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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Lyhenteet

SSCC standardimuotoinen tunnistenumero (Serial Shipping Container Code)
RFID tunnistustekniikka radiotaajuuksilla (Radio Frequency Identification)
OCR kuvan skannaustekniikka (Optical Character Recognition)

WMS varastonhallintajirjestelmi (Warehouse Management System)

ERP toiminnanohjausjirjestelmé (Enterprise Resource Planning)

API rajapinta (Application Programming Interface)

Auto-ID automaattinen tunnistaminen (Automatic Identification)
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ILMOITUKSET

Turnitin

Tédmin opinndytetyon alkuperdisyys on tarkistettu Turnitin — samankaltaisuuden tarkastus-

palvelun avulla.



1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon toimeksiantajana toimii Oy Sinebrychoff Ab, Suomen johtava panimo
jajuomavalmistaja, joka valmistaa tuotteita alkoholipitoisista juomista aina virvoitusjuomiin

asti. Sinebrychoff on nykyisin osa kansainvilistd Carlsberg-konsernia (Carlsberg, 2025).

Terminaalilogistiikassa reaaliaikainen tieto kuorman tilasta ja liikkeistd on keskeinen asia,
jotta pystytdédn hallinnoimaan kerdys-, lastaus- ja kuljetusprosesseja tehokkaasti. Tutkimuk-
sessa olevassa toimintaympaéristdssé jokaisella lavalla on oma SSCC (Serial Shipping Con-
tainer Code)-koodi, jonka lastaava kuljettaja skannaa siirtdessddn kuljetusyksikkod jakelu-
autoon. Nykyisella tavalla tieto lastatusta kuormasta ei paivity reaaliaikaisesti eivitka ldhe-

tysputket vapaudu keruujérjestelméastd automaattisesti.

Tavoitteena on selvittdd, miten lavojen skannauksesta saadaan reaaliaikainen tieto jirjestel-
méién seka tutkia onko jarjestelmdn toteuttamiseen muita keinoja kuin perinteinen viivakoo-
diskannaus. Ty0ssi tarkastellaan nykyprosessia ja etsitdén teknologisia ratkaisuja, jotka te-

hostaisivat ldhetysputkien vapautumista ja parantaisivat toimivuutta.

2 ASETELMAT JA MENETELMAT

Téssd luvussa avataan tarkemmin tutkittua haastetta, kuinka kyseenomaista tutkimusta on
toteutettu sekd aineistoja, joihin johtopditdkset perustuvat. Liséksi luvussa tullaan avaa-
maan, miten kdytetty aineisto on kisitelty ja tutkimukseen liittyvid rajauksia. Tarkoituksena

olisi, ettd luvun avulla tutkimus olisi mahdollista toistaa vastaavassa toimintaympéristossa.

2.1 Ongelma ja tavoitteet

Ongelmana nykyisessé jarjestelméssd on lastaamisen ruuhkautuminen kiireisind toimitus-
péivind sekd turha kasityd. Lahetysputket eivdt mydskddn vapaudu automaattisesti jarjestel-
maiin, kun kuorma on saatu lastattua, jonka seurauksena seuraavan kuorman lastaus hidas-

tuu.



Tavoitteena on 10ytdd ratkaisu, jolla SSCC -koodin skannauksesta saadaan reaaliaikainen
tieto jirjestelmiin ja pystytddn automaattisesti vapauttamaan ldhetysputki uudelle kuor-
malle. Selvitetddn myos vaihtoehtoisia skannaustekniikoita (RFID, OCR, kamera) perintei-
sen SSCC -koodin skannaamisen lisdksi. Lopputuloksena tavoite tuottaa ehdotus, joka on

teknisesti ja taloudellisesti perusteltu ja kannattava.

2.2 Tutkimuskysymykset

- Miten lavojen tunnistaminen ja ldhetysputkien hallinta toimii nykyisin?

- Mitd vaatimuksia reaaliaikainen seuranta ja ldhetysputkien vapauttaminen asettavat

tunnistusteknologialle?
- Onko muita tekniikoita, jotka tdyttdvét annetut vaatimukset?

- Onko valittu ratkaisu teknisesti ja taloudellisesti kannattava?

3 YRITYS JA PROSESSI

3.1 Oy Sinebrychoff Ab

Vuonna 1819 perustettu panimo Oy Sinebrychoff Ab on vanhin Pohjoismaiden edelleen toi-
minnassa oleva panimo. Sinebrychoff kuuluu osaksi kansainvilistd Carlsberg-konsernia ja
yhtion valmistukseen kuuluvat oluet, siiderit, lonkerojuomat, virvoitus- sekd energiajuomat.
Sinebrychoftf omaa myds oikeudet pullottaa Coca-Colan juomat Suomessa (Sinebrychoff,

2025).



3.2 Terminaalien rooli jakeluverkossa

Terminaalit toimivat keskeisend osana juomateollisuuden jakeluverkkoa. Ne yhdistivit tuo-
tannon ja loppuasiakkaat tehostetun tavaravirran avulla. Ensisijainen tehtdva ei ole pitkéai-
kainen varastointi, vaan tuotteiden nopea ldpivirtaus, jossa tehtailta saapuvat suuret erit la-

jitellaan ja yhdistelldédn asiakkaiden tarpeiden mukaan.

Juomateollisuuden volyymien ollessa suuria, prosessien ja lastauksen on toimittava vii-
veettd. Optimaalinen terminaalitoiminta mahdollistaa kuljetuskapasiteetin korkean toiminta-

asteen sekd minimoi myohastymiset, mika on kriittista kilpailukyvyn séilyttimisen kannalta.

