on seka helppoa etta
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nopeaa, jolloin muun muassa vuokratyotekijoita voidaan kayttaa tehok-
kaasti ja helposti. (Viinikkala, 2016)

Perinteisissa ERP-ohjatuissa varastoissa materiaaleille on usein osoitettu
kiintedn varastopaikat, joka usein johtaa varaston tilankayton epatasaisuu-
teen. Dynaaminen varastointi poistaa tdman ongelman. Dynaamisella va-
rastoinnilla tarkoitetaan tassa sita, ettd materiaalin varastopaikka paate-
tdan aina saapumisen yhteydessa ABC-kiertoluokan (varastoitavien tuot-
teiden luokintajarjestelma, jonka mukaan osa tuotteista on arvokkaampia
kuin toiset), materiaalin fyysisten ominaisuuksien sekad vapaana olevien va-
rastopaikkojen perusteella. Nain tila saadaan kaytettya tehokkaasti ja va-
raston oikea kierto saadaan varmistettua. (Viinikkala, 2016).

"Suorituskykyinen, tehokas ja joustava varasto ei synny yhdella tempulla.
Siihen vaaditaan, etta kaikki prosessin osat ovat tehollisesti ja laadullisesti
kohdallaan. [-—] Digitaalisuus taas mahdollistaa aivan uuden tyyppisia pro-
sesseja. Digitaalisuudella voidaan tuottaa nopeutta, lisdpalveluja ja kustan-
nustehokkuutta.” (Viinikkala, 2016)

5 VARASTOINNISSA KAYTETTAVAT TEKNIIKAT

Varastoinnin apuna kaytetdan erilaisia tekniikoita parantamaan varaston-
hallintaa. Tunnetuimpia ja yleisimpia ovat varmasti viivakoodit (Rushton,
2017, s. 414; Aktas, 2017, s. 29). Seuraavissa kappaleissa kaydaan lyhyesti
lapi erilaisia tekniikoita. Liitteessd 1 on myos lisdtietoa viivakoodien ja QR-
koodin koostumuksesta GS1-standardien mukaan. (GS1 Finland Oy, n.d.a).

Talla hetkelld Pivatic Oy kayttaa perinteisia paperilappuja merkitsemaan
lavojen sisaltod. Kuvassa 8 on nahtavilla yksi tallainen paperilappu. Kuten
kuvastakin pystyy nakemaan, on se vain A4-arkki, joka on taitettu keskelta
ja niitattu lavan reunaan kiinni yhdella niitilla. Ongelmaksi muodostuu, etta
tehdasymparistdssa paperiset laput hajoavat, likaantuvat ja katoavat her-
kasti. (Viljanen, 2020a).

Kuva 8. Lavojen merkitseminen Pivatic Oy:ssa.



12

5.1 Viivakoodit

Viivakoodit sisdltavat nimensa mukaisesti eripaksuisia viivoja. Yleensa vii-
vat ovat pystysuunnassa, mutta myos vaakasuuntaisia viivoja on olemassa.
Nama eripaksuiset viivat muodostavat kirjain- ja numerosarjoja. Yleensa
koodit muodostuvat niin, ettd ensimmaiset viivat ilmaisevat erilaisten or-
ganisaatioiden numerokasitteiston, seuraavat viivat ilmaisevat kansallisen
koodin, valmistajan seka tuotenumeron ja viimeiset viivat ilmaisevat tar-
kistusnumeron tai -kirjaimen. (Rushton, 2017, s. 414-415)

Viivakoodien lukemiseen on yleisohjelmia. Viivakooditarrat ovat halpoja ja
niille on olemassa kansainvaliset standardit. Normaaleihin viivakoodeihin
mahtuu vain muutama merkki tietoa, kuten tuotekoodi tai lavan tunniste-
koodi. (Rushton, 2017, s. 425)

Mekaaniset vahingot ja virheet viivakooditarrassa vahentavat tiedon luke-
misen onnistumista (Dopkin, 2007, s. 2). Erityisesti tehdasymparistossa vii-
vakoodi voi helposti vahingoittua, jolloin sen lukeminen hankaloituu.

Suomessa viivakoodien standardoimisesta vastaa GS1 Finland Oy, joka on
puolueeton ja voittoa tavoittelematon organisaatio. Se on osa globaalia
GS1-organisaatiota, jossa on sovittu mm. EAN-viivakoodien globaaleista
standardeista. Liitteessad 1 on esimerkkeja standardoiduista viivakoodeista
Suomessa. (GS1 Finland Oy, n.d.b)

5.2 QR-koodit

QR-koodi (Quick Response Code) kehitettiin, koska lineaarisissa (1D) viiva-
koodeissa on teknisia rajoituksia. QR viittaa siihen nopeuteen, jolla koo-
dattu tieto voidaan lukea. QR-koodi on rekisteroity tuotemerkki, joka kuu-
luu Denso Wave Incorporated -yritykselle. Se on kuitenkin standardoinut
koodin ja julkaissut sen tekniset tiedot niin, etta kaikilla on mahdollisuus
kayttaa tata 2D matriisiviivakoodia. Myo6s muita 2D matriisiviivakoodeja on
olemassa, mutta ne eivat ole vapaasti kaytettavissa. (Aktas, 2017, s. 29—
30)

