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The aim of this work was to reduce time spent on search of sheet blanks from stock. The
study is based on literature and scientific sources. Compatible identification system for
Fetek Ltd sheet blank storage turned to be barcode based QR-code. QR-codes can be
printed in Fetek Ltd. QR-code can hold all needed information. Codes can be read by
mobile phone or a separate reader. Implementation and updating QR-codes were the most
cost effective solution for Fetek Ltd. The existing stock system decided to clarify by using
color identification on the shelves and by using of LEAN 5S. Color coding speeds up
identification and LEAN 5S helps to keep production facilities in order. In the future study
organization of product facilities should be improved and contemplate if the company’s
inventory management software is best for their use.
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1 JOHDANTO

Tuotteen nopea tunnistus myos varastossa on nykypdivéna entistd tarkedmpéa. Varastointi
on organisaatiossa merkittdva kustannustekijd, silla puolet logistiikkakustannuksista
muodostuu varastoinnista ja pddoman sitoutumisesta. Tdman takia on térkeda panostaa
varaston kaytannollisyyteen ja nykyaikaisiin  tunnistusmenetelmiin  kustannusten

minimoimiseksi. (Ritvanen et al., 2011, s. 91-93.)

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tehdd yhteenveto eri tunnistejarjestelmien kéaytosta yrityksen
varastossa kirjallisuustutkimuksen avulla. Tunnistejarjestelmien tutkiminen rajoitettiin
RFID (Radio Frequency ldentification), viivakooditekniikkaan ja varikoodaukseen. Tydssa
kasitelladn my0s Lean-ajattelua tunnistusjarjestelmén suunnittelussa ja varaston
uudelleenjérjestamisessa. Rajaus tehtiin ndihin, koska kohdeyritykseen on tarkoitus 10ytéa
kustannustehokas ja helppokayttdinen paljon kéytdssa oleva tunnistusjarjestelméa. Tulokset
esitetddn taulukkoina, josta kdy ilmi hyodyt, haitat ja kustannukset. Taulukon avulla
havainnollistetaan eri jarjestelmien eroavaisuuksia kesken&an unohtamatta kustannuksia,

joiden kokonaisuudesta tehdaan lopulliset johtopaattkset.

Tunnistettavat materiaalit ovat paéséantoisesti eri paksuisia metallilevyja, joita yritykseen
tilataan tarpeen mukaan. Yksittéiset levyt nippujen sijasta rajaavat tunnisteiden kayttoa,
silld RFID-tunnisteet eivat toimi suoraan metallipinnoille liimattuna. Leikkuuprosesseja

ovat vesileikkaus tai hienoséddeplasma, joten tunnisteiden tulee kestda kastuminen.

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Hyvin organisoidussa varastossa turhat siirrot eri tydvaiheiden vélilld ovat minimoitu ja
kallis tyoaika kaytetd&dn valmistukseen. Lean-ajattelua hyvaksikayttamalla yritykseen
suunnitellaan heidan tarpeisiinsa soveltuvat tunnistusjarjestelmat ja varaston sijoittelu eri
tyovaiheita silmallapitden. Tutkimusongelmana on I0ytad yrityksen kdyttoon soveltuva
edullinen tunnistusjarjestelmd ja sen kayttéonotto uudelleenjarjestellysséd varastossa.
Ongelmaan etsitddn ratkaisua seuraavien tutkimuskysymysten avulla, joihin tassé tydssé

esitetdan vastauksia.



- Mitka tunnistusjarjestelmat soveltuvat Fetek Oy:lle?
- Miten varasto tulisi sijoittaa?

- Soveltuvatko menetelmét Fetek Oy:n kayttoon?

1.3 Tutkimusmetodit

Taman tyon tutkimusmetodit ovat teoreettisia. Tutkimus perustuu Kirjallisuuteen ja
tieteellisiin lahteisiin. Tydssa ei ole tehty kaytannén kokeita tunnisteiden kestosta,
toimivuudesta teollisuusolosuhteissa tai jarjestelman soveltuvuudesta, joten voidaan puhua

kvalitatiivisesta tutkimuksesta.

Kirjallisuusmateriaali on peréisin Lappeenrannan teknillisen yliopiston Kkirjastosta,
tietokannoista ja yleisistd verkkoldhteista. Tunnistusmenetelmat ovat siirtyneet yha
enemman automatisoidun RFID-tekniikan kayttéon, joten myds vanhempia lahteitd on
kaytetty varikoodauksen ja viivakoodien kayton tutkimiseen. Perusperiaatteet varaston
tunnistuksessa ei ole juurikaan muuttunut vuosien aikana, mutta tekniikan nopean
kehityksen takia myos vanhoja hyvéksi havaittuja menetelmia on syyté késitelld. Kéaytetyt
ldhteet ovat suomen- ja englanninkielisid, joten tiedonhaun avainsanoja on sek& suomeksi

etta englanniksi.
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2 RFID-TEKNITKKA

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuuksilla toimiva automaattinen
tunnistusjarjestelmé, joka hyodyntdd RFID-tunnisteita halutun tiedon tallentamiseen ja
lukemiseen erilliselld lukijalla. Lukijalla voi myo6s tarvittaessa tallentaa lisétietoa
tunnisteeseen. Tunnistetarrat ovat suhteellisen halpoja ja pienen kokonsa puolesta
soveltuvat moneen kayttokohteeseen. Laitteilla on kaksi eri perustoimintatapaa—,
passiivitunnistus ja aktiivitunnistus. (RFIDLab Finland Ry, 2012.) Kuvassa 1. on esitetty

RFID-tunnisteiden toiminnallisuus suhteessa hintaan.

Aktuwset RFID-tunnisteet
Toimintaenergia paristosta

Korkeahko hinta
Nopea tiedonsiirto
= +  Lukuetaisyys yli 100m
/Paristotuetut RFID-tunnisteet * Antunsovelluksia
Paristolla tuettu toiminta +  Matala vaadittu lukijasignaali
Kohtuullinen hinta Voimakas tunnisteefta lukijalie ©
©
Anturisovelluksia sngnatal;t finika >
Matala vaadittu lukija signaali 2JOtar exn] §
Lukuetaisyys yli 30m Korkea tietoturvataso 5
Matala signaali tunnisteelta lukijalle '§
Parannettu tietcturvataso <
c
Passiiviset RFID-tunnisteet 3
Ei omaa virtalahdetta i)
Hywvin pitka elinika IS
Paaasiassa tunnistamiseen E
Edullinen hinta
Lukuetaisyys yli 10m
Voimakas vaadittu lukijasignaali
Matala tunnisteelta lukijalle signaali
Keskinkertainen tietoturvataso
[ Tunnisteen toiminnallisuus kasvaa >

Kuva 1. Tunnisteiden toiminnallisuus ja hinta (RFIDLab Finland Ry, 2012).

1940-luvulla kehitettiin  RFID-teknologian perusteet, jota kaytettiin omien koneiden
tunnistamiseen Britannian kuninkaallisissa ilmavoimissa. Teknologia on kehittynyt
nopeasti tunnisteiden, tiedon tallennuksen ja tiedon luvun osalta. 1980-luvulla markkinoille
tuli ensimmaisid kaupallisia sovelluksia ajoneuvojen, kotieldinten ja maatalouseldinten
tunnistamiseen. Myo6s valmistava teollisuus otti kayttéon 1980-luvulla RFID-tekniikan

toimitusketjujen seurannassa. (Niederman et al., 2007, s. 94-95.)
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Hallitsevia standardeja ei ole talla hetkella RFID-tunnisteiden ja lukijoiden kéytdssa.
Standardoiminen mahdollistaa tehokkaan toimitusketjun seurannan ja monia muita RFID-
tekniikan potentiaalisia hyotyja. Kansainvalisessa tavaraliikenteessa standardoinnista olisi
merkittdva hyoty, silla tunnisteet voitaisiin lukea kaikissa toimitusketjun yrityksissa.

Markkinoilla on lukijoita, joilla voidaan lukea useita eri RFID-protokollia. (Hentula et al.,
2005, s. 11.)

2.1 Jarjestelméa

RFID-jarjestelmd koostuu RFID-tunnisteesta, RFID-lukijasta ja taustajarjestelmista.
Tunnisteet ovat usein RFID-kortteja, -avaimenperid, -rannekkeita, -implantteja tai -tarroja
kayttokohteesta riippuen. Tunnisteen vapaa Kirjoitustila riippuu standardista ja kaikissa
tunnisteissa on kiinted sarjanumero EPC (Elektronic Product Code). Mikali tieto on

tallennettu siruun,

voidaan se lukea siitd suoraan tai

tieto haetaan
taustajarjestelman tietokannasta. (RFIDLab Finland Ry, 2012.) Kuvassa 2 on esitety RFID-
jarjestelman toimintaperiaate.

vastaavasti

Lukijan antenni
!/

B2«

|

\ \
\
REID- RFID-Iykija Vliohjelmisto
tunniste \
T Illl
+ Tiedonvalittaja + Lahettaa energian + Lukee ja kirjoittaa « Kasittelee suuren
sijaitsee tunnisteille dataa yhteen- lukijoilta tulevan
tunnistettavassa « Vastaanottaa ja sopivista tunnis- tietomaaran
kohteessa siirtaa tunnisteilta teista / tunnisteisiin * Huolehtii
« Sisaltaa tulevan infor- » Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksildllisesti maation lukijalle energian tiedon- « Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon siirtoon laitteita

Kuva 2. RFID-jérjestelman toimintaperiaate (RFIDLab Finland Ry, 2012).

