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1 Johdanto 

Logistiikan alalla yritysten on jatkuvasti kehitettävä toimintatapojansa tehokkaan toi-

minnan edistämiseksi. Vanhanaikaiset tai puutteelliset toimintatavat voivat koitua 

palvelua tuottavan yrityksen kohtaloksi, sillä kilpailu alalla on erittäin kovaa. Uuden-

aikaista teknologiaa kannattaa hyödyntää, mutta vielä tärkeämpää on se, miten yri-

tyksen asiakas kokee palvelun. Hyvä ja tasainen palvelun laatu kilpailukykyisellä hin-

nalla tuo pitkäaikaisia asiakkuuksia, jotka ovat logistiikan alalla elinehto. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää mahdollisuutta kehittää Oy Lining 

Ab:n kaupintavarastojen toimintaa varastoarvojen seurannan tehostamisella käyttä-

mällä RFID-teknologiaa. Toimeksiantajan toiveena on löytää vaihtoehtoisia toiminta-

malleja nykyisen toimintamallin korvaamiseksi. Oy Lining Ab haluaa tutkia mahdolli-

sia toimintamallin muutoksia asiakastyytyväisyyden takaamiseksi. 

Työ rajattiin toimeksiantajan toiveesta RFID-teknologian käyttöön varastotapahtu-

mien kirjaamiseen. Tällä tavoiteltiin toimintamallin luomista mahdollisimman auto-

maattiseksi ja käyttäjäystävälliseksi. Tämän vuoksi muihin mahdollisiin kehitysvaihto-

ehtoihin tai toimintamalleihin ei tässä opinnäytetyössä keskitytä. Koska opinnäyte-

työssä haettiin toimintamallin kehittämistä, ja käyttäjäystävällisyyden parantamista, 

opinnäytetyön tutkimuskysymys voidaan jakaa kahteen erilliseen tutkimuskysymyk-

seen: 

- Voidaanko RFID-teknologian avulla minimoida varastoarvoissa esiintyvät virheet? 
- Parantaako uusi toimintamalli käyttäjätyytyväisyyttä? 

 

Selvitystyö on tehty yhteistyössä Oy Lining Ab:n järjestelmäkoordinaattorin / varasto-

päällikön, kaupintavarastovastaavan sekä IT-tuen työntekijän kanssa. Selvitystyössä 

tutkittiin RFID-teknologian ominaisuuksia, ja kuinka niitä voidaan käyttää hyödyksi, 

jotta tutkimuskysymyksiin voidaan vastata tyydyttävästi. Lisäksi työn aikana tutustut-

tiin erilaisiin RFID-lukijoihin ja tunnisteisiin Oy Lining Ab:n yhteistyökumppanien 

kanssa.   
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1.1 Tutkimusmenetelmät ja työn kuvaus 

Tutkimuksessa pyrittiin perehtymään mahdollisimman tarkasti tutkimuskohteeseen. 

Tämä tehtiin keräämällä tietoa erilaisista kirjoituksista, keskustelemalla Oy Lining 

Ab:n, sekä heidän yhteistyökumppanien kanssa. Kerätty tieto analysoitiin työryhmän 

kesken, käyttäen hyödyksi esimerkiksi SWOT-analyyseja. Työn edetessä vastaan tul-

leet toimintamallit käytiin yksityiskohtaisesti läpi, vertaillen niiden vahvuuksia ja heik-

kouksia. Tässä työssä keskityttiin ratkaisuihin, jotka täyttävät toimeksiantajan vaati-

mukset, joten kaiken kattavaa tutkimustyötä vältettiin. Opinnäytetyön aiheeseen liit-

tyen löytyy lukematon määrä lähteitä, ja tiedonhaku tehtiin pääosin tutustumalla kir-

jallisiin lähteisiin. Kerätty tieto tarkastettiin useammasta lähteestä, tai sille saatiin 

vahvistus Oy Lining Ab:n yhteistyökumppanien asiantuntijoiden toimesta. Tiedon-

haussa keskityttiin mahdollisimman uuteen tietoon, jotta voidaan varmistua sen so-

veltuvuudesta nykyhetken toimintamalleihin. Teknologiaan liittyvissä lähteissä on jul-

kaisupäivämäärällä merkitystä tiedon ajankohtaisuuden kanssa. Nämä ovat kvalitatii-

visen tutkimusmenetelmän tunnuspiirteitä. (Kananen 2011, 36-38) 

Tässä työssä esitellyt havainnot ja johtopäätökset ovat kaikki pääosin teoriaan poh-

jautuvia. Tutkimustyöhön ei kuulunut käytännön kokeilut, vaan luotettiin tiedon ana-

lysoinnin tuottamiin tuloksiin. Tutkimustyö tehtiin pääosin Oy Lining Ab:n Vantaan 

toimipisteen tiloissa, ja työn etenemistä seurattiin viikoittaisissa palavereissa. 

Selvitystyö aloitettiin käymällä läpi toimeksiantajan ongelmat ja niiden vaikutukset, 

sekä niiden syyt. Tämän jälkeen käytiin läpi toimeksiantajan toiveet mahdolliselle 

RFID-teknologialla toimivalle tunnistusjärjestelmälle, jonka jälkeen tiedon keräämi-

nen aiheesta aloitettiin.  
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2 Oy Lining Ab 

Indutrade-konserni omistaa yhteensä lähes 200 yritystä 27 maassa ja neljällä mante-

reella. Suomessa Indutrade:lla on 15 yritystä, joista yksi on Oy Lining Ab. Yritys on eri-

koistunut puhdas- ja jätevesilinjojen sekä laitosten teknisiin ratkaisuihin. Yritys on 

toiminut yli 60-vuotta, ja on alan markkinajohtaja, halliten yli 50% markkinoista Suo-

messa. (Lining – yhdessä vastuullista vesitekniikkaa N.d.) 