QR-koodi kehitettiin jo vuonna 1994 ja silloin sen lukemiseen tarvittiin eri-
laisia kasilukijoita tai kiinteita skannereita. Nykypdivana esimerkiksi alypu-
helinten ja -tablettien kamerat ovat niin hyvia, etta niihin ladatulla ohjel-
malla tai sovelluksella voidaan lukea QR-koodeja. (Aktas, 2017, s. 32)

Ero lineaariseen viivakoodiin tulee tallennetun tiedon maarasta ja muo-
dosta. 2D matriisiviivakoodeissa tietoa voidaan tallentaa seka lineaarisesti
ettd horisontaalisesti. Perinteisissa 1D viivakoodeissa tietoa voidaan tal-
lentaa vain lineaarisesti. Kuvissa 9 ja 10 nakyy hyvin tiedon suunnat niin 1D
viivakoodissa kuin 2D matriisiviivakoodissa. (Aktas, 2017, s. 33)
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Kuva 9. Perinteinen lineaarinen viivakoodi (Aktas, 2017, s. 33).

Data

Kuva 10. QR-koodi (Aktas, 2017, s. 33).

QR-koodi voi sisaltda 7 089 merkkia digitaalista dataa, 4 926 merkkia aak-
kosnumeerista dataa, 2 953 merkkia tai 1 817 merkkia japanilaista Kanji- ja
Kana-merkkien dataa. Fyysisesti QR-kooditarra ei saisi olla pienempi kuin
2 cm suuntaansa, muuten sen sisaltdma data voi vahingoittua. (Aktas,
2017, s. 34)

Nakyvin ero QR-koodin ja muiden 2D matriisiviivakoodien valilla on, etta
QR-koodia voidaan lukea 360 astetta kaikista suunnista. Tama on mahdol-
lista, koska QR-koodiin on suunniteltu erityiset asennonhavaitsemiskuviot.
Nama kuvion sijaitsevat koodin kolmessa kulmassa. Lisaksi nailla asennon-
havaitsemiskuvioilla ehkdistdan mm. taustan hdiritsevyyttd koodia lu-
kiessa. (Aktas, 2017, s. 37)

Radio frequency identification eli radiotaajuustunnistus eli RFID on yleisty-
nyt toimitusketjujen kaytdssa. Lahinna sitd kaytetdan yksikkokuormien
seurannassa, pakettien tunnistamisessa ja kalliiden tuotteiden turvallisuu-
den turvaamisessa (Rushton, 2017, s. 416). Suomessa RFID:std voidaan
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kdayttda myds sanaa etatunnistin. Tyypillisesti RFID jaetaan passiivisiin, se-
mipassiivisiin ja aktiivisiin etatunnistimiin. (Seppa, 2011, s. 8)

RFID kayttaa radioaaltoja tietojen vaihtamiseen lukijan ja esineisiin (tai ih-
misiin) kiinnitettyjen elektronisten tunnisteiden vailla. Tunnisteiden tiedot
voidaan lukea ja kirjoittaa tunnistamisen ja jaljittdmisen helpottamiseksi.
(Chen, Cheng, Huang, Wang, Huang & Ting, 2013, s. 1)

Etatunniste on kommunikointimenetelma, joka perustuu heijastusperiaat-
teeseen. Siind lukulaite lahettda kantoaallon, tai moduloidun kantoaallon,
ja samanaikaisesti kuuntelee etatunnisteen moduloimaa signaalia. Lahet-
timen modulaatio on aina amplitudimodulaatiota, mutta etatunnistin voi
moduloida joko amplitudia tai vaihetta. On oleellista, etta lukulaitteeseen
saapuva heijastuneen signaalin taajuus on sama kuin lahetetty, jotta ilmai-
sussa voidaan kayttaa vaihelukitustekniikkaa. Tama parantaa signaali-ko-
hinasuhdetta merkittavasti. Radiotaajuuden ominaisuuksien takia voidaan
tunniste lukea, vaikka siihen ei ole nakoyhteytta. Kahden viimeksi mainitun
ominaisuuden suhteen RFID poikkeaa optisesta tunnistuksesta. (Sepp3,
2011,s.9)

Jos RFID-tunnisteessa ei ole erillista virtaldahdettd, sitd kutsutaan passii-
viseksi etatunnisteeksi. Tallaisessa tapauksessa etatunniste ottaa tarvitse-
mansa energia lukulaitteen synnyttamasta kentasta. Talla hetkelld suurin
osa etatunnisteista on passiivisia. (Seppa, 2011, s. 9). Kuvassa 11 on nah-
tavilla yksinkertaisen passiivisen tunnisteen kaaviokuva.

antenna , s
) simple passive tag
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Kuva 11. Kaaviokuva yksinkertaisesta passiivisesta tunnisteesta (Dobkin,
2007, s. 36).
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Semipassiivinen etdtunniste sisdltda patterin tai ladattavan akun, joka
mahdollistaa pidemman lukuetdisyyden seka toiminnan ilman lukulaitteen
tarjoamaa energiaa. Semipassiivinen tunniste ei kuitenkaan ole itsendinen
radio, joten se ei voi ldhettda tietoa radioteitse ilman lukulaitetta. Semi-
passiivisten tunnisteiden rooli tulee lisddantymaan, ja niita tullaan hyédyn-
tamaan laadunvalvonnassa logistissa ketjuissa, kiinteistdjen ja rakenteiden
kunnon valvonnassa seka jatkossa ihmisten terveyden seuraamisessa.
(Sepp3a, 2011, s5.9)