Tietojarjestelmien ongelmana on RFID-tekniikan tuottama datan maard. Kaikki
jarjestelmat eivat tue RFID-tekniikkaa tai eivat pysty ké&sittelemddn suurta tietoméaaraa.
Valiohjelmistoja pystytadn asentamaan olemassa oleviin tietojérjestelmiin, joka muuntaa
RFID:sta tulleen datan tietojarjestelmélle sopivaksi. (Chuang & Shaw, 2007, s. 82.)

Kuvassa 3 on RFID:n tietovirtakaavio.
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1. RFID -tunniste 2. RFID -lukija 3. Valiohjelmisto 4. Taustajarjestelma
e——)

1. RFID -tunniste 2. RFID -lukija 3. Valiohjelmisto 4. Taustzjarjesteims

-Tiedonvalitt3ja -L3hett3d energian tunnisteelle -Kasittelee tiedon -Yrityksen tietojarjestelma {esim. ERP)
-Sis8It33 yksilollisesti koodatun  -Vastaanottaa/IhettaZ tietoa  -Hallits=e tiedonjaon - Tuo tiedon yrityksen ja mahdollisesti
tiedon tunnisteelle -Hallinnoi lukijoita myos sidosryhmien k3yttoon

Kuva 3. Tietovirtakaavio (muk. Chuang & Shaw, 2007, s. 82).

2.2 Tunnisteet
Tunnisteet rakentuvat RFID-piiristd, joka voidaan paikantaa, lukea ja uudelleen Kirjoittaa
sopivalla RFID-lukijalla. Piiri koostuu sirusta, antennista, mahdollisista antureista,
paristosta ja kiinnityslaitteista. Sirun luenta tapahtuu radiotaajuuksilla, joten nédkdyhteytté
tai fyysistd kosketusta lukemiseen ei tarvita. (Angeles., 2005, s. 52; Chen, Chen & Cox,
2012, 5. 186.)

2.2.1 Passiivitunnisteet

Passiivitunnisteet eivét sisdlld omaa virtaldhdettd vaan ne toimivat LF- (Low Frequency) ja
HF-taajuusalueilla (High Frequency). LF tunnisteet toimivat 30-300 KHz:n taajuuksilla ja
HF tunnisteet toimivat 3-300 MHz:n taajuuksilla. Tunnisteet koostuvat kuparisista
silmukoista, jotka muodostavat kadmin. Tunnisteen siru saa virtansa indusoivasta
magneettikentéstd, jonka lukija luo johtamalla vaihtovirtaa antennisilmukkaansa tietyll&
taajuudella. Sirun EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory)-
muistissa oleva tieto moduloi kaamin virtaa, mikd havaitaan magneettikentan yli lukijan
jannitteessa. (Angeles, 2005, s. 52; Li et al., 2006, s. 195; Mehrjerdi, 2013, s. 147.)
Taulukossa 1 esitelladn passiivitunnisteiden kayttdmat taajuudet ja ISM-taajuudet

(Industrial, Scientific and Medical).
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Taulukko 1. Passiivitunnisteiden ja ISM:n taajuudet (muk. Angele., 2005, s. 52; Bhatt et
al., 2006, s. 36,60; Li et al., 2006, s. 195; Mehrjerdi, 2013, s. 147; SFS Ry, 2010. s. 38).

Jarjestelma Taajuus ISM-taajuus

LF 30-300 KHz <135 KHz

HF 3-30 MHz 6,78 MHz, 13,56 MHz,
27,125 MHz, 40,68MHz

UHF 300 MHz-3 GHz 433,92 MHz, 869 MHz

(Ultra High Frequency) 915 MHz

Mikroaallot >3 GHz 2,45 GHz, 5,8 GHz 24,125
GHz

ISM-taajuudet rajoittavat tiettyja taulukosta 1 ilmi kdyvié taajuuksia RFID-jérjestelmissa
kaikilla taajuusalueilla. 1SM-taajuuksia ei ole kovin montaa, joten vapaasti kéytettavia
taajuusalueita RFID-tunnisteille on riittavasti. Tamén ansiosta RFID- ja IMS-jarjestelmien
yhteensovittaminen ei aiheuta toiselle jarjestelmalle ylipdadseméattdmiéd ongelmia. (Bhatt et
al., 2006, s. 59.)

Tunniste ja lukija keskustelevat radioaaltoja vélittdamalla UHF- ja mikroaaltotaajuuksilla.
UHF toimii 300 MHz:n ja 3 GHz:n vélill&, mikroaallot yli 3 GHz:n taajuuksilla. Lukija
ldhettdd radioaaltoja tunnisteelle ja tunniste heijastaa takaisin aaltoja sisaltden tunnisteen
tiedot. Tama tiedonsiirto tapahtuu nostamalla signaalin amplitudia, siirtdimalla signaalin
vaihetta tai muuttamalla signaalin taajuutta. Osa lukijoista kayttdd polarisoituja
radioaaltoja. (Angeles, 2005, s. 52; Bhatt et al., 2006, s. 36,60; Li et al., 2006, s. 195;
Mehrjerdi, 2013, s. 147; SFS RY, 2010. s. 38.)

2.2.2 Aktiivitunnisteet

Aktiivitunnisteet siséltdvdt oman pariston, josta siru saa virtansa. Tunnistesirun hinta
nousee korkeaksi verrattuna passiivisiin tunnisteisiin. Aktiivitunnisteet mahdollistavat
matalammat lukijasignaalit tiedon lukemiseen, lukuetéisyys kasvaa passiivitunnisteen alle
metristd useisiin kymmeniin metreihin. Tunnisteella on rajoitettu elinikd k&ytettdessa
paristoa. Etdluennan vuoksi kysymykseen tulee myos tietoturva-asiat. Paristotuetuilla ja

aktiivisilla tunnisteilla on paljon parempi tietoturvataso kuin passiivitunnisteilla, koska
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kortilla olevaan mikrosiruun voidaan ohjelmoida erilaisia salauksia tarpeen mukaan.
(Angeles, 2005, s. 52; Bhatt et al., 2006, s. 36.)

2.2.3 RFID-tunnisteiden kustannukset

Tunnistetyypin valinta vaikuttaa jarjestelman kaytettavyyteen ja kokonaiskustannuksiin.
Passiivitunnisteet ovat edullisia verraten aktiivitunnisteisiin. Tunnisteen hinta maaraytyy
pitkalti tunnisteessa olevan sirun toimintaperiaatteesta, kokoonpanosta, antureista,
paristosta ja lisenssimaksuista, joka muodostuu RFID-tekniikan hyodyntamis- ja
kayttdoikeuden saamisesta. Tunnisteiden hinnat vaihtelevat reilusti halvimmista alle 10 snt
maksavista passiivitunnisteista jopa satoja euroja maksaviin antureilla varustettuihin
aktiivitunnisteisiin. Tunnisteen tilausmaara vaikuttaa myos kustannuksiin. (Chen et al.,
2012, s. 190; Li et al., 2006, s. 194; Mehrjerdi, 2013, s. 146.)

2.3 RFID-lukijat

RFID-lukijoilla voidaan seka lukea etté kirjoittaa tunnisteita. Tekniikasta riippuen lukijalla
voidaan lukea samanaikaisesti useita tunnistesignaaleja. UHF-tekniikkaa kayttavat lukijat
voivat lukea samanaikaisesti jopa 2000 eri tunnistetta. LF-teknologialla pystytdan
lukemaan vain yksi tunniste kerrallaan. Lukijoiden hinnat litkkuvat muutamasta sadasta
eurosta aina tuhansiin euroihin. (Ginther, Kletti & Kubach, 2008, s. 9; Angeles, 2005, s.
52-53; Chen et al., 2012, s. 190.)

2.4 RFID-jarjestelmien toimivuus

Jarjestelma toimii magneettikentan induktiolla ja radioaalloilla, joten metalliset esineet
aiheuttavat merkittavia hairioita jarjestelman toimintaan. Matalilla taajuuksilla metalliset
pinnat vaimentavat signaalin lukukelvottomaksi tai lukuetdisyys pienenee liikaa
etdluentaan soveltuvaksi. Korkeilla taajuuksilla antennit ottavat hairiditda metallipinnoista

ja toimintataajuus saattaa muuttua. (Pernala, Granqvist & Scholliers, 2002.)