3.3 Lahetysalue ja keruujérjestelma

Tuotannosta lavat siirtyvét korkeavarastoon, josta niitd voidaan tilausmaarien mukaisesti va-
pauttaa automatisoituun kerdysjirjestelmédn. Kerdysjarjestelmi valmistaa lavat oikeiden
tuotteiden ja niiden méérien perusteella 1dhtovalmiiksi. Kerdysprosessin jilkeen lavat siirty-
vat automaattitrukeilla I&hetysputkiin, joissa ne odottavat lastausta jakeluautoihin. Lahetys-
putket ovat toimitusalueella olevia alueita, joille automaattiset kuljetusrobotit kuljettavat la-
vat kuormalle méadritylle alueelle. Keruujarjestelma automaattisesti varaa tarvittavat lihe-
tysputket kuormille niistd putkista, jotka ovat vapaana. Kun kuorma on lastattu, voidaan 13-
hetysputki vapauttaa seuraavalle kuormalle. Nykyiselld jarjestelmélld ldhetysputkien vapau-
tuminen jérjestelmédn on hidasta, koska keruualueen operaattorit joutuvat kiydé tarkasta-

massa mitké putket ovat vapautuneet.

Keruujirjestelmé koostuu kahdesta automaatiokerdyslaitteesta ja kidsinkeruualueesta. Auto-
maatio jakautuu lavakerdykseen ja “dolly” kerdykseen. Kdsinkeruualue pitdé sisalldén tuot-
teet, joiden kerddminen on hankalaa automaatiolla esimerkiksi pehmeét pakkaukset ja hel-

posti sdrkyvat pakkaukset.

3.4 SSCC-koodin skannaus

Jokaisella lavalla on SSCC-koodi, joka yksiloi lavan koko toimitusketjun lépi. SSCC-koodin

avulla saadaan tiedot yksikosti jarjestelmin kautta.



4 TERMINAALILOGISTHKKA, SSCC-KOODI JA AUTO-ID

Téssé luvussa tarkastellaan olennaisia késitteitd ja teorioita. Luvussa esitellddn terminaalilo-
gistiikan ja keruujarjestelmien peruspiirteet, jonka jilkeen kuvataan SSCC-koodin roolia toi-
mitusketjun tunnistamisessa. Viimeisend tullaan kdymaéin lapi automaattisen tunnistamisen

eri teknologioita, joita on mahdollista hyodyntdi kuorman hallinnassa.

4.1 Terminaalilogistiikka ja keruujirjestelma

Terminaalilogistiikalla tarkoitetaan saapuvien ja ldhtevien tavaroiden virtaa terminaalissa,
jossa tuotteet yleensd vastaanotetaan, uudelleen-lajitellaan ja ldhetetdéin edelleen vastaanot-
tajille. Juomateollisuudessa yleisin tapa on, ettd valmistaja tuottaa juomat tehtaalla ja 14het-

tdd ne siitd edelleen jakeluterminaaleihin, joita hallinnoivat logistiitkkakumppanit.

Kyseisessd mallissa korostuu tarve yhtendisille tunnisteille sekd reaaliaikaiselle tiedonvaih-
dolle. Valmistajan ja logistitkkakumppaneiden tulee néhda sama tieto kuormista, lavoista ja

toimituksista, vaikka ndiden toimintajarjestelma olisi erilainen.

Keruujirjestelmé on osa automaattivarastoa, joka kerdilee tuotteet lavoille asiakas- ja reitti-
kohtaisesti. Logistiikkakumppanien terminaaleissa on my6s mahdollisesti omat keruujérjes-
telménsi, jotka kerddvéat Sinebrychoffin toimitetuista lavoista tuotteet vield kertaalleen asia-

kaskohtaisesti.

Lahetysputket ovat tdssd yhteydessd terminaalien lastauskanavia, joihin keruujérjestelma va-
raa tilan kuormalle. Kerdyksen jélkeen, kuorma ohjataan omalle 1dhetysputkelleen ja léhe-

tysputki pysyy varattuna kunnes kuorma on lastattu jakeluauton kyytiin.

Logistiikkakumppanin operoima terminaali ei toimi samanlaisella ohjausjarjestelmalld kuin
tuottajan, jolloin tiedon tiytyy kulkea integroitujen jérjestelmien kautta. Tdmén vuoksi olisi
erityisen tarkedd saumattoman yhteistyon kannalta, saada reaaliaikainen tieto lavoista ja 13-
hetyksistd, jotta lahetysputket eivét pysyisi turhaan varattuina liian pitkdan. Tama voi johtaa
kiireellisind aikoina kapasiteetin heikentymiseen, ruuhkiin l&hetysalueella ja odottaviin

kuormiin.



4.2 SSCC-koodi ja sen standardit

SSCC (Serial Shipping Container Code) kuuluu GS1-standardin mukaisesti logistisen yksi-
kon yksildintitunnistukseen. Koodilla mahdollistetaan yksittdisen lavan tunnistaminen koko
toimitusketjun lépi, riippumatta siitd, kuka yksikko6d késittelee (valmistaja, logistitkkkakump-

pani tai vastaanottaja) (GS1 2025).

Valmistaja pystyy luomaan SSCC-koodeja omien ldhetystensd yksiloimiseen ja merkitd
nidmd tiedot lavalappuun, jossa on kyseisen lavan kuorma- ja toimitustiedot. Kun lava siirtyy
toimitusketjussa eteenpdin, samasta lavalapusta pystytddn lukemaan SSCC-koodi muiden
kumppanien toimesta. Koodin avulla vastaanotettu yksikkod voidaan kirjata vastaanotetuksi

ja varastoida, télld tavoin siddstytddn virheellisilti toimituksilta.