Perusmuodossaan tyypillisellda RFID-jarjestelmalla on kaksi isompaa kom-
ponenttia: lukija ja tunnisteet (tagit). Tunniste koostuu mikrosirusta ja sii-
hen tallennetaan tunnistetiedot valitulle tarralle/tagille, passiiviselle (il-
man virtaldhdetta) tai aktiiviselle (virtaldhteellinen). Kun RFID-tunnisteella
varustettu osa tai esine kulkee lukijan alueella tai lukija liikutetaan tunnis-
teen alueelle, lukija |ahettaa tiedot kayttden jotain neljasta taajuuskais-
tasta — matalataajuus (LF), korkeataajuus (HF), ultrakorkeataajuus (UHF)
tai mikroaalto. (Chen, ym., 2013, s. 2)

RFID-jarjestelman kayttéonoton paatoksiin vaikuttaa myos se, mihin RFID-
verkko sisdllytetdaan ja kenen kanssa tehdaan yhteistyota. Eri alueilla ja
maissa on erilaiset standardit, ja ISO:n ja EPC:n globaaleilla standardeilla
on erilaiset vaatimukset. (Sweeney, 2005, s. 50)

Passiivisen ja aktiivisen tunnisteen lisdksi etatunnisteet voidaan jakaa luok-
kiin kdytetyn taajuuden mukaan. Koska taajuudet ja kentanvoimakkuudet
ovat saadeltyja viranomaistaholta, kdytanndssa etatunnistimet toimivat
neljalla taajuusalueella. LF (low frequency) alue on 100-250 kHz, HF (high
frequency) on 13,56 MHz, UHF (ultra high frequency) alue on alimmillaan
865 MHz Euroopassa ja korkeimmillaan 950 MHz Japanissa. Mikroaalto-
alue MW (microwave frequency) on 2,54 GHz. Viimeksi mainittua etatun-
nistetta ei ole maailmanlaajuisesti standardoitu ja mita ilmeisimmin sita ei
myoskadn oteta laajamittaisesti kayttoon. Tarkeimmat ja kasvavimmat
teknologiat tdlla hetkelld ovat passiiviset HF- ja UHF-teknologiat seka jat-
kossa NFC (Near Field Communication). Seka HF- ettd UHF-alueella toimi-
via etatunnistimia koskevat viestintdaviranomaisten maarittelemat saan-
not. (Seppd, 2011, s. 10)

Korkeataajuuden osalta on oleellista, ettd sama taajuus on kaytossa kaik-
kialla maailmassa, kun taas ultrakorkeataajuuden osalta taajuudet poik-
keavat maanosittain ja maittain. Ongelmaan on tulossa osittainen ratkaisu
sitd kautta, etta Kiinassa otetaan kaytt6on kaksi taajuutta, joista toinen on
lahelld Euroopan taajuusaluetta ja toinen Idhelld USA:n taajuusaluetta. Eu-
rooppa on myos tuonut toisen taajuuden USA:n taajuuden sisdlle. Nama
toimenpiteet tulevat helpottamaan globaalien etdtunnisteiden sovelta-
mista UHF-alueella. (Seppd, 2011, s. 10)
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Vaikka RFID:n ensimmaiset sovellukset tehtiin jo vuosikymmenia sitten, on
se varastonhallinnan tydkaluna verraten uusi. Silld on kuitenkin tarjota mo-
nia hyotyja varastonhallintaan. Reaaliaikaisuus, kerailytarkkuuden parane-
minen, lukuvarmuus ja mahdollisuus tuotteen elinkaaren seurantaan ovat
varmasti suuria hyotyja. Viivakoodeihin verrattuna kayttémahdollisuudet
ovat laajemmat ja RFID-tunnisteeseen on mahdollisuus tallentaa enem-
man tietoa kuin viivakoodiin. Tietoturvaominaisuudet ovat myos hyvat
RFID-tunnisteella. Lisaksi RFID-tunnisteella on hyva kulutuskestavyys, mika
nousee erityisesti hyvin esiin polyisissa varasto-olosuhteissa. (Logistiikan
maailma, n.d.a)

Blanchardin (2010, s. 197-198) mukaan on hyva kaytanto perehdyttaa it-
sensa ja yrityksensa RFID-teknologiaan, vaikka sita ei aikoisi kayttaakaan
heti. Koska RFID-teknologialla on myds ongelmansa, kuten se ettad tietyt
materiaalit (nesteet ja tietyt metallit) hankaloittavat lukemista ja lukemi-
setdisyytta, pilotointivaihe RFID-teknologiaan siirtymisessa on harvinaisen
tarked. ”"Kun tullaan RFID implementointiin, karsivallisyys on kaytannossa
paras tapa.”