RFID-tunniste tarvitsee metallipinnoilla kaytettdessd valiinsd sdhkdda johtamattoman
eristeen, kuten muovin, joka ei haittaa sirun toimintaa. Tunnisteet toimivat ilman hairioita
ei-metallisilla pinnoilla, silld siruun indusoitunut virta ei kulje alustaan. Korkeilla

taajuuksilla signaali vaimenee materiaalien Iapi kulkiessa. Taten pinottavissa tuotteissa ja
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isoissa  kerdilyvarastoissa ~ matalataajuuksilla  toimivat ~ RFID-tunnisteet  ovat

varmatoimisempia. (Pernala et al., 2002.)

2.5 RFID standardit

Standardoinnin hidasteena on epéyhtendiset taajuusalueet valtioiden valilla, vaikka yleisia
suosituksia on olemassa. Standardiehdotukset maéarittelevat tiedonvélitysprotokollan ja
tunnisteen tietosisallon. Toimintaketjun ja logistiikan standardeissa ei ole péaadytty koko
maailman kattavaan ratkaisuun. 1SO:n 1SO-18000-6-standardi ja Auto ID Centerin EPC-

standardit kilpailevat keskenaan. (Violino, 2005.)

2.6 RFID:n hyodyt

Merkittdvin RFID- teknologialla saavutettava etu on manuaalisen tydvoiman vaheneminen
toimitusketjussa, materiaalin vastaanotossa, tunnistuksessa, lahetyksessd, varaston
seurannassa, kerdilyssa ja inventoinnissa. Etuna viivakooditunnistusjarjestelmiin RFID-
jarjestelmassa lukijan ei tarvitse olla n&dkdyhteydessa tunnisteeseen. Tietojarjestelmaan
Kirjautuu automaattisesti tavaran paikan vaihtuminen varastossa kaytettdessa &alyhyllyjéa.
Varastotyontekijan ei tarvitse kirjata nimekkeité erikseen varastokirjanpitoon, vaan RFID-
lukijalla voidaan lukea suoraan varastojarjestelmadan useita tuotteita samanaikaisesti.
Inhimilliset virheet vdhenevét ja varaston materiaalivirrat nopeutuvat. (Angeles, 2005, s.
57-58; Michael & McCathie, 2005, s. 626.)
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3 VIIVAKOODIT

Viivakoodit ovat symboleja, joita voidaan skannata elektronisesti kayttamalld laser- tai
kamerapohjaista lukujérjestelmdéd. Koodien tietosisaltd riippuu koodityypistd ja usein
koodit siséltavat ainakin tuotenumeron, sarjanumeron ja erilaisia valmistenumeroita.
Viivakoodilukijoiden hinnat liikkuvat muutamasta sadasta eurosta muutamaan tuhanteen
euroon. Viivakoodit toimivat isossa roolissa valmistus- ja jakeluketjujen l&pi kulkevien

tuotteiden tunnistuksessa. (GS1a.)

3.1 Tunnistusavaimet (Identification Key)

Tunnisteavainten kayttd viivakoodeissa tarjoaa yritykselle tehokkaan tavan hyoédyntaa
tietoa tuotannon toimitusketjussa. Maailmanlaajuisesti uniikkien tunnisteavainten avulla
yritys pystyy kayttdmaan standardisoituja tunnisteita tuotteissaan ja siten parantamaan
toimitusketjun nakyvyytta asiakkaille. ID-avaimet ovat kaupallinen tuoteperhe. Yrityksen
taytyy olla GS1-organisaation jasen kayttadkseen niita. Jasenille luodaan yksil6llinen GS1-

tunnus ja -yritysliite, joita kaytetddn ID-avaimissa ja tunnisteissa. (GS1b.)

Tunnisteavaimet voidaan jakaa tunnistettavan kohteen perusteella moneen eri kategoriaan,
joita on 11. Standardit méaérittelevat, mitd avaimia kussakin viivakoodityypissa tulee
kayttdd. Useimmissa viivakoodeissa voidaan kayttda vapaasti tilanteeseen soveltuvaa ID-
avainta. Avaimista 16ytyy my0s omia siséisid formaatteja, jotka méaardytyvat koodissa
olevan tiedon méaédran mukaan. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi ID-avain tyypit.
(GS1b.)

3.1.1 GTIN (Global Trade Item Number)

Global Trade Item Number (Maailmanlaajuinen tuotenumero) voi olla kdytdssa kaikkien
yrityksen tuotteiden tunnistamisessa toimintaketjun eri vaiheissa. GTIN-avain voidaan
koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. GTIN:n avulla tuotteet voidaan
tunnistaa myo6s sahkoisesti verkossa, mikali niitd on kaytetty yrityksen sahkoisissa
luetteloissa. Tdma mahdollistaa automatisoinnin tavaran vastaanotossa, varastonseurannan
ja monien muiden liiketoimintaymparistossa kaytettavien sovellusten kayton. Jalleenmyyja

voi lisatd tuotteeseen GTNI-numeron vain silloin, jos tuotteessa ei ole sitd valmiiksi ja



17

tuote on jalleenmyyjan liikkeissa myynnissd. GTIN on tdysin yhteensopiva ISO/IEC
(International Electrotechnical Commission) 15459:n kanssa. GTIN sisaltdd nelja eri
formaattia, jotka poikkeavat toisistaan tallennettavan tiedon maaralla. Formaatit ovat
GTIN-8 (8 numeroa), GTIN-12 (12 numeroa), GTIN-13 (13 numeroa) ja GTIN-14 (14
numeroa). (GS1c; GS1u, s. 7-8; GS1v, s. 171-178.)

3.1.2 GLN (Global Location Number)

Global Location Number (osapuolitunniste) on kaytdssa yrityksen fyysisen sijainnin
tunnistuksessa eli tuotteesta luetusta koodista voidaan todentaa yristys, jossa tuote on
valmistettu. On tirkedd tietdd, mistd yksikostd tuotteet ovat perdisin, jos myohemmin
ilmenee esimerkiksi laatupoikkeamia. GLN-numerosta kdy myds ilmi oikeushenkil6t,
esimerkiksi yritys, instituutio tai hallitus, digitaalinen sijainti, esimerkiksi tietoliikenne
kommunikoinnissa sek& yrityksen sisdisen osaston toiminto. GLN-numeroa
muodostettaessa on syytd olla yhteydessd kansalliseen koodipankkiin sekaannuksien
valttdmiseksi. GLN-avain voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunisteeseen
helpottamaan automaattista tunnistusta. GLN:&an voidaan liittdd tarvittaessa muitakin
sijaintitietoja yrityksen tarpeen mukaan erillisilla lisskomponenteilla. GLN on taysin
yhteensopiva I1SO  6523-standardin  kanssa. eCom  (sdhkdinen tiedonsiirto)-
sanomaliikenteessd kéytetddn paljon osapuolitunnisteita yksiléimaan fyysinen sijainti.
(GS1d; GS1u, s. 39-44; GS1v, s. 79-84, 181-183.)

3.1.3 SSCC (Serial Shipping Container Code)

Serial Shipping Container Code (sarjatoimitusyksikkdkoodi) on tarkeda avain
tunnistuksessa, silla se yksiloi jokaisen jaetun logistisen yksikon ja sen sisallon. SSCC:n
avulla yritys pystyy seuraamaan tarkasti jokaisen yksikon liikkeita ja siten hallitsemaan
tehokkaasti kuljetuksia. Mikali kaikki toimitusketjun osapuolet lukevat SSCC-koodia,
lahetyksessa ei valttdmatta tarvitse olla muuta tietoa. SSCC-koodista ei kuitenkaan kéy
ilmi  alkuperdd. Sarjatoimitusyksikkokoodi tulee ilmoittaa kaikissa ldhetyksen
kuljetussanomissa, lahetyslistoissa ja kuormakirjoissa. SSCC-avain voidaan koodata
viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. SSCC mahdollistaa myds muita kuljetuksissa
kaytettavia ilmoituksia, kuten esimerkiksi ASN:&& (Advanced Shipping Notice). SSCC on
yhteensopiva ISO/IEC 15459-standardin kanssa. (GSle; GS1u, s. 33-36; GS1v, s. 125-
126.)
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3.1.4 GRAI (Global Returnable Asset Identifier)

Global Returnable Asset Identifier (kiertdvien kuormankantajien tunniste) on ensimmainen
kahdesta GS1-avaimesta, jolla tunnistetaan ominaisuuseria. Tata kéytetddn kiertavissa ja
palautettavissa tuotteissa, kuten eurolavoissa ja laatikoissa. Tuotteiden seuranta helpottuu
ja yritykselld on tiedossa minne lavat tai laatikot on l&hetetty tuotteiden mukana. GRAI
voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. (GS1f; GS1u, s. 43; GS1yv, s.
160-161.)