Keskeisid ominaisuuksia SSCC-koodilla on sen globaali yksilditdvyys, ei sisélld varsinaisia
tuotetietoja ja se on mahdollista liittda eri tunnistustapoihin: viivakoodi, 2D-koodi tai RFID-

tagi (GS1 2025).

Reaaliaikaisen lavaseurannan kehittiminen on mahdollista rakentaa SSCC:n ympdrille, jol-
loin jokainen prosessinvaihe liitetddn osaksi tunnistetta ja tieto vilittyy reaaliaikaisesti val-

mistajan sekd logistitkkakumppanin vélilld ilman viivetta.

4.3  Auto-ID teknologiat useamman toimijan verkossa

Auto-ID (Automatic Identification) -teknologialla tarkoitetaan erilaisia menetelmid, joiden
avulla pystytddn automaattisesti tunnistamaan tuotteita tai logistisia yksikoitd ilman manu-
aalista toimintaa (CamCode 2024). Kun puhutaan laajemmasta toimitusketjusta, jossa on
mukana sekd valmistaja ja erindisid logistiikkakumppaneita, tunnistusteknologiassa koros-

tuu yhteensopivuus seki kyky jakaa tietoa eri jérjestelmien valilla.



5 TUNNISTEIDEN SKANNAUSTAPOJA

Nykyisin markkinoilla on laaja valikoima erilaisia skannerityyppejd moneen tarpeeseen. Ja-
kelu- ja vastaanottojéarjestelmissi voidaan kdyttdd erilaisia ratkaisuja budjetista ja volyy-
mista riippuen. Yleisimpid skannausmenetelmid ovat RFID-portit, SSCC-koodin lukeminen
ja toimitusyksikon kuvaaminen. Seuraavat kappaleet tulevat kisittelemain tarkemmin, mil-

laisia ratkaisuja markkinoilta 16ytyy ja minkilaisia ominaisuuksia ne tuovat.

5.1 RFID

RFID on langattoman kommunikoinnin menetelma, joka hyddyntdé elektromagneettista tai
elektrostaattista kytkentdd sihkomagneettisen spektrin radiotaajuusalueella. Tamin avulla
pystytddn yksiloiméddn esineitd tai jopa ihmisii ja eldimid (TechTarget 2021). RFID:n toi-
minta perustuu kolmen komponentin kayttdon: antenni, lukija ja siru. Siru ja antenni luovat
RFID-tagin, joka tunnistetaan lukijalla. Se ldhettdd radiosignaalin “’tagille” ja vastaanottaa
sen vastauksen. RFID-tageja on kahdenlaisia. Aktiivinen, jolla on oma virtaldhde seké pas-
siivinen, joka saa virtansa lukijan ldhettdmaéstd signaalista. Aktiivisella tagilla” on huomat-
tavasti pidempi toimintamatka oman virtaldhteensd ansiosta, mutta se myds vaatii enemmén
tilaa ja kustannuksia. RFID:n suurin tekninen haaste 16ytyy UHF-taajuisten (Ultra High Fre-
quency) radioaaltojen kayttdytymisestd, kun panimoympéristdssd olevat nesteet imevét ra-
dioaaltoja itseensd. Lukujirjestelmd tulee kalibroida huolellisesti, jotta SSCC-koodit saa-

daan luettua huolellisesti (Dobkin 2007).

Tageja voidaan sisdllyttdd jo olemassa oleviin SSCC-tarroihin, joista saadaan muodostettua
niin sanottuja dlytarroja. Suomessa yleisemmin tunnettu RFID-etiketti. Ndma pitdvét sisél-
134n erittdin littedn RFID-tagin, joka pystyy vastaanottamaan signaalia ja vastaamaan luki-
jalle. Tdmin toteuttamiseksi tarvitaan erityinen tulostin, joka pystyy kirjoittamaan luettavaa
tietoa sekd SSCC-koodin ja koodaamaan tarraan upotetun sirun, "RFID-inlay” (RFIDTAG
2025).



RFID-ratkaisuja tarjoavat moni yritys Suomessa, muun muassa Turck Vilant Systems ja
Finn-ID. Kyseiset yritykset tarjoavat logistiikka ja toimitusketjulle RFID-ratkaisuja laajalle

volyymille, joka sopii Sinebrychoffin 1 1dhetys- ja vastaanottovolyymiin

Turck Vilant Systems tarjoaa ldhetysoville omaan tarpeeseen riétiloidyt lukuportit seké tar-
peeseen tulevat RFID-printterit, joiden avulla SSCC-tarraan saadaan siséllytettyd luettava
“tagi”. He tarjoavat my0s teknologiakoulutuksen, jotta logistiikkakeskuksen tyontekijét voi-
vat itsendisesti toimia laitteiden parissa. Ongelmatilanteissa on my0s tarpeen tullen mahdol-
lista saada konsultointia jarjestelméén ja laitteisiin liittyen. He tarjoavat myds kerdilyyn so-
veltuvia ratkaisuja, joilla voidaan véhentdd inhimillisié virheiti tuotteiden keréilyssi. Jarjes-
telma mahdollistetaan integroitavaksi ERP/WMS-jérjestelmiin, eli se soveltuu Sinebrychof-
fin kdyttdmin Astro WMS -varastojirjestelmén kanssa yhteen. Kaytdssd on kaksi jirjestel-
maéd, joista toinen on mahdollista integroida ja se tuottaa yritykselle yksityiskohtaista raport-
tia lavojen ldhtemisestd (Vilan Visibility Manager). Toinen jarjestelmd hallinnoi jérjestel-
mén laitteita ja mahdollistaa etdyllépidon ja péivitykset (Vilant Device Manager) (Turck Vi-

lant Systems).