Yrityksen päävarasto sijaitsee Vantaalla, joka on yhteiskäytössä kahden muun konser-

nin yrityksen kanssa. Vuonna 2018 yhteisvarastolla kerättiin noin 105 000 riviä, joista 

Oy Lining Ab:n osuus oli noin 35 000 riviä, ja tämän vuoden ensimmäisen neljännek-

sen aikana määrä on noussut noin puoleen kaikista kerätyistä riveistä. Näistä 35 000 

rivistä vuonna 2018, kaupintavarastoihin lähetettävä osuus oli noin 2000 riviä, mikä 

tarkoittaa noin kuutta prosenttia Oy Lining Ab:n lähetysten kokonaismäärästä 

vuonna 2018. Vuoden 2019 ensimmäisellä neljänneksellä kaupintavarastojen osuus 

Oy Lining Ab:n päävarastolla keräämistä riveistä on noin 3,5% luokkaa, ja toimituksia 

on tehty 37 kertaa. 

Kaupintavarastoilla tarkoitetaan toimeksiantajan asiakasyritysten tiloissa olevia va-

rastoja, jossa säilytetään asiakkaan jo maksamia tuotteita. Näitä kaupintavarastoja 

Oy Lining Ab:lla on tätä opinnäytetyötä tehdessä viisi, niiden määrä kuitenkin vaihte-

lee tarpeen mukaan. Kaupintavarastot sijaitsevat eri puolilla Suomea ja jokainen 

niistä on pohjaltaan ja käyttötavaltaan erilainen, mikä tulee ottaa huomioon mahdol-

lisia toimintamalleja tai -tapoja suunnitellessa. 

Kaupintavarastojen koot vaihtelevat 1000 – 2500 neliömetrin välillä, joista Oy Lining 

Ab:n tuotteille on yleensä varattu noin 80 – 160 lavapaikkaa. Nimikkeiden määrät 

kaupintavarastoissa vaihtelevat noin 90 – 200 nimikkeen välillä. 
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2.1 Oy Lining Ab:n tuotteet 

Oy Lining Ab:n tuotteet ovat erilaisia verkostotekniikan komponentteja, kuten vent-

tiiliä, liittimiä, putkia sekä korjaus- ja asennustarvikkeita. Tuotteet ovat pääosin valu-

raudasta tai muovista valmistettuja (ks. kuvio 1). 

 

Kuvio 1. Oy Lining Ab:n tuotteista muodostettu esittelykokonaisuus. 

 

2.2 Kaupintavarastoissa säilytettävät tuotteet 

Kaupintavarastoissa säilytettävät tuotteet ovat suurimmilta osin korjaus- ja asennus-

tuotteita, joita tarvitaan pääosin rakennustyömailla ja olemassa olevan verkoston yl-

läpitoon (ks. kuviot 2 ja 3). Näillä tuotteilla on tarkoitus saada mahdollisimman nope-

asti paikattua vuoto, tai mahdollinen putkirikko sellaisen sattuessa. Tästä syystä on 

erittäin oleellista, että varastoarvot pitävät paikkansa, jotta vältytään viivästyksiltä 

kriittisillä hetkillä. Pahimmassa tapauksessa kaupintavaraston varastoarvojen heitto 
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pitkittää korjauksen kestoa, ja näin ollen mahdollinen vesikatkos asuin- tai teollisuus-

alueella kestää pitenee. Lisäksi korjauksen vaatiman tuotteen tilaaminen ja hankkimi-

nen päävarastolta ottaa oman aikansa. 

 

Kuvio 2. Karanjatkoja, ja niiden varastointitapa 

 

Kuvio 3. Korjauspanta. (Korjauspanta Huwa T-haaralla, laipalla N.d.) 
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2.3 Nykyinen toimintamalli varastoarvojen seurannassa 

Nykyisessä mallissa kaupintavaraston käyttäjät kirjaavat ja tunnistavat tuotteet ma-

nuaalisesti. Käyttäjien varastostaan keräämät tuotteet ilmoitetaan heidän toimesta 

Web-selain pohjalla toimivassa eräänlaisessa verkkokaupassa (ks. kuvio 4). Varastoar-

vot näkyvät toiminnanohjausjärjestelmässä (ERP), johon verkkokauppa muodostaa 

tilauksen automaattisesti käyttäjän lähettäessä tiedot keräämistään tuotteista. Tä-

män tilauksen päivittyminen ERP-järjestelmään tapahtuu välittömästi. Harvoin tilaus 

kuitenkaan lähetetään heti, vaan siinä saattaa mennä jopa päiviä, mikä johtaa varas-

toarvojen päivittymiseen viiveellä. 

 

Kuvio 4. Esimerkkitilaus nykyisellä toimintamallilla 
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Nykyinen tilausprosessi vaatii käyttäjältä tarkkaa tuotenumeroiden sekä haluttavan 

kappalemäärän kirjaamista yksittäin verkkokauppaan, joiden pohjalta tilaus muodos-

tuu. Käyttäjän kirjattua kaikki tuotteet tilaukseen, lähettää hän tilauksen eteenpäin. 

Prosessi on erittäin aikaa vievä, eikä se ole käyttäjäystävällinen. 

Kaupintavarastot inventoidaan Oy Lining Ab:n toimesta kerran tai kaksi vuodessa, 

jonka jälkeen tarkat varastoarvot päivitetään ERP-järjestelmään. Asiakas vastaa kau-

pintavaraston varastoarvojen virheistä, joten Oy Lining Ab:lle ei aiheudu tästä ylimää-

räisiä kulueriä. Asiakas maksaa uudet tuotteet, jotka toimitetaan inventoinnin jäl-

keen. Sama pätee myös tilanteita, joissa ERP:n varastoarvojen mukaan tuote on va-

rastossa, vaikka todellisuudessa sitä ei siellä olekaan, ja asiakas joutuu tilaamaan kor-

vaavan tuotteen. Toimitusten vastaanottamisesta ja hyllyttämisestä vastaa kaupinta-

varaston omistava asiakas.  