3.1.5 GIAI (Global Individual Asset Identifier)

Global Individual Asset Identifier (k&dyttdomaisuuden yksildintitunnus) on toinen kahdesta
GSl-avaimesta, jota kdytetddn ominaisuuserien tunnistamiseen. GlAl:ta kédytetddn usein
yrityksissa, jotka tydskentelevat leasing- tai vuokrausalalla. GIAl voidaan koodata
viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. Yrityksen on helppo kirjata yl0s tuotteiden
sijainti seka huollon ja korjauksen tarve. S&hkoisesti kdytettynd GIAI luo mahdollisuuden
yritykselle pitad kirjanpitoa liikkeista yritysrajojen ulkopuolella. (GS1g; GS1u, s. 7; GS1v,
s.161.)

3.1.6 GSRN (Global Service Relation Number)

Global Service Relation Number (maailmanlaajuinen palvelusuhteen numero) on kéaytossa
organisaation palveluiden tunnistamisessa suhteessa palvelun tarjoajaan. Numeroa
kaytetddn yksiloimaan tarjoajan ja vastaanottajan palvelusuhdetta. Palvelun tarjoajat ja
palvelun ostajat voivat olla yksilita tai yrityksid. Mikali palvelusta halutaan tarkempaa
tietoa, GSRN-avaimeen voidaan liittdd Service Relation Instance Number (SRIN). GSRN
tunnistaa vain liiketoiminnan suhteen palveluun, joten yksityisyyden turva on rajoitettu.
GSRN voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. S&hkdista jarjestelmaa
kaytetdan padsaantoisesti terveyspalveluita tarjoavissa yrityksissd. (GS1lh; GS1u, s. 43;
GS1v, s. 164-165, 183-184.)

3.1.7 GDTI (Global Document Type Identifier)

Global Document Type Identifier (maailmanlaajuinen asiakirjatyypin yksildiva tunniste)
on kaytdssa yrityksen dokumenttien tunnistamisessa. Yksittdisten dokumenttien tunnistus
onnistuu GDTL:n avulla ja tunnisteavaimeen on mahdollista liittdd aakkosnumeraalinen

sarjanumero, jonka pituus on enintddn 17 merkkid. GDTI soveltuu kaytettdvaksi paperisiin
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dokumentteihin, tunnistekortteihin ja séhkoisiin dokumentteihin. GDTI voidaan koodata
viivakoodiin, tulostaa suoraan asiakirjaan tai liittdd kuvana sahkoiseen materiaaliin. (GS1i;
GS1u, s. 7; GS1lv, s. 135,184.)

3.1.8 GINC (Global Identification Number)

Global Identification Number for Consignment (kuormakirjan numero) on kéytéssa yhden
tai useamman logistisen yksikon tunnistamisessa, jotka kuljetetaan yhdessd. Lahetysten
rahtikirjassa saattaa olla useita GINC-avaimia, kun kuljetusmuoto on vaihtunut matkan
aikana. GINC-avaimia kayttavat tyypillisesti huolintaliikkeet. GINC voidaan koodata
viivakoodiin, tekstina MAWB/MBL-rahtikirjoihin (Master airway bill / Master Bill of
Lading) tai liittdd SSCC-etikettiin. GINC:td voidaan kayttdd sahkoisesti, jolloin
kuljetuksen tiedot ndkyvat kuljetuksen tilaajalla ja kuljettajalla. (GS1j; GS1u, s. 50; GS1v,
s. 144-145, 185.)

3.1.9 GSIN (Global Shipment Identification)

Global Shipment Identification Number (toimituksen tunnistenumero) méaérittda yhden tai
useamman logistisen yksikon lahetysnumeron myyjéan ja lahettajan valilla. Tuotteilla on
sama GSIN-tunniste koko kuljetusketjun ajan. Jokaisella yksittéisella tuotteella on
kuitenkin oma SSCC-avain. Voidaan kéyttdd myods osana EDI-viestia (Electronic Data
Interchange), jolloin toimituksen tunnistenumero toimii lahetysviitteend. GSIN voidaan
koodata viivakoodiin, Kirjoittaa rahtikirjaan tai liittdd SSCC-etikettiin. GSIN on taysin
yhteensopiva ISO/IEC 15459-standardin kanssa. (GS1k; GS1u, s. 50; GS1v, s. 145-146.)

3.1.10 CPID (Component / Part Identifier)

Component / Part Identifier tunnistaa komponentit ja osat, jotka on maaritelty OEM:n
(Original Equipment Manufacturer) mukaan. Usein kyseessa on jokin tekninen osa tai osa
isommasta kokonaisuudesta, esimerkiksi autosta. CPID voidaan tulostaa tekstind ja
koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. Numero ei saa alkaa nollalla ellei se ole
tunnisteen ainoa nolla. CPID tunnistaa aina yksittdisen osan tai tuotteen. Sahkoisesti
kaytettynd CIPD mahdollistaa tiettyjen osien myynnin tuotteeseen, esimerkiksi
varaosamyynnin autoihin. CPID tunnisteita ei saa kayttdd avoimissa toimitusketjuissa, se
on kielletty keskinaisilla sopimuksilla. (GS1I; GS1v, s. 163, 184-191.)
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3.2 EAN/UPC-tuoteperhe

Vaéhittdiskaupan kayttdmia viivakoodeja, jotka luetaan kassapaatteilld. EAN/UPC-
viivakoodit (International Article Number / Universal Product Code) 16ytyvat tulostettuina
ldhes kaikista kuluttajille suunnatuista tuotteista maailmassa. Ne ovatkin GS1-
viivakoodeista laajimmin ja pisinpdan kaytetty malli. Tuoteperhe voidaan jakaa neljaan eri
kategoriaan: EAN-13, UPC-A, EAN-8 ja UPC-E. (GS1m.)

EAN-13-viivakoodin ID-symboli on JEO, siihen mahtuu 13 numeroa ja viivakoodi tukee
GTIN-13-avainta. UPC-A-viivakoodin ID-symboli on ]EO, siihen mahtuu 12 numeroa ja
koodi tukee GTIN-12-avainta. EAN-8-viivakoodin ID-symboli on ]E4, siihen mahtuu
kahdeksan numeroa ja se tukee GTIN-8-avainta. UPC-E-viivakoodin ID-symboli on ]EO,
sithen mahtuu 12 numeroa, nollat eivat ole merkitsevia ja viivakoodi tukee GTIN-12-
avainta. Tuoteperheen viivakoodit eivat tue attribuutteja. Kuvassa 4 kdy ilmi EAN- ja
UPC-viivakoodien ulkonékd. (GS1n.)

UPC-A EAN-13 UPC-E EAN-8

671414100003 " & 9°501101'530003 07614193 9

Kuva 4. EAN- ja UPC-viivakoodit (GS1n).

3.3 DataBar-tuoteperhe

DataBar-viivakoodeja luetaan laserskannereilla, jolloin  viivakoodista saadaan
tuotenumero, viimeinen myyntipaivd, myyntipdiva ja tuotteen paino. Naita viivakoodeja
kaytetddn yleisesti tuoretuotteiden tunnistukseen vahittdiskaupoissa. Tuoteperheeseen
kuuluu seitseman erityyppista viivakoodia. Nelja néistd on hyvaksytty kaytettavaksi Point-
of Sale:n (POS) yhteydessa. (GS10.)

Tuoteperheen kaikkien viivakoodien ID-symboli on ]e0. Viivakoodin koosta riippuen
sithen mahtuu 14 tai 74 numeroa/41l aakkosnumeraalia. Viivakoodit tukevat GTIN- ja
GCN-avaimia. Isompiin koodeihin on mahdollista liitt44 attribuuteilla lisatietoa, kuten
tuotteen paino tai viimeinen myyntipdivd. Kuvassa 5 on nelja yleisintd tuoteperheen
viivakoodia. (GS1p.)
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Kuva 5. DataBar-tuoteperhe (GS1 Finland).