Finn-ID tarjoaa rdatdldidyn palvelun, jolla pystytddn toteuttamaan asiakkaan toiveet sekéa
testauksen alkuun, joka sddstad aikaa ja vaivaa. Kdyttdonoton yhteydessé he tarjoavat opas-
tuksen laitteiden kaytostd sekd huollosta. Kuitenkin isommat huollot hoidetaan heidédn kaut-
taan ja tarpeen tullen apua saa kdyttoonoton jélkeenkin. Finn-ID tarjoaa ATTUNE iLO ni-
mistd varastonhallintajérjestelmda ratkaisujensa kanssa. Se mahdollistaa reaaliaikaisen seu-
rannan ja mahdollisuuden rdétdloidd ohjelma omien tarpeiden mukaan. Ohjelmistolle myos
luvataan skaalautuvuutta, jonka ansiosta ohjelma mahdollistaa uusien toimintojen lisdéami-
sen yrityksen kasvaessa. Julkisesti saatavilla olevien tietojen perusteella Finn-ID:n ratkaisun
suoraa API-integraatiota Astro WMS-jdrjestelmdin ei voitu varmentaa. Tadméin vuoksi in-
tegraatiotapa tulee selvittdd erikseen jarjestelmétoimittajan kanssa. Vaihtoehtoisesti ratkaisu

voidaan toteuttaa Sinebrychoffin integraatioalustan tai ERP-jérjestelmén kautta. (Finn ID)



5.2 Kameralukija

Kameralukijan ideana on hyodyntéé jo lavojen olemassa olevaa SSCC-etikettid, lukemalla
siitd tarpeelliset tiedot. Tietojen lukemiseen tarvitaan useampi kamera sitd varten, ettd
SSCC-etiketti voi olla eri puolella lavaa. Mahdollisimman korkean lukuprosentin takaa-
miseksi, molemmille puolille lavaa tulisi kiinnittdd SSCC-tarra. Jotta kamerat saadaan toi-
mimaan oikeaan aikaan, tdytyy lastausovelle asentaa my0s valoverho, jolla kameroiden lau-

kaisu voidaan ajoittaa tdydelliseksi.

Kameroiden optimaaliseksi toimimiseksi, tdytyy lastausovelle asentaa LED-valaisimia, jotta
kamerat pystyvit lukemaan viivakoodin tarkasti. Jos tila on liian hdmérd, on mahdollista,
ettei lukija pysty tdstid skannaamaan SSCC-koodia. Parhain tulos saadaan aikaiseksi, jos voi-
taisiin standardisoida SSCC-etiketin paikka lavassa, mutta erilaisten lavojen ja niité sisalta-
vien tuotteiden méadri ei ole vakio, joten lukijan skannausaluetta tiytyy laajentaa. Maailma-
laajuisten standardien mukaan, SSCC-koodin tulee 400mm ja 800mm vilissd lavan pohjasta
katsoen (GS1 Guideline 2019). Télloin pystytddn rajaamaan lukualuetta, joka vihenti4 ka-

meran virhetuloksia.

Suomessa kyseisii ratkaisuja tarjoaa Cheos ja Zebra sekd SICK Finland. Cheos ja Zebra ovat
maailmanlaajuisia toimijoita ja heiddn tuotteitaan on laajalti kdytossd logistiikan ratkai-

suissa. SICK on globaali markkinajohtaja automaattisessa tunnistuksessa.

Cheos ja Zebran tarjonta pohjautuu kansainvéliseen teknologiaan, joissa Zebralla on vastuu
laitteista ja Cheos toteuttaa jérjestelmien asennukset. Zebran teollisuuskamerat hyodyntavit
ImagePerfect-teknologiaa, jolla mahdollistetaan useiden kuvien ottaminen eri asetuksilla.
Laitteet on suunniteltu saumattomaan integroimiseen Astro WMS-jirjestelmédn (Zebra

Technologies 2024).

SICK tarjoaa itse kehittimidnsa, teollisuuden automaation tunnistusratkaisuja. Tarjonta pe-
rustuu litkuteltaviin lukuportteihin, jotka hyddyntévit korkean resoluution kameroita ja te-
kodlyd kuvankasittelyssd koodien tunnistamiseen. Ratkaisut on suunniteltu erityisesti haas-
taviin prosesseihin ja ne mahdollistavat suorituskyvyn ja vikatilanteiden etdanalysoinnin

(SICK 2024).



5.3 OCR -konenako

OCR -konenidko on teknologiaa, jonka avulla otetaan kuva halutusta asiasta ja kyseisesta
kuvasta pystytddn skannaamaan tarvittavat tiedot ja muuttamaan ne tekstiksi. Erilaiset teks-
tintunnistusohjelmat pystyvit titen valikoimaan tarvittavat tiedot kuvista. OCR-ohjelmisto
analysoi kuvaa seka lajittelee kuvassa nakyvit alueet esimerkiksi varien perusteella tummat
kohdat tekstiksi ja vaaleat taustaksi. Tdmén jilkeen ohjelmisto tasoittelee vééristyneita koh-
tia ja korvaa kuvauksessa tapahtuneet ongelmat. Lopuksi se erittelee luetun tekstin ja vertai-
lee ndité tallennettuihin kuvioihin ja teksteihin, esimerkiksi kerdyksessd koneen ilmoittama
SSCC-koodi 16ytyy datapalvelusta ja ohjelmisto pystyy vertaamaan kuvauksessa saatua koo-

dia tdhén ja merkkaa toimituksen ldhteneeksi.