Tiedonkulun aiheuttamaan varastoarvojen virheellisyyteen tai päivittymiseen viivee-

seen pyritään löytämään ratkaisu käyttäen RFID-teknologiaa. RFID-teknologian käy-

tön avulla tavoitellaan myös kaupintavaraston käyttäjille tuotteiden tunnistamiseen 

käytetyn työmäärän vähentämistä, ja mahdollisesti kokonaan poistamista. 

3 Varastonhallinta 

Varastonhallinnalla tarkoitetaan nimensä mukaisesti varaston, ja sen sisältämien 

tuotteiden hallinnointia. Varastonhallinta on terminä melko laaja, sillä se pitää sisäl-

tää kaiken varaston sisällä tapahtuvan liikkeen ja sen seurannan. Tämä pitää sisällään 

muun muassa itse varastoitavat tuotteet, niiden liikkumisen ohjauksen, siihen käyte-

tyn varastonhallintajärjestelmän (WMS), sekä näihin liittyvät resurssit, kuten työväli-

neet ja työntekijät. (Varastonhallintajärjestelmät N.d.) 

Varastonhallinnalla on suuri merkitys varaston taloudelliseen kannattavuuteen. Hy-

vin suunniteltu varastonhallinta auttaa alentamaan varaston kustannuksia, ja paran-

tamaan tehokkuutta. Huonosti suunniteltu varastonhallinta aiheuttaa huomattavan 

määrän lisäkuluja ja -työtä varaston työntekijöille. (Muller 2002, 2-4)  
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3.1 Varastonhallintajärjestelmät 

Varastonhallintajärjestelmä on työkalu, jota käytetään varaston operaatioiden suun-

nitteluun ja hallinnointiin. Kaikissa varastoissa varastonhallintajärjestelmän ei tar-

vitse olla samanlainen toimiakseen, vaan se on usein varastokohtainen. Pienemmissä 

varastoissa tietyissä tilanteissa varastonhallintajärjestelmä voi toimia pelkästään pa-

peria ja kynää tai esimerkiksi Exceliä käyttäen, ja sillä voidaan saavuttaa hyviäkin tu-

loksia. Suuremmat varastot taas tarvitsevat asianmukaiset varastonohjausjärjestel-

mät, jotta pystytään hallinnoimaan suurempia tavaramääriä ja niiden liikkumista te-

hokkaasti. Varastonhallintajärjestelmä voi olla itsenäinen työkalu, tai osa yrityksen 

toiminnanohjausjärjestelmää. Se voi olla yrityksen ostama tai itse luoma ohjelmisto, 

tai vuokrattu kuukausihinnoittelulla pilvipalveluna. (Richards 2011. 137-139) 

Hyvin suunniteltu ja toimiva WMS tarjoaakin huomattavia hyötyjä käyttäjälleen, 

joista muutamina: 

- Tuotteiden näkyvyys ja jäljitettävyys 

- Varastoarvojen tarkkuus 

- Keräilyn virheiden vähentyminen 

- Automaattiset täydennystilaukset 

- Palautusten vähentyminen 

- Tarkka raportointi 

- Paperityön vähentyminen 

- Asiakaspalvelun, sekä myynnin parantuminen 

Tärkein varastonhallintajärjestelmän hyöty on laadukkaan ja tarkan tiedon tuottami-

nen. Kuvio 5 kuvaa hyvin luotettavan tiedon tuottamia hyötyjä. Luotettava tieto vä-

hentää virheitä ja ongelmia, mikä johtaa vähentyneeseen työhön. Lisäksi asiakastyy-

tyväisyys paranee toimitusvarmuuden kasvaessa. Myös yrityksen myynti- ja asiakas-

palveluosasto hyötyvät huomattavasti, kun heidän käytössään oleva tieto on tarkkaa 

ja luotettavaa. (Richards 2011. 137-139) 
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Kuvio 5. Laadukkaan tiedon hyödyt (Richards 2011) 

3.2 Oy Lining Ab:n varastonhallinta 

Oy Lining Ab:n omassa päävarastossa varastonhallintajärjestelmä on osana toimin-

nanohjausjärjestelmää. Se on suunniteltu uudelleen ja optimoitu vastaamaan ny-

kyistä tarvetta vuoden 2018 aikana. Tämä varastonhallintajärjestelmä toimii osana 

Oy Lining Ab:lla käytössä olevaa AX Dynamics-toiminnanohjausjärjestelmää.  

Oy Lining Ab:n päävarastossa nykyinen varastonhallintajärjestelmä toimii moitteetto-

masti. Kaupintavarastojen varastoarvoissa esiintyy kuitenkin huomattavasti virheitä, 

ja siinä onkin kehitettävää. Kaupintavarastoissa on huomattavasti erilainen toiminta-

malli kuin Oy Lining Ab:n päävarastossa, niiden käyttötarkoituksen takia. Kaupintava-

rastot Oy Lining Ab:n asiakkailla sijaitsevat samoissa tiloissa asiakkaiden omien varas-

tojen kanssa. Koska asiakkailla on omat varastot, tuotteet, ja varastonhallintajärjes-

telmät, on kaupintavarasto vain osa asiakkaan varastokokonaisuutta. Tämä aiheuttaa 

ongelmia varastonhallinnassa, sillä kaupintavarastossa sekä asiakkaan omassa varas-

tossa on erilaiset toimintamallit. Kaupintavarastojen käyttäjillä on käytössä aikaisem-
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min kappaleessa 2.3 esitelty verkkoselaimella toimiva verkkokauppa-sovellus kaupin-

tavarastojen ylläpitoon. Tämä verkkokauppa-sovellus on helppo implementoida kai-

kille eri kaupintavarastoille, sekä niiden käyttäjille.   