3.4 Yksiulotteiset (1D) viivakoodit

Yksiulotteisia viivakoodeja kaytetadn paljon tavaraliikenteen yleisessa jakelussa. GS1-128
ja ITF-14 (Interleaved Two of Five) ovat erittdin monipuolisia viivakoodeja, joiden avulla
voidaan tuotteita seurata koko toimitusketjun lapi maailmanlaajuisesti. GS1-128-koodin
kanssa voidaan kayttad mitd tahansa GS1 ID-avainta tarpeen mukaan ja liittaa lisatietoina
sarjanumero, voimassaoloajat ja monia muita tarpeellisia tietoja tapauskohtaisesti. ITF-14
toimii maailmanlaajuisena tuotenumerona. ITF-14-koodin ID-symboli on ]I1, siihen
mahtuu 14 numeroa ja viivakoodi tukee GTIN-avainta. GS1-128-viivakoodin ID-symboli
on ]C1, siihen mahtuu 48 aakkosnumeraalia symbolia kohden, useita symboleja voidaan
kayttda ja se tukee kaikkia GS1-avaimia. Yksiulotteiset viivakoodit soveltuvat ainoastaan
yleiseen jakeluun, kuten tukkupakkauksiin ja niitd ei suositella kéytettavaksi
vahittaistavarakaupassa (Point -of Sale, POS). Kuvassa 6 naytetddn 1D-viivakoodeja.
(GS1q; GS1r.)

ITF-14 GS1-128

(01) 1 9501101 53000 0 (17) 140704 (10) AB-123
19501101530000

Kuva 6. 1D-viivakoodit (GS1q).
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3.5 Kaksiulotteiset (2D) viivakoodit

Kaksiulotteisia viivakoodeja kéytetddn paljon eri teollisuuden aloilla aina valmistavasta
teollisuudesta varastoinnin kautta terveydenhuoltoon. 2D-viivakoodit nayttavat usein
neliolta tai suorakaiteen muotoiselta ruudulta, jonka sisélla on paljon yksittéisia pisteita.
2D-viivakoodit ovat hyvin luettavia erittdin pienindkin ja ne voidaan esimerkiksi tulostaa
tai etsata tuotteeseen. Viivakoodien suosio selittyy helppoon luettavuuteen ja tiedon

maaraéan, jota yksittaiseen merkkiin pystytaan siséllyttamaan. (GS1s.)

GS1 DataMatrix- ja GS1 QR (Quick Response Code) Code-sarjan viivakoodit ovat 2D-
viivakoodeja, jotka kayttavat kaikkia GS1-avaimia. 2D-matriisisymboleja voidaan lukea
myos erilaisilla mobiiliskannereilla, esimerkiksi puhelimeen asennettavalla applikaatiolla.
Talléin avautuu URL-sivu, jonne tunnisteen tiedot on tallennettu. GS1 DataMatrix-koodin
ID-symboli on ]d2, siihen mahtuu 3116 numeroa tai 2335 aakkosnumeraalia ja se tukee
kaikkia GS1-avaimia. Attribuuteilla voidaan lisaté tietoa tarvittaessa. GS1 QR-koodin ID-
symboli on ]Q3, johon mahtuu 7089 numeroa tai 4296 aakkosnumeraalia, se tukee myos

kaikkia GS1-avaimia ja attribuutteja. Kuvassa 7 on esitelty 2D-viivakoodeja. (GS1s.)

GS1 DataMatrix | GS1 QR Code

i i
< g .
(Bl

Kuva 7. 2D-viivakoodit (GS1t).



23

4 LEAN

Lean-tuotantofilosofia sai alkunsa 1930-luvulla Toyota Motor Corporation luodessa
Toyota Product Systemin (TPS) pyrkiessdan parantamaan tuotantoaan sotien aikana.
TPS:t4 muodostui lansimaisen massatuotannon vastakohta, jossa tuotanto kohdennetaan
yksittéiseen tuotteeseen imuohjauksella. Imutuotannossa valmistetaan vain pienid eria
tuotetta kerrallaan asiakkaan tarpeen mukaan. Tuotantomenetelmasta kaytetadn nimed JIT
(Just in Time), jossa kéytetddn resursseja tarpeen mukaan sielld, missa niit4 tarvitaan ja
toimenpiteet tehd&an oikeassa jarjestyksessa (Jidoka). (McCarthy & Rich, 2004, s. 25-28.)

4.1 Perusperiaatteet

Lean koostuu péivittaisita rutiineista, jarjestelmallisyydesta ja tyokaluista, joilla pidetédan
ylla tehokasta prosessia. Ideana on keskittya pelkastaan lisdarvoa tuottavaan ydinprosessiin
ja kaikki lisdarvoa tuottamaton tyo pyritd&n eliminoimaan. Lean yhdistéa joukkotuotannon
edut ja modifioinnin. Samalla pyritddn saamaan joukkotuotannosta joustavaa ja laskemaan
modifiointien kustannuksia. Menetelmien hyddyntaminen edellyttdd henkilostolta kaikilla
organisaation tasoilla monitaitoisuutta. Kuvassa 8 on esitetty Lean-perusperiaatteet.
(Hannus, 1993.)

ARVO ARVOKETJU
Taydellisyyteen VIRTAUS
pyrkiminen

Tarpeen /
perusteella

toimiminen

Kuva 8. Lean-periaatteet (muok. Lean Enterprise Institute).

Lean-ajattelussa kriittinen piste on arvon tunnistaminen prosessissa. Arvo maaraytyy

asiakkaan nakokulmasta, mille palvelussa tai tuotteessa annetaan arvoa. Tuottajan ainoa



24

tehtdva on luoda tuotteelle arvo. Jos asiakas ei tunnista omaa arvoaan tuotteessa tai
palvelussa, ei sellaisten tuottaminen ole kannattavaa. Tuotteita ja palveluita tulisi tuottaa

vain siksi, etté yritys olisi kannattava. (Womack & Jones, 2003, s. 16-18.)

Lean-tuottamiseen taytyy tunnistaa arvoketju, joka koostuu Kkaikista arvoa tuottavista
toiminnoista. Arvoketjusta selvidad kaikki arvoa tuovat tehtdvat koko toimitusketjun l&pi
tuotannosta palveluun. Arvoketjusta pyritddn poistamaan yliméardinen hukkatyo kaikista
vaiheista. (Womack & Jones, 2003, s. 19-21.)

Tuottavien toimintojen ketjutuksen jalkeen taytyy saada arvoketjuun virtaus. Valmiiden
tuotteiden tulee virrata yritykselta kohti asiakasta. Virtaus on organisoitava yrityksessa
siten, ettd palvelut ja tuotteet virtaavat pysahtymatta. Kaikkien yrityksessa tyoskentelevien
on osallistuttava toimintoihin. Jotta yrityksestd voi tulla Lean-yritys, on koko
henkilokunnan omaksuttava Lean-kulttuuri. (Womack & Jones, 2003, s. 21-24.)

4.2 A3-menetelma

A3-paperikoosta nimensa saanutta menetelméa voidaan kayttad ongelmanratkaisun liséksi
myos kehittamistarkoituksessa. Tiedon sijainti paperilla on vakioitu: henkildiden on helppo
ja nopea loytaa tarvitsemansa tieto. Asia on riittvasti tiivistetty, kun se mahtuu yhdelle
arkille. Yleisesti kaytossé olevassa tavassa mietitddn ongelmanasettelu ja mitd halutaan
parantaa. Kun nykytilanne on selvitetty ja juurisyyanalyysilla 10ydetty syyt, keskitytdan
vastatoimiin. Sopivien vastatoimien I0ydyttyd tehddan suunnitelma ja aikataulutus niiden
toteuttamiseksi. Suunnitelmaan valitaan vastuuhenkil6t ja mietitddn tarkastustoimet

halutun lopputuloksen aikaansaamiseksi. (Monden, 2012.) Kuvassa 9 A3-raportti.
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Otsikko: Mité aiotaan tehdi

Lihtokohta ] l lavoitetila I

« Ongelman lihtokohdat
« Vaaditut tiedot ongelman ymmirtimiseksi
« Ongelman tirkeys

« Kuvaaja chdotetusia uudesta prosessista
—| « Milattavat tavoitteet (miiiri, aika)

Nvkvtilanne ] "

« Nykytilanteen tai -prosessin Kuvaaja
o Mikii systeemissi ei ole ideaalista
« Ongelman suuruus (mittaukset)

Toimeenpanon suunnitelma I J
| Mitd? Kuka? Koska? | Missd?

Tehuaviit Vastuullinen | A i!\il~
tehtdvit henkild péiva

l Kustannus:
Svv analvysi I l

« Listaa ongelmat Seuranta

« Todennikdiset syyt ongelmaan SuGhL eI TR
Miksi? « Kuinka vaikutuksia «  punaisella kynalla
Miksi? p— seurataan? «  Pdivamudraseuranta
Miksi? * Koska niita seurataan? *  Tulokset verrattuna
odotuksiin

Kuva 9. A3-malliraportti (muok. Shmula).

4.3 JIT (Just in Time)

JIT tuotanto pyrkii pieneratuotantoon, jolloin véltetddn turhaa varastointia ja
materiaalivirrat pysyvat nopeina. Menetelman teho perustuu tuotannon korkeaan laatuun ja
nopeaan tuotannon lapimenoaikaan. (Haverila, Uusi-Rauva & Kouri, 2009.) Takt-aika on
tarked perusta JIT-ajattelulle. Takt-aika on aika, jossa prosessin on suoriuduttava
tehtdvastadn. Takt-aika mééritelld&n asiakkaan tarpeiden mukaan, oikea maard tuotteita
oikeaan aikaan. Kaikilla tuotteilla ja tuotannon prosesseilla on oma takt-aika ja kun ndma

tiedetdan, ei valmisteta yhtaan enempad, kuin asiakas tarvitsee. (Steward, 2012.)