Séhkoinen tuotekoodi (Electric Product Code, EPC) voidaan liittda tunnis-
teen yksillliseen sarjanumeroon, jolloin tietty tuote, alkuperapaikka, val-
mistuspdivamaara ja muut tiedot voidaan helposti lukea RFID-tekniikkaa
kayttaen. Peruspassiivisen tunnisteen mikrosiru voi sisaltdaa 96 bittia tie-
toa. Monet sirunvalmistajat ovat kehittaneet tunnisteita, joissa on 128 bi-
tin, 240 bitin tai jopa 496 bitin EPC-tiedot. Jotkut UHF-sirut tarjoavat jopa
640 bitin muistin. (Zelbst & Sower, 2016, s. 50)

RFID-toimitusketjun hallinnan mahdollisuudet ovat rajattomat ja jarjestel-
mat kehittyvat edelleen. RFID:n integrointi ERP-ohjelmistoon tarjoaa mo-
nia mahdollisuuksia tata tekniikkaa kayttaville organisaatioille. Kustannuk-
set ovat kuitenkin kynnyskysymys RFID-jarjestelmien toteuttamiselle toi-
mitusketjujen tasolla. Kun otetaan kayttdéon passiiviset UHF-tunnisteet,
joilla on pienempi lukualue, kustannusten pitdisi alkaa laskea. (Zelbst & So-
wer, 2016, s. 50)

RFID on hintavampi kuin esimerkiksi viivakoodijarjestelmat ja se on osal-
taan hidastanut taman teknologian kayttoonottoa. Etatunnistimien kayt-
toon liittyy myos turvallisuusuhka, jos esimerkiksi kilpailija paasee luke-
maan ja hyodyntamaan sirutietoja. Jarjestelman kaytto edellyttaa siis luo-
tettavaa ohjausta. (Logistiikan maailma, n.d.a)

5.4 Viivakoodi, QR-koodi ja RFID - erot ja yhtdladisyydet

Kuten ylla olevista kappaleista nakyy, erilaisia koodistoja on olemassa mo-
nia. Miten siis valita niista sopivimmat? Taulukossa 1 vertaillaan viivakoodi,
QR-koodi, passiivinen RFID-tunniste seka aktiivinen RFID-tunniste. Naiden
perusteella on paatetty, etta jarjestelmien osalta tutkitaan tarkemmin QR-
koodia seka passiivista UHF-teknologiaa.
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Taulukko 1. Eri tunnistetekniikoiden vertailu.

Viiva- Passiivinen |Aktiivinen
koodi QR-koodi RFID RFID
Ei

Tietojen
muuttaminen muokattavissa Muokattavissa Muokattavissa Muokattavissa

Vahaisesta
Vahaisesta turvallisuudesta
. . turvallisuudesta erittain
Tietojen Vahainen keskivahvaan korkeaan Erittdin korkea
turvallisuus turvallisuus  turvallisuuteen turvallisuuteen  turvallisuus
Jopa 7200
Tietomaara 8-30 merkkia merkkia 64 KB 8 MB
Kustannukset Matala Matala Keskihintainen Erittain korkea
Patentoitu ja
Kehittymassa  kehittymassa
Vakaat ja Maailman- sovituiksi avoimia
Standardit sovitut laajuiset standardeiksi standardeja
Lyhyt (jollei
laserleikattu 3-5 vuotta,
Elinika metalliin) Ei maaritelty Ei maaritelty  patterin kesto
Ei kosketusta
Ei kosketusta tai
tai nakoetaisyytta
nakoetaisyytta vaadittu, jopa
vaadittu, jopa 100 metria ja
Lukuetdisyys Nikoetdisyys  Nakdetdsyys 25 metria yli
Optiset
esteet, kuten Rajoitetut
lika ja esineet, Ympadristot tai  hairiot, koska
jos ovat Optiset esteet, kentat, jotka tagin
. lukijan ja kuten lika ja vaikuttavat lahettama
Mahdolliset viivakoodin naarmut radiotaajuuden signaali on
hairiot valissa tarrassa siirtoon vahva

6 RFID JA QR — SAATAVILLA OLEVAT JARJESTELMAT

Ennen RFID-jarjestelmdn kayttoonottoa, ja edes suunnittelua, kannattaa

projektinomaisesti selvittaa seuraavat asiat:

— Tunnistaa RFID-jarjestelman kayton tarkoitus ja tarkoituksenmukai-
suus

— Valita sopiva RFID-tyyppi

— Tunnistaa paras RFID-jarjestelma

— Tunnistaa tarroituksen (tagien) jarkeva taso

— Tunnistaa jarkeva RFID-tarroitus (tag)

— Valmistella projektisuunnitelma

— Suunnitella koulutus

— Valvoa jarjestelmaa ja sen kayttoa
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Tata samaa projektilistausta voidaan sovelletusti kayttaa myds QR-koodien
kdyttoonottoon. Jos mietitdan Pivatic Oy:n tarpeita, RFID-teknologiasta va-
litaan luultavasti UHF-taajuusalueen passiiviset tunnisteet. QR-koodeista
valittaisiin perinteiset nelidtarrat. Perinteiset viivakoodit eivat sovellu Pi-
vatic Oy:n tarpeisiin yhtdadan sen paremmin kuin nykyisin kdytossa olevat
paperilaput ja aktiiviset RFID-tunnisteet taas ovat niin kalliita, ettd niiden
kayttoa ei voida suositella.