3.3 Varastoarvojen virheellisyys ja ongelma kaupintavarastojen toimin-

tamallissa 

Nykyisessä kaupintavarastojen toimintamallissa esiintyvät varastoarvojen virheet 

johtuvat pääosin käyttäjien toiminnasta, ja tästä johtuen on Oy Lining Ab:lla päädytty 

nykyiseen malliin, jossa asiakas korvaa varastoarvojen virheistä aiheutuvat kustan-

nukset. Suurin tekijä ongelmien yleisyyteen on toimintamallin manuaalisuus. Koko ta-

pahtumaketjussa on ainoastaan tilauksen lähetys päävarastolle automatisoitu, joka 

on toimintamallin tehokkuuden kannalta vähiten vaikuttava tekijä. 

Kaupintavarastojen käyttäjäkunta on pääosin asentajia, joiden pääsääntöinen työteh-

tävä on erilaisten vesilinjojen asentaminen, ylläpito ja rikkoutuneiden korjaaminen. 

Jälkimmäisessä työtehtävässä varaston käyttäjien prioriteetti on saada esimerkiksi 

rikkinäinen vesiputki mahdollisimman nopeasti korjattua, jolloin kaupintavaraston 

toimintamallia ei tule aina noudatettua oikein. Joissakin tapauksissa ovat käyttäjät 

kirjanneet itselleen paperille ylös varastosta keräämänsä tavarat, jotka he lisäävät 

verkkokauppa-sovellukseen jälkikäteen. Näissä tapauksissa saattaa tietojen täydentä-

minen kestää useita päiviä tai jopa viikkoja, ja joissakin tapauksissa tiedot jäävät kir-

jaamatta kokonaan. Tämä voitaisiin ratkaista tunnistamalla varastosta ulos viedyt 

tuotteet automaattisesti RFID-teknologiaa hyödyntämällä. 

4 RFID-teknologia 

RFID-lyhennys tulee sanoista Radio Frequency Identification, ja sillä tarkoitetaan ylei-

sesti radiotaajuudella toimivia etätunnistustekniikoita. RFID-teknologialla on monia 

käyttömahdollisuuksia, joista yleisimpänä tuotteiden ja asioiden liikkumisen tunnista-

minen ja yksilöinti. (Mitä on RFID? N.d.) 
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4.1 RFID-teknologian kehittyminen 

RFID-teknologia on ollut olemassa jo useita vuosikymmeniä, ja se on saanut alkunsa 

toisen maailmansodan aikaan. Useimmat toiseen maailmansotaan osallistuneista 

maista käyttivät tutkia lentokoneiden havaitsemiseen. Tutka ei kuitenkaan pystynyt 

tunnistamaan eroa eri maiden ja lentokonetyyppien välillä. Tähän keksittiin ratkaisu 

Saksassa, jossa huomattiin takaisin heijastuvan signaalin muuttuvan, jos lentäjä pyö-

räytti koneen ympäri vaakatasossa, ollessaan tutkan havaitsemalla alueella. Näin ol-

len pystyttiin ensimmäistä kertaa tunnistamaan tutkan radiosignaalilla oman valtion 

lentokoneet muiden maiden koneista. Tämä oli käytännössä ensimmäinen passiivi-

nen RFID-systeemi. (Roberti 2005.) 

Britanniassa keksittiin hiukan myöhemmin oma tapa tunnistaa omat lentokoneet 

muiden maiden koneista tutkalla. He ratkaisivat ongelman laittamalla jokaiseen len-

tokoneeseen lähettimen, joka aktivoitui vastaanottaessaan tutkan signaalin, ja vas-

tasi siihen lähettämällä omaa signaalia. Tämä oli jo verrattavissa nykyaikaiseen passii-

viseen RFID-järjestelmään. (Roberti 2005.) 

Toisen maailmansodan jälkeen RFID-teknologian kehittyminen jatkui, ja 70-luvulla 

myönnettiin ensimmäiset RFID-teknologiaan liittyvät patentit. (Roberti 2005.) 

4.2 RFID-teknologian perusteet 

Yksinkertainen RFID-tunnistusjärjestelmä koostuu kolmesta osasta, joilla tiedot saa-

daan luettua ja siirrettyä eteenpäin. Nämä kolme osaa ovat mikrosiru, antenni ja lu-

kija. Järjestelmä toimii siten, että mikrosiru sisältää tiedot, jotka antenni lähettää lu-

kijalle. Lukijalta tiedot voidaan siirtää eteenpäin tietokoneelle, tai suoraan internet-

yhteyden kautta haluttuihin järjestelmiin, kuten ERP- tai WMS-järjestelmään. Mikro-

siru ja antenni muodostavat yhdessä kokonaisuuden, joka kiinnitetään esimerkiksi 

seurattavaan tuotteeseen. Tästä kokonaisuudesta käytetään yleensä nimitystä tun-

niste tai tägi (ks. kuvio 6).  
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Kuvio 6. Viisi UHF RFID-tunnistetta. (UHF RFID Tag N.d.) 

 

Tunnisteita on erilaisia, jotka voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: 

 

Passiivinen tunniste aktivoituu, kun se havaitsee RFID-lukijan lähettämän signaalin, 
joka heijastuu takaisin tunnisteesta RFID-lukijalle.  

 

Puolipassiivinen tunniste sisältää sirun ja antennin lisäksi virtalähteen, joka pitää 
tunnisteen aktivoituneena, mutta tietojen lähetykseen vaaditaan RFID-lukijan 
lähettämä signaali.  
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Aktiivinen tunniste sisältää mikrosirun ja antennin lisäksi myös virtalähteen, jonka 

avulla tunniste pysyy aktiivisena koko ajan, sekä lähettää mikrosirun sisältämät tie-

dot. Yleensä aktiiviset tunnisteet lähettävät sirun tiedot tasaisin väliajoin, riippu-

matta siitä onko alueella lukijaa vai ei. (What’s the difference between passive and 

active tags? N.d.) 