4.4 Hukat

Lean ajattelumallin ideana on parantaa yrityksen tuottavuutta. Hukka on tuotannossa
esiintyvad ylimaardistd tyotd, joka ei nosta tuotteen arvoa. Hukan kuvaamiseen
organisaatiot kayttavéat erilaisia tunnuslukuja, romutus- ja takuukustannuksia. Vaihtelun
vahentdminen tuotantoprosessissa pienentdd hukkaa, vaikka havikkid ei kokonaan pysty

valttamaan. (Laamanen & Tinnild, 2008, s. 144.)
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Toyotalla on ké&ytossd myos kahdeksas hukka, henkiloston luovuuden kayttaméattomyys.
Johtajien ylimielisyys johtaa siihen, ettd tyontekijoitda ei kuunnella tuotannon
parantamisehdotuksissa ja virheiden véhentdmisessa, vaikka tyontekijat huomaavat usein
tehottomuutta prosessissa tai tarpeettomia tyovaiheita. Henkiloston osallistuessa
aktiivisesti tuotannon parantamiseen saadaan heidén osaamisensa ja parannusehdotuksensa
hyotykayttoon. (Monden, 2012.)

4.4.1 Ylituotanto

Tuotteita valmistetaan liikaa tilaukseen ndhden tai liian aikaisin toimitukseen n&hden.
Ylituotannosta aiheutuvia ongelmia on materiaalien ennenaikainen hankita varastoon.
Ylituotannosta aiheutuu tuotannon hairiintymistd, turhaa varaston ja varastohavikin
kasvua. JIT-toiminta on tyokalu ylituotannon véhentamiseen. Materiaali tilataan vasta, kun

sité tarvitaan. (Tuominen, 2010.)

4.4.2 Varasto

Varastoista syntyvid ongelmia ovat muun muassa padoman sitoutuminen, ylimaarainen
tilantarve, varastokirjanpidon ja tietokannan yllapito. Yleisin syy turhalle varastoinnille on
ylimaardinen tila, jota luonnollisesti kéytetadn varastona ja valmistautuminen varmuuden
vuoksi. Varastoarvojen seuranta on tarked osa kannattavuuden analysointia. Varastot tulee
luokitella tarpeellisiin ja tarpeettomiin. Tuotannon varsinaiset ongelmat peittyvét usein

suurten varastojen varjoon. (Tuominen, 2010.)

4.4.3 Liike

Tuotteen tarpeetonta siirtelya paikasta toiseen tuotantotiloissa, miké ei kasvata tuotteen
arvoa. Esimerkiksi yksinkertaisen vakiotoimenpiteen eteen taytyy tehdd monimutkaista
tyotd, yliméardiset hairiotekijat tuotantotiloissa ja ergonomiset asiat, kuten ylimaardinen
kavely, nostelu ja kurottelu. Ylimaardinen turha liike pitdisi tunnistaa ja analysoida, jotta
tyota voidaan tehostaa. Tuotannon tydkalujen, kuten trukkien ja nostimien ja tuotannon
materiaalin etsiminen ja hakeminen kaukaa varastosta on ylimaardistd liiketta.
Tuotantotilojen ylimé&é&raiset tavarat edellisista toistd ja tyOpisteiden epasiisteys aiheuttaa
ylimaaréista turhaa liikettd, joka rasittaa niin tyontekijdd kuin tuotantoakin. (Monden,
2012.)
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4.4.4 Yliprosessointi

Toimintaa, joka ei liséé tuotteen arvoa, esimerkiksi hitsien turha hiominen kohteissa, joissa
se ei ole tarpeellista. Yliprosessointi voi olla tarkoituksetonta tai tarkoituksellista.
Tarkoituksettomassa yliprosessoinnissa tehdaén lilan hyvéa tyotd, vaikka siihen ei ole
tarvetta. Huonosta tehdas-layout-suunnittelusta johtuen laitteet saattavat olla vaaréssa
paikassa tyohon nahden ja siksi kaytetdan kalliita tarkkuuslaitteita, jotka ovat tyopisteen
ldhelld, vaikka tyd ei edellytd niiden kayttéd. Eli mittaamiseen saatetaan kayttaa
tyontémitan sijasta mikrometrid, kun oikea tyokalu ei ole tyopisteelld. (Monden, 2012.)
Liian l&helld tuotantoa olevat ihmiset eivat endd erota tarpeellista prosessointia
yliprosessoinnista ja asiat tehdaan niin kuin ne on aina tehty. Virheiden korjaus on myos

yliprosessointia, silla se olisi pitdnyt tehda kerralla kuntoon. (Steward, 2012.)

4.4.5 Kuljetukset

Siséiset kuljetukset ja ylimaardiset lahetykset pitdisi minimoida. Huonosti suunniteltu
tuotannon layout johtaa turhiin sisdisiin  Kkuljetuksiin tuotannossa. Tuotannon
epésiisteydestd johtuen tilankayttd on huonoa ja tavaraa joudutaan siirtelemaan pois tielta
varastoon ja sieltd takaisin tuotantoon. Liian pienet varastot aiheuttavat tavaran

séilyttamisté ulkovarastoissa, joissa tuotteet joutuvat séan armoille. (Tuominen, 2010.)

4.4.6 Odottelu

Materiaalin huonosta virtauksesta seuraa turhaa odottamista, joka on yksi helpoimmin
I0ydettavistd hukista ja ilmenee ihmisten seisoskeluna. Tuotannoissa ilmenee l&hes aina
jonkin asteista odottelua, koska tuotannon tahtiaika ei ole kohdallaan. Kunnossapidolla ja
tuotannonsuunnittelulla odotusaikoja on mahdollista lyhentda. (Tuominen, 2010; Steward,
2012.)

4.4.7 Viallinen tuote

Tuotannon virheet muodostuvat ihmisten ja koneiden virheistd. Laatuvirheisiin pystytédan
vaikuttamaan koulutuksella ja kaytédntéjen opettamisella. Huono ammattitaito, huonot
ty6ohjeet, véaaranlainen varastointi, puuttuva laaduntarkkailu ja puutteellinen materiaalin
ké&sittely aiheuttaa myo6s laatuvirheitd. Virheelle pitaa aina 16ytaa syy ja pyrkia poistamaan
se. (Tuominen, 2010.)
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4.5 Lean-tyokalut

Filosofinen Lean-ajatusmalli on oikeaikaisuuden lisaksi kasa tyokaluja, joita tulee kayttaa
oikein parhaan tuloksen aikaansaamiseksi. Organisaation toiminta huomioiden Leanin
tarjoitus on tuottaa lisdarvoa asiakkaalle mahdollisimman vahin resurssein. Lean-
toiminnan tavoitteita pyritddn saavuttamaan tyokaluilla, mutta tyokalut eivat ole Leanin

tarkoitus, vaan menetelmé4, jolla hallitaan kokonaisuutta. (EPA.)

45.1 55
5S-menetelmdssé on viisi eri vaihetta, joiden avulla kaikelle tyGpisteessé olevalle on oma
paikkansa, kaikki tarvittavat tyokalut ja tavarat |0ytyvat nopeasti ilman turhaa liiketta.

Ty0piste pysyy siistind ja miellyttdvana, kun kaikelle on oma paikka ja turhaa tavaraa ei
kasaannu. Kuvassa 10 5-S malli (Liker, 2006).

Sortteeraus Systematisointi

T TR
oeg L7

Siivous Standardisointi

1

L

—

\

Seuranta

Kuva 10. Lean 5S-malli (Lean Lion).

Sortteeraus- eli luokitteluvaiheessa kaikki tyopisteelld olevat tavarat analysoidaan,
selvitetddn kayttotarkoitus ja luokitellaan tarpeelliseksi tai tarpeettomaksi. Tavarat, joita ei
tarvita poistetaan tyOpisteeltd tai varastoidaan. Tyopisteelle jadneet tavarat sijoitellaan

helposti saataville paikoille. Kéyttajien ideat sijoittelusta ja tydkalujen tarpeellisuudesta
tulee huomioida. (Tuominen, 2010.)
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Systematisointi- eli jarjestelyvaiheessa tyopisteen tavaroille madritellddn paikat, jotka
merkitadn esimerkiksi maalaamalla, teippaamalla tai nimeédmalla. Tahan vaiheeseen kuuluu
myo0s lattiamerkinnat, joilla méaritelldaén kulkureitit, materiaalien séilytyspaikat ja vapaana
pidettavat tilat. Lattiamerkinnat voidaan tehdd tuotannossa esimerkiksi tarroilla tai
maalaamalla. (Tuominen, 2010.)