Finn-ID Oy on logistiikan digitalisaation keskittyva yritys Vantaalta.
Otamme erimerkiksi Finn-ID Oy:n verkkokaupasta I6ytyvat tulostimet ja lu-
kijat, koska Finn-ID Oy on RAIN RFID-teknologiaan pohjautuvien ratkaisui-
den karkitoimijoita Suomessa. Lisdaksi samasta verkkokaupasta |6ytyvat
laitteet ja jarjestelmat kokonaiseen RFID-teknologiaan sekda QR-koodeihin.

6.1 RFID-jarjestelmaan tarvittavat laitteet

RFID-jarjestelmaan tarvitaan tulostin, lukulaite, tulostettavat tarrat ja
mahdollisesti antennit. Kuvassa 12 on nahtavilla Finn-ID Oy:n verkkokau-
pasta l6ytyvat RFID-tulostimet. Pivatic Oy:n tarpeisiin sopiva tulostin on
Zebra ZT410 RFID -tulostin. Silla voidaan tulostaa UHF-alueen tarroja ja sen
tarkkuus on 203 dpi, mika on riittavan tarkka yrityksen tarpeisiin. Mobiili-
tulostinta voisi myods miettia, mutta sen kestavyys tehdasymparistossa ei
valttamatta ole paras.

Zebra ZT610 UHF RFID Zebra ZD500R UHF RFID - Zebra ZT410 RFID - tulostin Zebra ZQ630 4"

tulostin (300 dpi) tulostin (203 dpi) UHF (203 dpi) mobiilitulostin
4490,00 € 1590,00€ + a 3235,00 € 1260,00 €

Kuva 12. RFID-tulostimia (Finn-ID Qy, n.d.).

RFID-tarroista, joille tulostimella tulostetaan tarvittavat tiedot, 16ytyy vaih-
toehtoja moneen makuun. Perusvaihtoehtona on esimerkinomaisesti
Finn-ID Oy:n verkkokaupan ostetuin malli, joka ndkyy kuvassa 13. Tassa rul-
lassa on 2 000 tarraa, jolloin yhden tarran hinnaksi tulee 0,265 euroa. Jos
merkitdan tarralla vain lavat, ja niitd on yhdessa projektissa noin 20, riittaa
yksi rulla sataan projektiin.



19

SIVA GP42 "4 x 2 tuumaa”
RFID - tunniste

530,00 € + alv 24%

Kuva 13. RFID-tarra (Finn-ID Oy, n.d.).

Lukulaitteista 16ytyy muutamaa vaihtoehtoa, jota kannattaa harkita. Ku-
vassa 14 on nakyvilld halvempi malli, kuvassa 15 taas hieman kalliimpi Zeb-
ran mallin. Kuten QR-koodeille, myos RFID-tarroille on saatavilla sovelluk-
sia dlypuhelimeen tai -tablettiin ladattavaksi. Niiden toiminta on hieman
epailyttavaa, varsinkin kun lukulaitteella pitaisi pysty myos muuttamaan
tunnisteen tietoja.

Honeywell IH21 telakka Honeywell IH21 UHF RFID
171,00 € + alv 24% iy
1245,00 € + alv 24%

Kuva 14. RFID-lukija seka telakka (Finn-ID Oy, n.d.).
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Zebra RAIN RFID -kasipaate
MC3390R

2890,00 £

Kuva 15. RFID-lukija (Finn-ID Oy, n.d.).

Koska varasto on sijoitettu ympari tehdasaluetta, tarvitaan RFID-
jarjestelman kayttamiseksi myds antenneja. Sitd, kuinka monta ja millaisia,
ei voida tietda ennen testausta. Yksi tai kaksi Iahiantennia voi riittda, mutta
voi olla, ettd antenneja tarvitaan useampia.

Lisaksi tarvitaan ohjelma, jolla RFID tageille saadaan tarvittavat tiedot. Tal-
lainen on saatavilla Finn-ID Oy:ltd, mutta myds muita ratkaisuja on ole-
massa. Ensimmainen vaihtoehto on tietysti tutkia, onko mahdollista saada
tiedot suoraan yrityksen omasta ERP-jarjestelmasta RFID-tageille.

Toni Vdisdanen (2015, s. 38—39) on omassa opinnadytetydssdan haastatellut
Visma Oy:n Sales Account Manageria Hakkolaa, jonka mukaan ERP-
ohjelma L7:an on mahdollista saada liitettya RFID-tagien tulostus, kuin
myo0s viivakoodien tulostus. Tosin Hakkola toteaa, ettd ennen varastonoh-
jausjarjestelman kayttoa tarvitaan muutoksia toiminnanohjausjarjestel-
man rakenteissa, jotta ne saadaan toimimaan.

6.2 QR-jarjestelmaan tarvittavat laitteet

QR-jarjestelmaan ei tarvita niin paljoa laitteita, kuin RFID-jarjestelmaan, tai
ainakaan ne eivat ole niin hintavia. Koska nykyisiin dlypuhelimiin ja -tablet-
teihin voidaan asentaa ilmaisia tai muutaman euron maksavia sovelluksia,
ei erillistad lukulaitetta tarvitse ostaa. Jos lukulaitteen kuitenkin haluaa, voi
sellaisen ostaa. Kuvassa 16 on nahtavilla keskihintainen viivakoodin lukija,
jolla pystyy lukemaan seka 1D etta 2D viivakoodeja.
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Zebra C54070 langaton

363,00 € + alv 24%

Kuva 16. Viivakoodin lukija (Finn-ID Oy, n.d.).