Tunnisteiden lisäksi myös RFID-lukijoita on hyvin erilaisia, joissa on erilaiset ominai-

suudet, mutta toimintamalli on sama kaikissa (ks. kuvio 7). Lukijan tehtävä on signaa-

lillaan tavoittaa tunnisteet, tuottaa tunnisteille tarpeeksi virtaa tietojen lähetykseen, 

sekä lukea ja prosessoida tunnisteiden sisältämät tiedot. Tämän lisäksi RW-lukijoilla 

(RFID Reader RFID Writer) voidaan kirjata tunnisteiden siruihin tietoja, sekä muuttaa 

tai poistaa niitä.  

 

Kuvio 7. Nordic ID AR62 RFID-lukija. (Nordic ID AR Series N.d.) 

 

RFID-lukijoiden erilaisuus mahdollistaa niiden erilaisen käyttötavan. Pienemmät luki-

jat ovat suunniteltu kulkemaan käyttäjän mukana, tai kiinnitettäväksi suoraan halu-

tun työpisteen tietokoneeseen. Suuremmat lukijat ovat suunniteltu asennettavaksi 

haluttuun paikkaan, kuten esimerkiksi oviaukkoihin, trukkeihin tai varastohallin kat-

toon. Oviaukkoihin ja kattoon kiinnitettävät aluelukijat skannaavat laajaa aluetta, ja 

tätä aluetta voidaan kasvattaa, sekä katvepaikkoja hävittää lisäämällä ylimääräisiä 
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antenneja sopiviin paikkoihin (ks. kuvio 8). Lukualueen määrittääkin lukijan ja tunnis-

teiden antennien tehokkuus, sekä käytettävä taajuus. 

 

Kuvio 8. Nordic ID:n Sampo S0 antenni. (Nordic ID Sampo S0 N.d.) 

RFID-järjestelmät toimivat eri taajuuksilla, jotka jaetaan yleensä kolmeen luokkaan: 

matalataajuuksinen (LF), korkeataajuuksinen (HF), sekä ultrakorkeataajuuksinen 

(UHF). LF-systeemit toimivat 30 – 300 KHz välillä, pääosin 125 KHz taajuudella. Tällä 

taajuudella lukualue on erittäin lyhyt, noin 10 cm luokkaa. HF-systeemit toimivat 3 – 

30 MHz välillä, joista suurin osa toimii taajuudella 13,56 MHz. Tällä taajuudella tun-

niste on luettavissa suurin piirtein metrin etäisyydeltä. UHF-systeemit toimivat 300 

MHz ja 3 GHz välillä, joista yleisin käytetty taajuusalue sijoittuu 900 MHz lähistölle. 

Tällä taajuudella lukualue on yli 10 metriä. Pidemmän lukuetäisyyden takia tämä taa-

juusalue on yleisin kaikista. (The Different Types of RFID Systems N.d.) 

4.3 RFID-teknologian vahvuudet 

RFID-teknologian yksi suurimmista vahvuuksista on sen käyttömahdollisuuksien mo-

nipuolisuus. Eri taajuuksien mahdollistamat käyttöalueet ovatkin iso syy teknologian 

monipuolisuuteen. Esimerkkinä lyhyen kantaman LF-systeemejä käytetään henkilö- ja 
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eläintunnistukseen, kun taas UHF-systeemejä käytetään hyvin monenlaisissa logistii-

kan sovelluksissa. (The Different Types of RFID Systems N.d.) 

Tunnisteiden ja lukijoiden tehokkuus on parantunut merkittävästi viimeisten vuosi-

kymmenten aikana. Nykyään voidaan yhdellä lukijalla kattaa 100-140 neliömetrin 

alue, kun vielä 90-luvulla UHF-alueella toimivat RFID-lukijat pystyivät havaitsemaan 

tunnisteen vain kuuden metrin etäisyydeltä hyvissä olosuhteissa. (Mönkkönen 2019) 

Etälukumahdollisuus onkin iso erottava tekijä viivakoodien, QR-koodien ja RFID-

teknologian välillä. Viivakoodien ja QR-koodien ja niiden lukijoiden välissä täytyy olla 

näköyhteys, jotta lukeminen onnistuu. RFID-lukija taas pystyy lukemaan tunnisteet 

sen signaalin kattavalta alueelta, myös monien eri materiaalien lävitse. Tämän lisäksi 

RFID-tunnisteiden lukeminen on huomattavasti nopeampaa kuin viivakoodien. 

Vuonna 2012 RFID-tunnisteita pystyttiin lukemaan noin 40, käytännössä samanaikai-

sesti (RFID VS BARCODES: Advantages and disadvantages comparison 2012). Tarkem-

min sanottuna, yksi RFID-lukija pystyy lukemaan yhden tunnisteen kerrallaan, mutta 

suuren lukunopeuden takia vaikuttaa siltä, kuin useampikin tunniste luettaisiin sa-

man aikaisesti (Roberti 2011). Nykyisellä teknologialla uusimmat ja tehokkaimmat lu-

kijamallit pystyvät lukemaan huomattavasti enemmän tunnisteita. Nordic ID lupaakin 

sen AR62 lukijalle lukunopeuden 1 000 tunnistetta sekunnissa (Nordic ID Ar Series 

N.d.). 