Siivousvaiheessa henkilostd sopii toimista, joilla tyOpisteet pysyvéat siisting, jotta
tyOpistetta vaihdettaessa tyot voidaan suoraan aloittaa ilman siivousta. Tyopisteet siivotaan
huolellisesti ja tehddén selkedt siivousohjeet, joita jokainen suostuu noudattamaan. Etsitdan
likaantumisen syyt ja eliminoidaan ne, jotta tyOpiste pysyy jatkossakin siistind. Siivous
tulee suorittaa saannollisesti. Tdma véhentaa tyotapaturmien riskeja ja parantaa tyopisteen
viihtyvyytta. (Tuominen, 2010.)

Standardoimisvaiheessa tyopiste visualisoidaan ja tehddan toimintaohjeet. Toimintaohjeet
laitetaan  selkeésti  kaikkien  nédkyville  tyopisteen valittdmaan laheisyyteen.

Toimintaohjeissa on pitaydyttava. (Tuominen, 2010.)

Seurantavaiheessa avainasemaan nousee tyontekijoiden motivointi, kannustus ja johdon
nakyvyys, jotta parannettu ymparistd on mahdollista yllapitad. Tyontekijoiden motivointi
ja kannustus tulee tehdd yrityskohtaisesti. Johdon néakyvyyttd voidaan parantaa
viikoittaisella tai paivittaisellda kierroksella tuotannossa. Viikoittainen tydpisteiden
tarkastus ja vertailu tehtyyn toimintaohjeeseen helpottaa luodun ympariston yllé&pitoa.

Tama on jatkuva olotila, jota pyritaan kehittamaan koko ajan eteenpdin. (Tuominen, 2010.)

Nopeampi malli on Lean 5S. Tam& on 5 Minuutin menetelmd, johon sisédltyy lyhyt
tydédokumentti, jonka jokainen tyontekija tayttaa tyovuoron lopuksi tyopisteelldadn. Ideana
on tehdd nopea katsaus omaan tyOpisteeseen, toteutuvatko kohdat 1-3 (sortteeraus,
systematisointi ja siivous). Ty0pisteen kunnon selvittdminen on helppo ja nopeaa tdmén

menetelman avulla. (Hirano, 1996, s. 85-87.)
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5 LEANIN MUKAINEN VARITUNNISTUS

Tuotantotilojen varikoodaukseen ei talla hetkella ole voimassa olevaa standardia, joka
maadrittelisi varien kayton. Turvavérien kaytostd on olemassa ohjeistuksia, joissa punaista
kehotetaan kayttaméaan ensiapu- ja sammutusvalineissd ja keltaista fyysisen vaaran
aiheuttavissa paikoissa, kuten pudotuksissa. Taman takia Lean 5S-menetelméssa on
kehitetty oma standardi varikoodaukselle. Lean-ohjesadntdna véarikoodauksessa on kayttéa
mahdollisimman v&han eri vérikombinaatioita, silld tdm& helpottaa tyontekijoitd
muistamaan vérien tarkoituksen. (United Technology Trade Corp, 2015; Plant Services,
2010; Visual Workplace inc, 2015.)

Tyopisteiden varikoodausta voidaan kayttdd myos tyokalujen varikoodaukseen, mutta
selkeampéé on kayttad jotain muuta véria. Varastoalueen vérikoodauksessa tulisi kayttaa
samaa varia koko alueella, ellei ole hyvaa syytd kayttaa eri véreja esimerkiksi aihioiden,
tyostettavien ja valmiiden kappaleiden valilla. Vaihtoehtona on myos kéayttaa samaa varia
rajaukseen ja erottaa eri vaiheissa olevat tuotteet ja materiaalit erivérisilla lapuilla
toisistaan. Hyllyjen vérikoodaukseen tulisi kéayttdd vihre&d, sinistd ja mustaa. Aihiot
mustaan hyllyyn, osatyostetty siniseen hyllyyn ja valmiit vihredan hyllyyn. Tyhjéna
pidettavat alueet tulisi varikoodata mustavalkoisella, jolloin tuotantotiloissa on aina tilaa
trukille litkkua turvallisesti ja tavaroita ei tarvitse siirrelld edestakaisin péaéstédkseen
varastohyllyille. Kuvassa 11 esimerkkeja Lean 5S varikoodauksesta. (United Technology
Trade Corp, 2015; Plant Services, 2010; Visual Workplace inc, 2015.)

Keltainen Kaytavat ja tyopisteet

Valkoinen Koodaamattomat laitteet ja kalusteet

Materiaalit valmiusasteen mukaan

Sininen, vihred, musta

Oranssi Tarkastusta vaativat tuotteet

Vialliset, uudelleentyostettavat, romu

Punainen

Sahko- ja paloturvallisuus

Punavalkoinen

Tyhjana pidettava alua

Mustavalkoinen

Vaarallinen tyoalue

Keltamusta

Kuva 11. Lean 5S-vérikoodaus (muok. Cisco-Eagle, 2015).
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Samaa vdrikoodausta on myo6s hyva kéyttdd selkeyttdmdan tuotannon tyomaarayksia.
Vérikoodatulta taululta on nopea poimia tarkeimmét tyo6t ja tehda ne ensin valmiiksi. N&in
séastetaan kallista tyOaikaa ja turha tyomaardaysten etsiminen pystytddn minimoimaan.
Esimerkiksi punaisella merkitddn tarkeimmat ja tuottavimmat ty6t, joilla on Kkiire.
Keltaisella tyo6t, joilla ei viel& ole kiire ja vihreélld tulevat ty6t. Taulun kaytto helpottaa
my0s tyén suunnittelussa ja aikataulutuksessa, silla siitd on selkeéd katsoa aikamaéreet ja
etsid yrityksesté oikea henkild tyon toteuttamiseen. (Visual Workplace inc, 2015.) Kuvassa

12 on esimerkki varitaulusta ja kuvassa 13 on esitelty tuotannon tyoméaéaraystaulu.

Kuva 13. Lean-tyomaaraystaulu (Visual Workplace inc).
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6 SUUNNITELTU VARASTOJARJESTELMA KOHDEYRITYKSEEN

Tuotantoon suositeltu varastojarjestelma noudattaa pitkalti olemassa olevaa konstruktiota.
Vesi-/plasmaleikkurin viereen ideoitiin hylly4, jonne kasataan tilausten mukaan joko
paivan tai viikon tydomaaraysten levyt. Nain sdastetddn aikaa, kun leikattavia levyja ei
tarvitse lahted erikseen hakemaan jokaiselle tydlle, vaan levyt ovat valmiiksi tyokoneen
vieressd. Katossa olevaa levynosturia pystytdan hyddyntaméan tehokkaammin leikkurin
panostuksessa ja valmiiden kappaleiden poistossa. Ylimaardinen trukilla ajelu tyétiloissa
vahenee ja tyoaika kdytetddn tuottavaan tyhon.

Leikkurin viereiselle pitkalle seinélle suunniteltiin kahta levyhyllya. Alatasot paksuille
painaville levyille, joita siirrellddn raskaammalla trukilla ja ylemmille tasoille ohuempia
levyja tai pienempid nippuja. Koska materiaaleja on useita, korostuu tunnistuksen
merkitys. Levyt tulisi merkitd QR-koodein, joista saadaan luettua sulanumerot,
materiaalitiedot, mille tydlle levy on ostettu ja koska. Hyllyissd hyodynnetddn
véarikoodausta, joka nopeuttaa oikean materiaalin 10ytdmistd. Materiaalihyllyjen
varikoodauksessa suotavaa olisi kdyttad vaaleansinistd mustalla raudalla, vaaleankeltaista
ruostumattomalla terékselld ja vaaleanvihreda ei rautametalleilla. Osa hyllypaikoista on
tarkoitus mitoittaa  soveltuvaksi trukkilavoille siirtelyn helpottamiseksi. Lean-
varikoodausta noudatetaan maalaamalla/teippaamalla hyllyihin mustat raidat osoitukseksi
aihiohyllyista.

Fetek Oy toivoi selkedd varastoa ns. ylijadmalle, josta voitaisiin muodostaa nopeisiin
tilauksiin varmuusvarasto. Tama hylly ideoitiin tilaushyllyd vastapaétd sijoitettavaksi
hyllyksi, jossa levypalat ovat trukkilavoilla. Levyt on merkattu QR-koodein tunnistamisen
helpottamiseksi ja hylly on varikoodattu Lean-ohjeen mukaisesti mustaksi aihiohyllyksi ja

hyllypaikat materiaalin mukaan.