Kaikenlaiset tulostimet kelpaavat QR-koodien tulostamiseen, mutta koska
tarkoitus on saada varastonhallinta jarkevammaksi, kannattaa hyvaan tu-
lostimeen panostaa. Ensimmaisena pitda paattaa, tulostetaanko tarrat pa-
perisina vai muovisina. Hintavertailu ndyttad menevan niin, etta paperisia
tarralappuja saa kaksi kertaa enemman samalla rahalla kuin muovisia
(Finn-ID Qy, n.d.). Tosin muoviset tarrat pysyvat varmasti paremmassa
kunnossa tehdasymparistossa. Tasta syysta kannattaa tulostimeksi valita
sellainen teollisuuskdyttoon suunniteltu tulostin, joka tulostaa lampdsiir-
tona. Nain ollen my0Gs useimpia muovitarroja voidaan tulostaa samalla tu-
lostimella.

Lisaksi tarvitaan taas ohjelma, jolla tiedot tulostimelle saadaan. Interne-
tissa on saatavilla monia ilmaisia ohjelmia, joilla asia voidaan hoitaa. Tie-
tysti kannattaa taas ensin tarkistaa oman ERP-ohjelman mahdollisuudet.
Yksi tallainen ilmainen ohjelma on osoitteesta https://www.qgr-code-gene-
rator.com/ l6ytyva QR Code Generator. Kuvassa 17 on talla ohjelmalla laa-
dittu QR-koodi, jossa loytyvat samat tiedot, kuin kuvassa 8 esitetyssa lava-
merkinndssa.



https://www.qr-code-generator.com/
https://www.qr-code-generator.com/
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Kuva 17. QR-koodi Pivatic Oy:n projektin lavamerkkinnasta.

Kyseiseen QR-koodiin kannattaa lisata viela tieto lavan paikasta varasto-
hyllyssa. Sama tieto tarvitaan myds RFID-koodiin, jos siihen paadytaan.

7 SUOSITELTUJA TOIMENPITEITA

Jotta lavapaikka l6ytyisi mahdollisimman hyvin, pelkka viivakoodin tai
RFID-tagin lisddaminen lavaan tai tuotteeseen ei riitd. My0Os varastopaikat
tulee nimeta jarkevasti ja 16ytamista helpottavasti. Riippuen ERP:n tai
WMS:n kdytettavyydestd, lavapaikat tulisi nimeta niin, etta tieto saadaan
naihin ohjelmiin helposti — kaytettavissa on mahdollisesti pelkkida numero-
sarjoja tai kirjainnumerosarjoja. Jos kaytettdvissa on kirjainnumerosarjoja,
voisi lavapaikat nimeta esimerkiksi A11 tai B32. Tallaisessa esimerkissa kir-
jain A tai B tarkoittaisi seinda tai muuta paikkaa missa lavahylly sijaitsee.
Numerot kertoisivat missa “sarakkeessa” ja “rivissa” lava kyseisessa lava-
hyllyssa sijaitsee.

Kuvassa 18 on esimerkki, miten Pivatic Oy:ssa varastohyllyt voitaisiin ni-
metd. Koska heti huomataan, ettd A-kohdassa on useampia hyllyja, voisi
niiden nimedmiseen kayttda myods kirjainyhdistetta Aa, Ab, Ac, jne. Edel-
leen pitdd muistaa, ettd naiden tietojen lisdksi olisi hyva merkita numeroin
se paikka, jossa lava millakin lavahyllylla sijaitsee.



23

B

Kuva 18. Ehdotus lavahyllyjen ja varastopaikkojen nimedmisesta.

Kuvassa 19 taas annettaan esimerkki, miten lavapaikka hyllyssa voitaisiin
nimeta. Jos kuvitellaan, etta tama lavahylly on edelld mainitulla tavalla sei-
namassa D ja kdytetddn ehdotusta sarake/rivi -perusteisesta numeroin-
nista lavapaikoille, saataisiin punaisena kuvassa 19 oleva lavapaikka nimet-
tya varastokirjanpidossa nimelld D55.

Kuva 19. Ehdotus hyllypaikan nimedamisesta.

Seka RFID-jarjestelmalla ettda QR-koodijarjestelmalld on molemmilla hyvat
ja huonot puolensa. Pivatic Oy:n tulee padattdd, kumman jarjestelman se
haluaa. Paatokseen vaikuttavat varmasti monet asiat. Yksi asia tulee kui-
tenkin nostaa esiin paatoksentekoa helpottamaan: kumpi jarjestelma toi-
mii paremmin jo olemassa olevat L7 ERP-jarjestelman kanssa. ERP-
jarjestelman vaihtaminen ja/tai kasvattaminen uusilla ominaisuuksilla on
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kallista, joten tama asia tulee selvittaa yrityksen sisalla seka L7-ohjelmiston
kehittdjien kanssa.