Tuotteiden lukeminen ja tunnistaminen RFID-tunnisteilla mahdollistaa monen eri 

alan prosessien automatisoinnin, ja säästää näin ollen huomattavasti aikaa ja työvoi-

maa perinteisiin viivakoodilla toimiviin tunnistusjärjestelmiin verrattuna. Tunnistami-

sen automatisointi mahdollistaa myös reaaliaikaisen tietokannan päivittymisen, ja 

poistaa suurella todennäköisyydellä inhimillisten virheiden aiheuttamat toimenpi-

teet. Logistiikan alalla esimerkiksi tavaran vastaanotto nopeutuu, kun työmäärä ja 

virheet vähenevät. (White Paper, 2011) 

RFID-teknologia ja -tunnisteet ovat korvanneet viivakoodit useissa logistiikan ja teolli-

suuden alan prosesseissa. Tunnisteet pystytään suojaamaan koteloilla, jolloin tun-

niste ja sen sisältämät tiedot voivat säilyä useita vuosikymmeniä tarpeen vaatiessa. 
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Yksi viivakoodien käytössä yleisimmin esiintyvistä ongelmista on viivakoodien säily-

vyys. Kovassa käytössä viivakoodi voi muuttua lukukelvottomaksi, eivätkä ne yleensä 

säily kovin pitkiä aikoja. Varsinkin sääolosuhteille altistuvassa käytössä RFID-

tunnisteet voidaan suojata, jolloin ne ovat selvästi kestävämpiä kuin viivakooditarrat. 

(Trepagnier, N.d.) 

Kestävyyden, lukunopeuden ja -etäisyyden lisäksi RFID-tunnisteet mahdollistavat 

myös tarkemman tiedon kirjaamisen tuotteelle. Viivakoodille on mahdollisuus kirjata 

yksi asia, yleensä tuotteen yksilöllinen tunnus, kun taas RFID-tunnisteelle voidaan kir-

jata paljon laajempi tietokanta tuotteesta. Esimerkiksi elintarvike- ja terveydenhoito-

tuotteissa voidaan tunnisteeseen kirjata mahdolliset pilaantumispäivämäärät. RFID-

tunnisteiden tietoja voidaan myös muokata ja pyyhkiä tarpeen mukaan. Lisäksi tun-

nisteen sisältämät tiedot voidaan suojata, piilottaa salasanan taakse tai jopa ohjel-

moida poistumaan lukemisen yhteydessä. (RIFD VS BARCODES: Advantages and di-

sadvantages comparison 2012) 

4.4 RFID-teknologian heikkoudet 

Logistiikan alalla RFID-teknologiaa käytetään yleensä tuotteiden tunnistukseen perin-

teisten viivakoodien sijasta. Yhden tunnisteen kiinnittäminen ja sille tietojen kirjaami-

nen on usein työläämpää kuin viivakooditarran tulostaminen ja kiinnittäminen. Tämä 

myös nostaa tunnisteen hintaa, joka maksaa huomattavasti enemmän kuin viivakoo-

ditarra. Yksinkertaisimmat passiiviset tunnisteet, joita käytetään viivakoodien tilalla, 

maksavat tilausmääristä riippuen noin 0,15€, kun taas monimutkaisimmat aktiiviset 

tunnisteet voivat maksaa useita kymmeniä euroja. (FAQS ON RFID TECHNOLOGY AND 

RFID SYSTEMS N.d.) 

RFID-järjestelmään vaikuttaa myös materiaalit, joihin tunnisteet kiinnitetään, sekä 

materiaalit tunnisteen ja lukijan välissä. Suurimmat ongelmat aiheutuvat nestemäi-

sistä ja metallisista materiaaleista. Nestemäiset materiaalit imevät itseensä suurim-

man osan RF-signaalin energiasta, jolloin tunnisteet eivät saa tarpeeksi virtaa aktivoi-

tuakseen, ja heijastaakseen tietoja takaisin RFID-lukijalle. Metalliset materiaalit taas 

heijastavat RF-signaalin kokonaan takaisin päin, eikä signaali pysty läpäisemään sitä. 
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Näin ollen metalli luo katvekohtia signaalin lukualueelle. Esimerkiksi lavalle pakat-

tuna metalliset tuotteet varjostavat helposti osan RFID-tunnisteista, jolloin RFID-

lukija havaitsee ainoastaan ne tunnisteet, joihin sillä on suora linja (ks. kuvio 9). Tätä 

heijastumista pystytään hiukan minimoimaan varustamalla tunniste esimerkiksi muo-

visella taustalevyllä (ks. kuvio 10), tai peittämällä ulkopuolisia metallipintoja, esimer-

kiksi varastohyllyt, RF-signaalia absorboivalla materiaalilla. (Smiley 2017)  

 

Kuvio 9. Oy Lining Ab:n tuotteita pakattuna lavalle 

 

 

Kuvio 10. Omni-ID Exo 3000 RFID-tunniste suojakotelolla, joka toimii myös 
metallipinnoilla. (OMNI-ID EXO 3000 RFID TAG N.d.) 
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RFID-järjestelmä on myös altis häiriöille muiden radiosignaaleja hyödyntävien järjes-

telmien toimesta. Ulkopuoliset radiosignaalit saattavat luoda RFID-lukijan alueelle 

katvekohtia, tai vaikeuttaa RFID-tunnisteen tietojen lukemista. (Smiley 2017) 

4.5 Yhteenveto ominaisuuksista 

Kappaleissa 4.3 ja 4.4 esitellyt RFID-teknologian ominaisuudet käytiin läpi ja pohdit-

tiin, mitkä niistä ovat oleellisia tämän työn kannalta. Tämän lisäksi mietittiin myös 

hieman RFID-teknologian käyttöä kaupintavarastoissa, ja sen aiheuttamia käyttäjäko-

kemuksen muutoksia.  Ominaisuuksien ja käyttäjäkokemuksen analysointi tehtiin hy-

väksikäyttäen SWOT-analyysia (ks. kuvio 11).   