Osatyostetyille kappaleille suunnitellaan pienempi hylly, joka maalataan siniseksi Lean-
ohjeen mukaisesti. Sailytys tapahtuu trukkilavoilla ja jokainen osa saa oman QR-
tunnisteen. Tahan hyllyyn on tarkoitus valivarastoida seuraavaa tyovaihetta varten leikatut

osat. Samaan hyllyyn sijoitetaan valmiit kappaleet omille trukkilavoille. VValmiiden osien
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kohdalta hylly maalataan vihredksi. Tyomaarays ja QR-koodi I0ytyy jokaisesta valmiista

kappaleesta.

Talla hetkella Fetek Oy:n tiloissa on asiakkaan varastoja paasaantoisesti ulkotiloissa, joihin
ei voida hirveasti vaikuttaa muuten kuin sijoittelulla. Leikkuuhallin paatyseinédlla on myos
yksi varastohylly, jonne on tarkoitus sijoittaa pinnoitettua paksua mustaa rautaa ja
ruostumatonta teréstd. Mikali katsotaan aiheelliseksi, lisdtadn varastoa ulkotiloissa hallin

vasemmalle pitkalle sivulle kahden levyhyllyn verran.

Hallissa hyllyjen eteen teipataan/maalataan Lean-vérikoodausta noudattaen lattiaan
merkinnat kulkureiteistd, tyhjana pidettavista alueista ja tydkoneiden varoalueista. Né&in
selkeytetadn tyotilaa ja varmistetaan esteeton paasy varastohyllyille. Selkeét yksinkertaiset

merkinndt nopeuttavat tunnistusta, vahentavét turhaa siirtelyé ja etsimista tyotiloissa.

6.1 Tuotannon uudelleenjarjestely

Tuotannon layout piirrettiin SolidWorks-ohjelmistolla tuotannon koneiden ja hyllyjen
ollessa 1:1 koossa ympardivaan tilaan nahden. Jarjestelylla pyrittiin selkeyttdméaan
tuotantotilan yleisilmettd, parantamaan varastonhallintaa ja nopeuttamaan kerdilya.
Varastohyllyjen sijoittelulla mahdollistetaan levyjen siirrot trukilla ja siltanosturilla
hyllystd leikkurille. Kuvassa 14 on esitelty layout-ehdotus. Aikaisempaan layout:iin
nahden selkeytettiin hyllyjen funktiota, parannettiin eri tyOvaiheissa olevien hyllyjen
nakyvyytta ja merkittiin eri tyovaiheiden suorituspaikat Leanin vérikoodausohjeistuksen

mukaisesti.
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Kuva 14. Layout-suunnitelma.
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7 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tulokset kappaleeseen on koottu aineistosta saatua tietoa taulukkoon, josta tunnisteiden
vertailu on helpompaa. Johtopa&toksissa kerrotaan tunnisteiden vahvuusalueet ja esitetaan

jarjestelman kustannuksia. Lopuksi esitetddn mahdollisia jatkotutkimusaiheita ja aiheita,

jotka jaivat vahemmalle tarkastelulle. Taulukkoon 2 on koottu tutkimuksesta saatu tieto.

Taulukko 2. Tunnisteiden tiedot taulukoituna.

suoraan metallipinnoille

RFID Viivakoodit
Tunnisteen hinnat 0,1 — <100 € kappale 0,1-5 € kappale
Lukijan hinnat 200-2000 € 200-1600 €
Tunnisteiden soveltuvuus | ei kylla

Tunnisteen lukuetdisyys

useita metreja

fyysisesti luettava

Nékoyhteys luettaessa

ei pakollinen

pakollinen

Tiedon maara tunnisteessa

Tunnisteesta riippuen, lahes

rajaton

tunnisteesta riippuen
kahdeksan - 7089
numeroa/4296

aakkosnumeraalia

Tunnisteen kestavyys

Riippuu tunnisteen

materiaalista

Riippuu tunnisteen

materiaalista

Tutkimuksen perusteella RFID-tunnistusjarjestelméa soveltuu paremmin isoihin varastoihin,
jossa on paljon tuotteita. Tunnisteiden korkeasta hinnasta johtuen RFID-tekniikka ei ole
RFID-tekniikalla
pystytdan skannaamaan useita tuotteita yhdelld kertaa ja tallentamaan saatu tieto suoraan

kustannustehokas pienessa varastossa Vverrattuna viivakoodeihin
varastokirjanpitoon. RFID-lukijalla pystyy my6s muokkaamaan ja tallentamaan uutta

tietoa tunnisteeseen. Radiotaajuuksilla toimivat tunnisteet ottavat herkdasti hairiota

metalipinnoista ja eivat siten toimi suoraan metallisille pinnoille asennettuina.
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Viivakooditunnistusjérjestelmé soveltuu hyvin kaikkiin varastotyyppeihin lukuisten eri
koodien ansiosta. Viivakooditekniikka vaatii jokaisen tuotteen skannauksen erikseen.
Viivakoodin luenta tapahtuu fyysisesti laserskannerilla, joten etéluenta ei ole RFID-
tunnisteiden tapaan mahdollista. Viivakoodiin tulostettu tieto on viivakoodissa kiintea ja
sitd ei pysty jalkeenpdin muokkaamaan tai lisddméén. Viivakoodit soveltuvat Kaikille
pinnoille ja tunnisteen kesto riippuu siitd, mille materiaalille koodi on tulostettu, etsattu tai

kaiverrettu.

Tutkimuksen tiedon perusteella kaytettdvaksi tunnisteeksi valikoitui QR-koodi, jonne
saadaan tallennettua kaikki yritykselle tarpeellinen tieto jokaiseen levyaihioon. QR-koodin
kayttdessd kaikki viivakoodien tunnisteavaimia saadaan luotua tarkka tietopolku
levyaihiosta valmiiseen tuotteeseen saakka. Valintaa edesauttoi myds mahdollisuus
valmistaa QR-tunnisteet yrityksen toimistossa ja k&aytossd olevien tyopuhelimien
soveltuminen koodien lukuun. Nain ollen valinta oli kustannustehokkain, kuten yrityksessa

haluttiin.

Tassa tutkimuksessa tutkittavat tunnistejarjestelmat olivat yleisesti kdytossa olevat RFID-
ja viivakoodijarjestelmét. Muista tunnistusjarjestelmistd, kuten varitunnistuksesta ei
Ioytynyt yhtendista standardia, vaan yrityskohtaisia esimerkkeja ja Lean 5S-suosituksia.
Lean-filosofian kéyttd ja tietoisuus sen hyddyista on lisdantynyt teollisuuden kehittdessa
yhd parempia menetelmid. Tunnistusjarjestelmien ja Lean-ajattelun tehokkaasta
yhdistdmisestd valmistavassa teollisuudessa olisi kiinnostava saada uusia tutkimuksia.
Tutkimus ei ottanut syvallisemmin kantaa eri tunnisteiden materiaaleihin, sédénkestoon,

kulutuksenkestoon tai ikéan teollisuusympéristossa.
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8 YHTEENVETO

Toimeksiantajana tutkimuksessa toimi Fetek Oy. Tutkimuksessa selvitettiin yrityksen
levyvarastoon soveltuvien tunnistusmenetelmien vertailu. Varastosta oikean levyaihion
hakuun kuluu paljon turhaa aikaa ja arvoa tuottamaton tyd haluttiin minimoida
valmistusprosessissa. Tutkimusmenetelmé& oli kirjallisuuskatsaus. Tutkimus rajattiin

koskemaan Fetek Oy:n levyvarastoa.

Kirjallisuuskatsauksessa  tutkittiin eri viivakoodien ja RFID-tekniikan soveltuvuutta
teraslevyjen tunnistukseen varastossa. Katsauksessa kéaydaan lapi RFID-tekniikan
toimintaperiaate, tunnistetyypit, standardin mukaiset viivakoodit ja niiden eri
ominaisuudet. N&iden tulosten perusteella voidaan vastata tutkimuskysymykseen: ~Mitkd
tunnistusjarjestelmat  soveltuvat Fetek Oy:lle?” todeten QR-koodin olevan

kustannustehokkain ratkaisu yrityksen tarpeisiin.

Pelkan tunnistusmenetelman valinta ei riitd toimivan varaston yllapitoon. Tdman vuoksi
tutkittiin myds LEAN-tuotantofilosofiaa ja sen hyddyntamistd varastossa. Naiden tulosten
perusteella voidaan vastata tutkimuskysymykseen: “Miten varasto tulisi sijoittaa?”

todeten kuvan 14 mukaisen ratkaisun olevan ensimmainen tuotannossa testattava versio.

Teorian mukaan paperilla esitetyt ratkaisut varaston tehostamiseksi toimii hyvin, mutta
vasta  todellisen  testin  jdlkeen  yrityksessd  toteutettuna  voidaan vastata

tutkimuskysymykseen: ”Soveltuvatko menetelmit Fetek Oy:n kdytt66n?”
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