Myd6s OCR-konendon kiytossé tulee tilan olla tarpeeksi hyvin valaistu, jotta ohjelma pystyy
erottamaan taustan tekstistd eivétkd ne sulaudu yhteen. OCR-konenddn etu on siiné, etté se
pystyy lukemaan kuvasta jopa rypistyneen tai rikkoutuneen SSCC-koodin vertailemalla
tekstid olemassa oleviin tietoihin ja rajaamaan niistd pois vadrat. Koska ohjelmisto pystyy
itse pyoritelld kuvaa ohjelman sisélld, saa se parhaan mahdollisen kuvakulman 16ytédékseen

oikean koodin.

Markkinoilla OCR-konenidkoratkaisuja tekevit muun muassa AFRY sekd OEM Finland.
AFRY on kansainvilinen suunnittelu yritys, joka toteuttaa kestavii ratkaisuja ldhes joka alu-
eella. Ratkaisuja 10ytyy arkkitehtuuriin, digitaalisiin, energiaan, infraan, kiinteistdihin sekd
prosessiteollisuuteen. AFRY tekee yhteisty6td maailman johtavan konendkotalon Cognexin
kanssa ja kdyttdd heiddn ohjelmistojaan seka laitteitaan (AFRY). OEM Finland on osa ruot-
salaista OEM-konsernia, joka toimii 15 eri maassa. OEM on yksi Euroopan johtavista teol-
lisuuskomponenttien toimittajista, joka tarjoaa erittdin laajan tuotevalikoiman lisdksi tek-

nistd asiantuntemusta (OEM Finland).

5.4 Teknologiaratkaisujen vertailu

Esiteltyjen teknologioiden (RFID, kameralukija ja OCR) toiminta Sinebrychoffin terminaa-

liympéristossa on riippuvainen lukuvarmuudesta, integraatiosta sekd



kustannustehokkuudesta. Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 1) on koottu jokaisen teknolo-

gia keskeisimmét ominaisuudet seké haasteet kyseisessd ympéristossa.

Taulukko 1. Eri skannausteknologioiden ominaisuudet ja haasteet

Ominaisuus RFID Kameralukija OCR
Lukuetiisyys Useita metrejé Optimoitu lukuport- | Riippuvainen kame-
tiin ran optiikasta
Nikoyhteys Ei vaadita Pakollinen Pakollinen
Luettavuus Useita yksikoitd sa- | Yksi luku kerrallaan | Yksi luku kerrallaan
manaikaisesti
Haasteet Nesteet ja metallit | Etiketin likaantumi- Valaistus
nen/rikkoutuminen
Tarvikekulut Korkeat (RFID-ta- | Matala (hyodyntdd | Matala (hyodyntaa
git) olemassa olevaa) olemassa olevaa

Nopeasta vertailusta huomataan, ettd RFID antaa suurimman automaatioasteen, mutta sen
haasteina ovat juomateollisuudessa erittdin keskeisessd osassa olevat nesteet ja metallit.
Myoskadn RFID:n usean yksikon tunnistamisesta ei vilttdmaittd ole hy6tyéd, kun lavojen las-
taus tapahtuu yksi kerrallaan pystyy jokainen teknologia toimimaan téydella teholla. Kame-
ralukija ja OCR-konendkd hyoddyntévit jo olemassa olevia SSCC-koodeja eivitkd vaadi uu-

sia tulostinlaitteita toimiakseen.

6  Vaatimukset

Luvussa tullaan esittdméén ratkaisulle vaaditut toiminnallisuudet, integraatiovaatimukset,

helppokéyttdisyys sekd kustannus ja laajennusmahdollisuudet.

6.1 Toiminnalliset vaatimukset

Ratkaisun tulee vapauttaa ldhetysputki automaattisesti seuraavan toimituksen kayttéon, kun

edellinen kuorma on lastattu. Tieto lastatuista lavoista pyritdédn saamaan reaaliaikaisesti



jarjestelmaiin ja vélittdiméan se edelleen logistiikkakumppaneille. Viltetdén virheellisié las-

tauksia estdmailld védrdn kuorman lavan joutuminen vahingossa autoon.

6.2 Tekniset ja integraatiovaatimukset

Kéytettdvan ratkaisun tdytyy olla Astro WMS:n kanssa yhteensopiva tai vaihtoehtoisesti
kayttdd integraatioalustaa. Lastausovilla olevien laitteiden pitdd tdyttdd turvallisuusvaati-
mukset ja tiedonsiirtoon vaadittavat verkkoyhteydet. Kiytettdvien skannereiden tulee pystyd
lukemaan véhintddn molemmilta puolilta lavaa, jotta véltytddn lukemattomilta toimitusyksi-
koiltd. Laitteiden tdytyy olla IT-turvalliset, jotta ulkopuolelta ndihin ei pysty pddseméén ka-

siksi. Jarjestelmén olisi my0s hyvé olla mahdollisesti etdohjattava virheiden sattuessa.

6.3 Kaytto- ja kustannusvaatimukset

Laitteiden tulee olla helppokayttdisid niitd kayttaville kuljettajille ja logistiikan henkilokun-
nalle sekd virheen sattuessa tiytyy pystyd manuaalisesti ohittamaan virhe. Jérjestelmén
kaytto ei saa lisdtd lavakohtaista lastausaikaa eli tunnistuksen tdytyy tapahtua liikkeessa las-
tausovella. Laitteiston tulee kestdé teollisuusolosuhteita ja niiden tulee olla helposti puhdis-
tettavia. Elinkaarikustannukset lasketaan hyddyntéen investointi- ja kdyttdkustannuksia, néi-

den pohjalta arvioidaan laitteiston ja jdrjestelmédn kannattavuutta.