 

Kuvio 11.  SWOT-analyysi RFID-teknologian ominaisuuksista selvitystyöhön liittyen 

 

RFID-teknologian avulla tämän työn tavoitteet, eli toimintojen automatisointi, reaali-

aikaisuus tiedon kirjaamisessa ja seurannassa, sekä täysi toimintavarmuus ovat teori-

assa mahdollisia RFID-teknologian käytön avulla. SWOT-analyysin perusteella suurin 

heikkous olisi valuraudasta valmistettujen tuotteiden aiheuttamat hankaluudet, mikä 

tulee ottaa huomioon toimintamalleja suunnitellessa.  
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5 Yrityksen käyttöön sopivat RFID-teknologian käyttömallit  

Tutkimustyön alussa asetettiin toimeksiantajan vaatimukset RFID-teknologiaa käyttä-

välle toimintamallille. Näistä ominaisuuksista tehtiin taulukko, jossa ominaisuudet ja-

ettiin tärkeysjärjestyksen mukaan kolmeen kategoriaan (ks. taulukko 1). Taulukossa 1 

tulee ilmi ominaisuudet, jotka vähentävät virheiden riskiä, sekä parantavat käytettä-

vyyttä kaupintavaraston käyttäjille.  

Taulukko 1. Toimeksiantajan vaatimukset RFID-teknologialla toimivalle 
tunnistusjärjestelmälle 

Pakolliset ominaisuudet  Tärkeät ominaisuudet Toivotut  

lisäominaisuudet 

Automaattinen tuottei-

den seuranta 

Sarjanumeroseuranta Visuaalinen monitorointi 

ja seurantamahdollisuus 

Täysi toimintavarmuus 

Reaaliaikainen tiedon-

siirto 

Vanhentumispäivämää-

rän seuranta / käsittely 

Tunnisteiden tulostuksen 

integrointi WMS-

keräilytarroihin 

Statistiikan kerääminen 

 

Selvitystyötä tehdessä tutustuttiin useisiin erilaisiin mahdollisiin RFID-järjestelmiin 

varastoarvojen seurantaan liittyen. Näissä malleissa on pyritty ottamaan huomion 

RFID-teknologian ominaisuudet selvitystyöhön liittyen (ks. kuvio 11), sekä taulukossa 

1 esitellyt ominaisuudet. RFID-toimintamalleihin tutustuttiin yhdessä useamman Oy 

Lining Ab:n yhteistyökumppanin kanssa, jotka toimittavat RFID-järjestelmiä. Tässä 

kappaleessa käydään läpi toimeksiantajalle mahdollisesti sopivien mallien toiminta, 

ja seuraavassa niiden ongelmakohdat. 
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Oviaukko- / porttimalli 

Toimintamallissa varustetaan oviaukko RFID-lukijoilla (ks. kuvio 12). Näillä skanna-

taan oviaukon läpi menevät tunnisteet, ja tuotteiden tiedot sekä niiden määrä kirja-

taan ylös. Tässä toimintamallissa RFID-järjestelmä toimisi UHF-taajuudella, ja käytet-

tävät tunnisteet olisivat passiivisia metallipinnoille suunniteltuja tunnisteita. Tällä toi-

mintamallilla on myös mahdollista lukea tuotteen kulkusuunta, jolloin työmaalle mu-

kaan otetut ylimääräiset tuotteet ja varakappaleet voitaisiin helposti kirjata takaisin 

järjestelmään. Tämän toimintamallin toimivuus ja helppous on nähtävissä sen laa-

jassa käytössä, ja sen vahvuudet ovat täysi automaatio, kulkusuunnan luenta sekä 

toimintavarmuus. Porttimalli on hyvin yleinen juurikin sen toimivuuden ansiosta, 

jonka lisäksi se on helppo asentaa monenlaisiin tiloihin erilaisille yrityksille. 

 

Kuvio 12. RFID-lukijalla varustettu portti (RFID SYSTEMS: PORTALS n.d.) 
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Pöytämalli  

Pöytämallissa varustettaisiin yksi työpöytä tietokoneella, siihen kytketyllä RFID-

aluelukijalla, sekä yhdellä RFID-käsilukijalla. Tässä toimintamallissa käytetyt tunnis-

teet ovat passiivisia metallipinnoille suunniteltuja tunnisteita. RFID-järjestelmä toi-

misi joko HF- tai UHF-taajuudella, riippuen lukualueelle varatun tilan koosta. Jos halu-

taan, että käytettävät RFID-komponentit ovat samat kaikissa kaupintavarastoissa, 

käytetään HF-taajuutta. Tällä varmistetaan, että suunniteltu toimintamalli on mah-

dollista asentaa kaikkiin kaupintavarastoihin. Tunnistaminen tapahtuu siten, että 

tuotteet tuodaan pöydän lähelle, tai mahdollisesti nostetaan pöydälle, jolloin lukija 

kirjaa tunnisteiden tiedot ylös tietokoneelle, josta käyttäjä voi vahvistaa tuotelistan 

olevan oikein. Tämän toimintamallin vahvuus on sen monipuolisuus. Tunnisteet saa-

daan luettua helposti vaikealtakin materiaalilta, kunhan tuote sijoitetaan lukualueelle 

siten, että tunniste on lukijaan päin. Hankalasti liikutettavien tuotteiden lukemiseksi 

voidaan käyttää myös pöytään liitettyä käsilukijaa. 

Kattolukija / aluelukija 

Varaston kattoon kiinnitetään yksi tehokas aluelukija (ks. kuvio 13), joka skannaa 

koko varaston sisältämät tunnisteet, ja vertaa niitä ERP-järjestelmästä löytyviin varas-

toarvoihin säännöllisin väliajoin. Järjestelmä toimisi UHF-taajuudella, ja käyttäisi pas-

siivisia metallipinnoille suunniteltuja tunnisteita. Kun käyttäjä vie tarvitsemansa esi-

neet pois varastosta, seuraavan skannauksen aikana, lukija huomaa ulos vietyjen 

tuotteiden puuttuvan varastosta, ja kirjaa ne ulos viedyiksi. Kattolukijalla toimiva 

RFID-järjestelmä on erittäin käyttäjäystävällinen, ja vähentää varaston työmäärää 

huomattavasti. Tuotteiden liikkumisen lisäksi kattolukijaa voidaan käyttää esimerkiksi 

inventaarion tekemiseen, sekä reaaliaikaiseen seurantaan esimerkiksi varastossa ole-

vista tuotteista, joissa on parasta ennen päivämäärä. Lisäksi kattolukijan avulla voi-

daan nopeuttaa tai automatisoida monia muita varaston toimintoja, ja näin ollen vä-

hentää työntekijöiden työtehtäviä. 
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Kuvio 13. RFID-aluelukija kattoon kiinnitettynä (Cook 2014) 

 

Käsilukija 

Käyttäjille jaetaan joko omat henkilökohtaiset RFID-käsilukijat (ks. kuvio 14), tai niitä 

hankitaan varastoon yhteiskäyttöön, joihin käyttäjät kirjautuvat omilla tunnuksillaan. 