RFID-tarrat ja -jarjestelma antavat edun siind, etta suoraa nakoyhteytta lu-
ettavaan tarraan ei tarvita. Kun lavahyllykot ovat korkeita, siita voi olla
suurtakin hyotya. Tosin monessa lahteessd mainittiin, etta tietyt metallit
voivat vaikeuttaa lukemista. Sita, mita nama metallit ovat, ei ole yksiselit-
teisesti kerrottu. Koska suurin osa lavahyllykdista on metallisia, voisiko
tama olla este sujuvalle lukemiselle?

Kun RFID-tarra on kerran kiinnitetty osaan, sen voi siihen jattaa myos myo-
hempaa seurantaa varten. Koska Pivatic Oy kokoonpanee tyostélinjan en-
sin omassa tehtaassaan, ja uudelleen loppuasiakkaan tiloissa, RFID-tarroja
voisi kayttaa myds kuljetuksen seurantaan ja loppukokoonpanon tekemi-
seen.

QR-koodien kohdalla tarrojen halpuus mahdollistaa monia asioita, mita
RFID-tarrojen osalta ei kannata taloudellisesti toteuttaa. Samansisaltdisen
QR-koodin voi helposti lisata niin lavaan kuin jokaiseen lavalla olevaan
tuotteeseen. Lean-ajattelua kayttaen, voitaisiin yrityksen vastaanottoalu-
eelle lisata esimerkiksi yksinkertainen valkotaulu, jossa lavapaikat nakyvat.
Saman QR-kooditarran voisi lisata oikeaan kohtaan tata valkotaulua, jolloin
nakyvyys lisddntyisi ja oikean lavapaikan |6ytaminen helpottuisi.

Mahdollisuus on kayttda myos yhdistelmajarjestelmaa, jossa lavat merki-
taan RFID-tarroilla ja valkotaulujarjestelmaa yllapidetaan QR-tarroilla. Itse
lavojen merkitseminen QR-tarroilla pelkdstdan pakottaa miettimaan tarro-
jen lukua uudestaan, koska QR-koodi tarvitsee suoran niakoyhteyden tar-
ran ja lukijan kesken. Yldilmoissa, ylimmilla hyllypaikoilla olevien lavojen
lukeminen on talloin vaikeaa ja tarvitsisi esimerkiksi trukkiin lukulaitteen.
Tallaisia jarjestelmia on saatavilla, mutta niiden asentamisen taloudellista
puolta pitda pohtia.

Jos lavapaikkaa pitdd muuttaa kesken varastoinnin, sen kirjaaminen kum-
paankin koodiin pitaisi olla helppoa. Se voidaan tehda pelkdstaan lukulait-
teen avulla. Talléin pitdad muistaa korjata tieto myds ERP- tai WMS-
jarjestelmaan.

Yksi vaihtoehto saada koko toimitusketju mukaan, olisi pyytaa alihankki-
joita ja toimittajia varustamaan ldhettamansa tuotteet RFID-tarralla tai
QR-kooditarralla. Silloin Pivatic Oy:ssa ei tarvitsisi kuin lukea tarran tiedot
ja lisata tieto lavapaikasta niin tarraan kuin ERP- tai WMS-jarjestelmaan.
Tama vahentdisi kayttéonottokustannuksia Pivatic Oy:ssd, kun sen tarvit-
sisi sijoittaa vain lukijalaitteisiin. Tallainen ratkaisu vaatisi hyvia neuvotte-
lutaitoja ja olemassa olevia hyvia suhteita alihankkijoihin ja toimittajiin.
Suostuisivatko he ottamaan taloudellisen vastuun tarroituksesta?
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Tulevaisuutta ajatellen RFID-jarjestelma vaikuttaa jarkevammalta ratkai-
sulta. Koska RFID-tunnisteita voidaan kayttda myos toimitusten seuran-
nassa sekad uudelleen kokoamisessa loppuasiakkaalla, itse tarran hinta ei
olisi pahan kuuloinen. Mutta jarjestelma ja sen aloittaminen maksaa pal-
jon.

Taloudellisesti jarkevampaa olisi siirtya QR-koodijarjestelmaan. Alihankki-
jat ja toimittajat hyvin luultavasti olisivat valmiita panostamaan taloudelli-
sesti QR-koodeihin, kun taas RFID-tunnisteisiin he eivat luultavasti niin in-
noissaan lahtisi mukaan. QR-koodeilla saataisiin hyvia etuja varastonhal-
lintaan, kunhan selvitettaisiin lukuvarmuus varsinkin ylhaalla olevista hyl-
lypaikoista.

Vaikka Pivatic Oy saisi suostuteltua alihankkijat ja toimittajat merkitse-
maan kaikki heille saapuvat tuotteet QR-koodilla tai RFID-tarralla, olisi silti
hyva idea hankkia myds oma tulostin, erityisesti jos paadytaan QR-
koodeihin. Koska QR-koodeja pystytdan tulostamaan lahes milla tulosti-
mella vain, ei tama olisi suuri taloudellinen paatés. Nain Pivatic Oy voisi
korvata esimerkiksi rikki menneet tarrat omalla tulostustyéllaan. Lisaksi on
suuri mahdollisuus sille, etta jokainen toimittaja ei suostu tarroittamaan
tuotteitaan. Nain Pivatic Oy:ssa pystyttadisiin tarroittamaan ne tuotteet, joi-
hin toimittaja tai alihankkija ei ole tarraa laittanut.