7  Kustannukset ja kannattavuus

Tassd luvussa analysoidaan aiemmin esiteltyjen vaihtoehtoisten teknologioiden taloudellista
vaikutusta. Kaikki laskelmat perustuvat toimittaja-arvioihin, keskiméariiseen toimitusmai-

radn, Sinebrychoffin puolelta saatuihin lukuihin seké arvioituihin integraatiokustannuksiin.



7.1 Investointikustannukset

Investointikustannukset kattavat jérjestelmén hankinnan ja sen kdyttoonoton. Kustannusra-
kennetta terminaaliympéristdssa ohjaavat erityisesti tekniset vaatimukset seka tarve saumat-

tomalle integraatiolle olemassa olevaan Astro WMS -toiminnanohjausjérjestelmaén.

Esitetyt investointiluvut perustuvat toimittajien (SICK, Zebra ja Turck Vilant) vuoden 2024
markkinahintoihin seki teollisuusasiantuntijoiden yleisiin arvioihin. Erityistd huomioitavaa
kustannusrakenteessa on, ettd ensimmadisen lastausoven yksikko on tyypillisesti korkeampi
kuin muiden, koska siihen siséltyy jirjestelmén suunnittelu ja integraatio. Seuraavien ovien

kustannukset tulevat laskemaan skaalaetujen myota.

Taulukossa 2, on esitetty arviot kustannusjakaumasta yhté lastausovea kohden kolmella eri

teknologialla.

Taulukko 2. Arvioidut investointikustannukset (VDC Research 2023 & Gartner 2024)

Kustannusera RFID-jdrjestelma Kameralukija OCR-jérjestelma
Laitteisto ja asennus | 12 000 — 18 000 € 7 000—11 000 € 6 000 — 12 000 €
Ohjelmisto 4 000 -7 000 € 2000 -4 000 € 5000 -9 000 €
Integraatio 8 000 — 12 000 € 5000 -8 000 € 8 000 — 15 000 €
Yhteensa 24 000 — 37 000 € 14 000 — 23 000 € 19 000 — 36 000 €

RFID-teknologian kustannukset tyypillisesti nousevat korkeammaksi, koska nesteiden ja
metallien vaimennus- ja heijastusominaisuudet haittaavat radiotaajuuden toimimista, jolloin
jérjestelmin toiminnan takaamiseksi vaaditaan neljd korkealuokkaista UHF-antennia (Ultra

High Frequency) sekd metalliset suojarakenteet (Turck Vilant Systems 2024).

Kameralukijoiden investoinnit jadvit suhteellisen matalaksi, kustannusten muodostuessa

vain teollisuuskameran lisdksi LED-valaistuksesta (SICK Finland 2024).

OCR-jérjestelmien hinnan painopiste 10ytyy niissd kéytettdvistd ohjelmistoista. Integraa-
tiokustannukset nousevat, silld algoritmit tdytyy “kouluttaa” tunnistamaan eri lavatyyppien

ja etikettien vaihtelut (AFRY 2024).



Suurin osa investoinnista tulee asiantuntijatyostd, jonka tarkoituksena on varmistaa jérjes-
telmén toimivuus reaaliajassa. Integraatio vaatii API-kehitysté, jolloin ldahetysputki pysty-

tddn vapauttamaan lastauksen jilkeen ilman manuaalista kuittausta.

7.2 Operatiiviset kustannukset

Operatiiviset kustannukset muodostuvat jérjestelméan ylldpidosta, tarvikkeista ja sen hallin-
noinnista. Juomateollisuus on erittdin volyymivetoista, jossa Sinebrychoffin kaltaisen toi-
mittajan vuotuinen ldhetysméérd on noin 800 000 lavaa (Sinebrychoff, sisdinen aineisto,

2025), operatiivisten kustannusten merkitys korostuu alkuinvestointia enemman.

Suurin ero teknologioiden vilille syntyy lavakohtaisista tunnistekustannuksista. Kameralu-
kija sekd OCR-jérjestelma hyddyntavét jo olemassa olevia SSCC-koodeja, jolloin juoksevia
tarvikekustannuksia ei niistd synny. RFID-ratkaisussa jokainen lava vaatii fyysisen tunnis-
teen. Tarratunnisteen yksikkokustannus on tédssi tarkastelussa noin 0,25 €, mikd muodostaa

Sinebrychoffin volyymilla noin 200 000 euron vuotuisen kulueran.

Automaatiojirjestelma vaatii sdédnnollistd yllépitoa, jolloin pystytdidn varmistumaan lépivir-
tauksen toiminnasta ympéri vuoden. Lisenssikustannukset WMS-jdrjestelméién ovat yleensé
noin 10-20 % (Logimax 2024). Téssid tydssd oletetaan, ettd ohjelmisto- ja integraatio-osuus
muodostaa noin 15 % koko investoinnista ja ettd vuotuinen yllépito on téstd johdettu kiinted

kustannus.

Taulukossa 3, vertaillaan jérjestelmien operatiivisia kustannuksia vuotuiseen volyymiin suh-
teutettuna. Kamera/OCR-jdrjestelmén tarvikekulut O €, koska on mahdollisuus kayttdd ny-

kyisié tarvikkeita tunnistamiseen.

Taulukko 3. Arvioidut operatiiviset kustannukset

Kustannusera RFID-jarjestelma Kamera/OCR-jérjestelméa
Tunnistekustannus / lava 0,25 € 0€
Vuotuiset tarvikekulut ~200 000 € 0€
Yllapito ~ 50000 € ~33 000 €
Yhteensi ~ 250000 € ~33000 €




Nykyisessd toimintamallissa, jossa tunnistaminen perustuu manuaaliseen skannaukseen,
myohéstyneiden lavojen méérd on noin 3-4 % vuotuisesta toimitusvolyymista. Niisti aiheu-
tuu merkittavid operatiivisia lisdkuluja, jotka voidaan minimoida hyddyntdmaélld automaa-

tiota.

1. Selvitystyd: Jokainen mydhéstynyt tai “kadonnut™ lava aiheuttaa tyonjohdolle ja kul-

jettajalle arviolta 15-30 minuuttia hukkaan” kéytettya tyOaikaa.

2. Kapasiteettihukka: Kiireisind pdivind ldhetysputki pysyy varattuna jirjestelméssa,

kunnes tyontekija kidy sen manuaalisesti kuittaamassa vapaaksi.

3. Toimitusvarmuus: Myohédstymiset vaikuttavat asiakastyytyvéisyyteen ja voivat ai-

heuttaa korvauksia.

7.3 Kannattavuuden analysointi

Investoinnin kannattavuutta vertaillaan tarkastelemalla jérjestelmén elinkaarikustannuksia
(TCO) taloudellisiin hydtyihin, joita voidaan saavuttaa virheiden minimoinnilla ja prosessin
nopeutumisella. Takaisinmaksuaika (ROI) lasketaan jakamalla investointikustannukset vuo-

tuisilla sédstoilla.
Analyysi perustuu seuraaviin Sinebrychoffin operatiivisiin lukuihin ja oletuksiin:
- Vuotuinen lahetysméadra: 800 000 lavaa.
- Mydohéstyneiden lavojen médra: 3-4 %, 24 000 — 32 000 lavaa.
- Tyokustannus: 35 €/h (arvio, siséltidd sivukulut)
- Manuaalinen késittelyaika: noin 15 sekuntia.
Automatisointi pystyy tuottamaan sééstdjd kolmella tasolla:

1. Suora tydvoimasdistd: Automaattinen tunnistus poistaa tarpeen manuaaliselle skan-

naukselle.

S = vt C
"~ 3600



Missa:

S = Vuotuinen sadsto (€)

V' = Vuotuinen volyymi

t = Manuaalinen kaisittelyaika

C = Manuaalisen tyon tuntikustannus

Esimerkiksi 800 000 lavalla saadaan sddstettyd noin 3 333 tydtuntia eli noin 116 667

euroa vuodessa.

2. Myohéstymiskustannusten eliminointi: Jokainen myohéstynyt lava aiheuttaa selvi-
tysty6td, mahdollista uudelleenreititysti ja kapasiteettihukkaa terminaalissa. Arvioi-

daan yhden mydhédstyneen lavan kustannukseksi 10 €.
30 000 =10 € = 300 000€

My®dhiéstyneiden lavojen kustannukseksi vuodessa saadaan 300 000 €. Ei kuitenkaan
voida olettaa toimitusvarmuuden nousevan tayteen sataan prosenttiin vaan kiytetdian
toimitusvarmuuden kuvaamiseen 99 %. Télloin sddstoiksi saadaan 220 700 euroa

vuodessa.

3. Léahetysputkien nopeampi kierto: Kun pystytddn vapauttamaan ldhetysputket auto-
maattisesti lastauksen jdlkeen, terminaalin ldpivirtaus kasvaa. Talld voidaan vahentaa

tarvetta ylitydtunneille ruuhka-aikoina.

Tarkastellaan 100 lastausoven suuruista kokonaisinvestointia kamera/OCR-jdrjestelmalle ja
RFID-jarjestelmaélle, kun jarjestelmille saadaan keskitetty lisenssi, joka on 15 % koko inves-

toinnin arvosta.

Taulukko 4. Takaisinmaksuaika jarjestelmille *RFID-sddstoon laskettu 5% lisdteho paremman lu-

kuvarmuuden vuoksi

Mittari Kamera/OCR RFID
Investointi ~ 1200000 € ~ 1700 000 €
Vuotuinen bruttosdésto ~337367€ ~ 354 235 €*
Kayttokustannukset ~ 33000 € ~ 250000 €
Nettosaasto ~304 367 € ~104 235 €




Takaisinmaksuaika n.39v n. 163v

Laskelmien perusteella kamera-/OCR-jdrjestelmd on taloudellisesti selvidsti houkuttele-
vampi vaihtoehto kuin RFID-jdrjestelmd. Sen takaisinmaksuaika on huomattavasti lyhy-
empi, ja samalla viltetdin RFID-tunnisteista aiheutuvat korkeat vuosittaiset lisdkustannuk-
set. RFID-jdrjestelmé on laskennallisesti edelleen mahdollinen, mutta sen kannattavuus jaa

selvasti heikommaksi pitkén takaisinmaksuajan vuoksi.

Vaikka kamera-/OCR-jérjestelmén laskennallinen takaisinmaksuaika on kohtuullinen, kéy-
tainnossd kdyttoonoton aikaiset tuotantokatkot, jarjestelmin hienosdidtd sekd henkiloston

koulutus voivat pidentéé todellista takaisinmaksuaikaa.

8  Johtopddtokset

Tadmaén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Oy Sinebrychoff Ab:n terminaalilogistiikan au-
tomatisointimahdollisuuksia SSCC-tunnistuksessa. Tutkimuksessa vertailtiin RFID-, kame-

ralukija- sekd OCR-teknologioita niiden teknisilté ja taloudellisilta osilta.

8.1 Teknologinen suositus

Tutkimuksen perusteella Sinebrychoffin toimintaan parhaiten soveltuva ratkaisu on OCR-
teknologiaa hyddyntdva konenidkojérjestelmé. Perinteinen kameralukija on investointina
hieman yksinkertaisempi ja voi olla edullisempi, mutta OCR-ohjelmiston avulla voidaan pa-
rantaa tunnistuksen joustavuutta ja saavuttaa parempi lukuvarmuus vaihtelevissa etiketti- ja

lavaolosuhteissa.