8 POHDINTAA

Taman opinnaytetyon tekeminen Iahti ajatuksesta, joka toimeksiantajalla
oli jo valmiina: parannetaan varastonhallintaa RFID-teknologian avulla.
Mita pidempaan tutkin RFID-teknologiaa, sitd enemman mietin, onko se
kuitenkaan paras vaihtoehto toimeksiantajan tarpeisiin. Teknologia on
hieno, ja toimii monessa paikassa hyvin. Mutta Pivatic Oy:n kohdalla ei va-
rastonhallinnan parantaminen ollut perinteistd kerailyvaraston varaston-
hallintaa.

Tyon edetessa huomasin, etta QR-koodit voisivat olla vastaus Pivatic Oy:n
tarpeisiin. Ja samaa mielta tuntui olevan Pivatic Oy. Heita kiinnostaa nyt
QR-koodien kaytté enemman, kuin RFID-teknologian kaytto. Toivottavasti
heille on hy6tya taman opinnaytetyon tiedoista ja ehdotuksista.

Opinnadytetyon tekeminen sijoittui koronakevaaseen, ja varsinkin alkuun
se tuotti suurta ongelmaa. Lahdeaineistoa oli tarjolla vain sahkoisend, kun
kirjastot olivat menneet kiinni. Onneksi suuri osa tietokannoista avautui
opiskelijoille maksuttomasti tdman koronakevaan myo6ta. Teoriaosuus on
padosin vapaasti suomennettu englanninkielisistd kirjoista. Toivottavasti
olen onnistunut siirtamaan tiedon oikeanlaisena tahan opinnadytetyéhon.
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Oppimiskokemuksena opinnaytetyon tekeminen on ollut valtava. Omaan
historiaan peilaten on aina hieno tutustua itselle aiemmin tuntemattomiin
tyonantajiin Hyvinkdaa—Riihimaki-seudulla. Lisdksi RFID-teknologia, sen his-
toria ja nykytila, on ollut erittdin mielenkiintoista. Myos viivakoodien
osalta tietamykseni on kasvanut paljon.
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Liite 1
VIIVAKOODIT JA QR-KOODI: TEKNISET TIEDOT

Taman liitteen tiedot ja kuvat on keratty GS1 Finland Oy:n verkkosivulta.

EAN-13 symboli. Kaytetaan yleensa vahittdiskaupan kassa-
pisteilla luettavissa tuotteissa. EAN-13 sisaltdaa ainoastaan
13 numeroisen GTIN-koodin eika siihen voi lisatda mitaan
muuta lisatietoa.

6400001555556

EAN-8 symbolia voidaan kayttaa pienikokoisissa tuotteissa, jotka lue-
taan kassapaatteelld, mikali EAN-13 ei milladan mahdu tuotteeseen.
EAN-8 sisaltaa ainoastaan 8 numeroisen GTIN-koodin eika siihen voi li-
sata mitdaan muuta lisatietoa.

GS1-128-symbolitekniikkaa
kaytetdaan erityisesti logisti-
sissa yksikoissa ja tukkupak-
kauksissa (esim. lavalaput).
GS1-128 mahdollistaa sovel-

(01) 0 640000 6 (15) 161231 (10

64016597

lustunnusten kayton. Sovellus-

tunnusten avulla kuvataan minkalaista informaatiota koodi sisaltaa.
GS1-128 viivakoodi voi sisdltdd muun muassa:

—  SSCC (Serial Shipping Container Code, Sarjatoimitusyksikkdkoodi)

— GTIN (Global Trade Item Number, GS1 tuotenumero)

— Lavalla olevien kuljetus- tai tukkupakkausten maara

— Eranumero

— Paivamaara (esim. parasta ennen -paivays)

ITF-14 symbolia kaytetdaan kuljetuspakkauksissa silloin,
kun tuotetta ei ole tarkoitus lukea kassapisteella ja eri-
tyisesti jos symboli painetaan suoraan pahvipakkauk-
seen. GTIN-koodi ilmoitetaan 14 numeroisena.

26400001555550

. GS1 QR-koodia voidaan kayt-

E E(Ol} 06400001555556 taa tuotteissa, joista on tar-
'r"i. koitus lukea tietoa mobiililait-
E . ( 8200 ) WWW . gsS 1.fi teella, laittamalla  GTIN-
koodin lisaksi esim. linkki si-

vustolle, jolta l6ytyy lisatietoa tuotteesta. Koodilla voidaan koodata koko ASClI-merkisto
sekd bindarista dataa, ja sen suurin tietosisaltdé on numeerisia merkkeja kaytettdessa
7089 merkkid, alfanumeerisia merkkeja kaytettaessa 4296 merkkia tai 2953 bittid dataa.


https://asiakas.gs1.fi/gs1-yritystunniste/gs1-jarjestelman-ohjeet/gs1-viivakoodit-ja-rfid-tunnisteet/viivakoodit#toggle-5c6b71468b431de1d9f789b389ba38b8
https://asiakas.gs1.fi/gs1-yritystunniste/gs1-jarjestelman-ohjeet/gs1-viivakoodit-ja-rfid-tunnisteet/viivakoodit#toggle-5c6b71468b431de1d9f789b389ba38b8