RFID:n kyky lukea useita tunnisteita samanaikaisesti ei tuo tissa kayttokohteessa vastaavaa
lisdarvoa kuin esimerkiksi varaston tai vastaanoton puolella, koska lastausovella kdsitellddan
kaytanndsséd yksi lava kerrallaan. Lisdksi panimotuotteiden sisdltdimét nesteet ja metalliset
rakenteet voivat heikentdd radiotaajuuksiin perustuvan tunnistuksen toimintaa, miké lisad

jarjestelmén teknistd epdvarmuutta.



Myos kustannusrakenne puoltaa kamera- ja OCR-ratkaisuja. Ne hyodyntivét olemassa ole-
via SSCC-koodeja ilman erillisid lavakohtaisia tunnistekustannuksia, kun taas RFID-rat-

kaisu aiheuttaa nykyiselld toimitusvolyymilla noin 200 000 euron vuotuisen tunnistekulun.

8.2 Taloudellinen kannattavuus

Kustannuslaskennan perusteella investointi 100 lastausoven automatisointiin on taloudelli-
sesti selvisti perustellumpi kamera-/OCR-ratkaisun tapauksessa kuin RFID-ratkaisussa. Ka-
mera-/OCR-jdrjestelmén noin 1,2 miljoonan euron investointi tuottaa arviolta noin 304 367
euron vuotuisen nettosddston, jolloin takaisinmaksuajaksi muodostuu noin 3,9 vuotta. Té-
maén perusteella ratkaisu on teollisessa ymparistossé realistinen ja perusteltu kehitysinves-

tointi.

RFID-jdrjestelma tuottaa myos laskennallisesti positiivisen nettosddston, mutta sen kannat-
tavuus jaid selvdsti heikommaksi. Noin 1,7 miljoonan euron investoinnilla ja noin 104 235
euron vuotuisella nettosddstolld takaisinmaksuajaksi muodostuu noin 16,3 vuotta, miké te-

kee siitd huomattavasti riskialttiimman vaihtoehdon.

Taloudellisen hyddyn keskeiset ldhteet ovat manuaalisen tyon vaheneminen sekd myohésty-
miskustannusten pienentyminen. Tédssd tyOssd suoran tyovoimasddston arvioitiin olevan
noin 116 667 euroa vuodessa, kun manuaalinen skannaus poistuu 800 000 lavan vuotuisella
volyymilla. Lisdksi my0hdstymisistd atheutuvien kustannusten arvioitiin pienenevin noin
220 700 euroa vuodessa, kun toimitusvarmuus nostetaan 99 prosenttiin. On kuitenkin huo-
mattava, ettd tyovoimasddstd ei valttdmattd tarkoita vilitontd palkkakustannusten laskua,

vaan se voi ndkyd my0s henkilostoresurssien vapautumisena muihin tehtiviin.

Tulokset osoittavat, ettd suurivolyymisessa terminaaliymparistossa jo suhteellisen pienetkin
aikahyodyt ja virheiden vdheneminen voivat muodostaa merkittdvid taloudellisia hyotyja.
Samalla laskelmat korostavat, ettd erityisesti RFID-ratkaisun kannattavuutta heikentdvit

korkeat vuotuiset tunnistekustannukset.



8.3 Jatkotoimenpiteet ja implementointi

Ty0ssa esitetyn teoreettisen sddstopotentiaalin saavuttaminen kdytdnndsséd vaatii jérjestel-
mén pilotointivaiheen valituilla lastausovilla ennen laajamittaista kayttoonottoa. Implemen-
toinnissa kriittisimmaiksi tekijéksi nousee jérjestelmén integraation, silld saumaton tiedon-
siirto jarjestelman ja Astro WMS:n vililld on edellytys sille, ettd 1dhetysputket vapautuvat
reaaliaikaisesti. Toimivuuden lisdksi on myds kiinnitettdvd huomiota terminaaliympériston
olosuhteisiin, kuten lastausovien valaistukseen ja kameroiden asennuskulmiin, jotta ohjel-

misto kykenee mahdollisimman korkeaan lukuvarmuuteen.

Kéyttdonottovaiheessa tulee myos luoda selkedt toimintamallit poikkeustenhallintaan tilan-
teita varten, joissa automaattinen tunnistus ei onnistu vaurioituneen toimitusyksikon vuoksi.
Selkedlld ohjeistuksella varmistetaan, ettei automaatio hidasta toimintaa héiridtilanteissa.
Voidaan todeta myos, ettd OCR-pohjainen automaatio ei ainoastaan poista rutiininomaista
manuaality0td, vaan se parantaa koko terminaalin ldpivirtausta ja toimitusketjun reaaliai-
kaista hallintaa. Nama tekijat auttavat Sinebrychoffia pysyméan myds tulevaisuudessa kil-

pailukykyisena ja tehokkaana.

Lahteet

(Logistiikan Maailma 2022), Logistiikan Maailma, Reijo Rautauoman sditio sr, 17.8.2022.

Saatavilla: https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/ohjausjarjestelmat/toimitusketjun-

standardit/

(TechTarget 2021), Sarah Amsler, 31.3.2021, RFID (radio frequency identification). Saata-

villa: https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/RFID-radio-frequency-identifi-

cation

(RFIDTAG 2025), Xing Mi, RFID Printer or Encoder, 2025. Saatavilla:
https://rfidtag.com/rfid-printer-or-encoder-buyers-guide-to-tag-enco-
ding/?srsltid=AfmBOo00Vjb674NgwOE6v8B7pOP-
sUIZsHp4QxpKOmNt6YIoONng4fSS02&
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