Jos tuotteiden tunnistus tehdään varastossa, esimerkiksi keräilyn yhteydessä, tulee 

RFID-lukijoilla olla lyhyt lukualue, jotta laite lukee vain keräillyt tuotteet, eikä esimer-

kiksi yhden hyllypaikan kaikkia tunnisteita. Järjestelmä toimisi HF-taajuudella, ja käyt-

täisi passiivisia metallipinnoille tarkoitettuja tunnisteita. RFID-käsilukijoita oikein 

käyttämällä päästään täysin varmaan tunnistamiseen tuotteiden liikkumisessa, sekä 

pystytään vähentämään erilaisiin varaston työtehtäviin kuluvaa aikaa.  

 

Kuvio 14. Nordic ID HH53 UHF RFID käsilukija. (Nordic ID HH53 N.d.) 
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5.1 Toimintamallien heikkoudet  

Oviaukko- / porttimalli 

Tuotteiden ollessa pääsääntöisesti valurautaa, on oviaukkomallin RFID-lukijoiden toi-

mintavarmuus heikko. Varmuutta saadaan ylös lisäämällä useampia antenneja eri 

kohtiin oviaukkoa, jolloin tunnisteet luetaan useasta eri suunnasta samaan aikaan. 

Tämä nostaa investointien hintaa huomattavasti, kun antenneja tarvitaan useampi 

kappale oviaukkoa kohden. Lisäksi kun otetaan huomioon, että kaupintavarastot ovat 

kaikki pohjaltaan erilaisia, ja joissakin on useampi käytössä oleva uloskäynti, tulisi jo-

kainen oviaukko varustaa RFID-lukijoilla. Vaihtoehtoisesti kaupintavarastojen käyttä-

jiä voidaan ohjeistaa käyttämään aina tiettyä oviaukkoa, jolloin vältytään useamman 

oviaukon varustamiselta. Se johtaa kuitenkin mitä luultavammin käyttäjien tyytymät-

tömyyteen, ainakin alkuvaiheessa. Lisäksi tämä malli ei ole täysin varma menetelmä, 

sillä tuotteita viedään yleensä kuormalavoilla varastosta ulos, jolloin on mahdollista, 

että jokin tai jotkin tunnisteista jäävät valuraudan aiheuttamiin katvealueisiin, eikä 

näiden tunnisteiden liike kirjaudu järjestelmään ollenkaan.   

Pöytämalli 

Kaupintavarastojen erilaisuuden, ja joissakin myös tilanpuutteen takia saattaa pöytä-

mallin järjestäminen olla hankalaa. Lyhyen kantaman RFID-lukijan takia tuotteet tulisi 

nostaa pöydälle, tai sen lähelle, jotta järjestelmä pystyy kirjaamaan tunnisteet ulos 

viedyiksi. Tätä hankaloittaa huomattavasti myös se, että osa tuotteista voi painaa 

useita satoja kiloja, joten niiden liikuttaminen muuten kuin pumppukärryllä on mah-

dotonta. Lisäksi tuotteiden materiaali vaikeuttaa tuotteiden lukua yhdellä lyhyen 

kantaman RFID-lukijalla, jolloin esimerkiksi kuormalavalla kuljetettavia tuotteita tulisi 

pyörittää eri asentoihin lukualueella, jotta kaikki tunnisteet saadaan luettua. Tämän 

lisäksi pöytäpiste tarvitsee RFID-käsilukijan, jotta voidaan varmistua, että kaikki tuot-

teet pystytään tunnistamaan. Vaihtoehtona RFID-käsilukijalle on, että tunnisteita ei 

kiinnitetä suoraan tuotteeseen, vaan eräänlaiseen tuotekorttiin, joka kiinnitetään 

tuotteeseen mahdollisesti narulla, kuminauhalla tai nippusiteellä. Tällöin voidaan itse 

tunnistetta liikuttaa lukualueella, jolloin voidaan olla varmoja, että jokainen tuote on 
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tunnistettu. Järjestelmä menettää kuitenkin siltä toivotun automaation tunnisteiden 

lukemisen aiheuttaman lisätyön takia. Lisäksi jos käytetään tuotekortteja, saattaa nii-

den kiinnitykset rikkoontua ja tunniste pudota esimerkiksi kuljetuksen aikana. Jos 

näin tapahtuu, ja tätä tunnistetta ei löydetä enää, on tuote mahdotonta rekisteröidä 

ulos viedyksi, tai takaisin varastoon tuoduksi, muuten kuin järjestelmän ylläpitäjän 

toimesta. Tämä aiheuttaa lisätöitä kaupintavaraston käyttäjille, sekä Oy Lining Ab:n 

henkilökunnalle, kun tavarat pitää manuaalisesti kirjata ulos tai sisään ERP-

järjestelmän kautta. 

Kattolukija 

RFID-aluelukijalla toimivassa järjestelmässä on erittäin tärkeää, että sen signaali kat-

taa koko varastoalueen, eikä katvealueita saisi olla varastointialueella ollenkaan. 

Tuotteiden ollessa valurautaa, tulee katvealueita aivan liikaa, jotta järjestelmä olisi 

lähellekään käyttökelpoinen. Katvealueita saadaan vähennettyä lisäämällä anten-

neja, sekä peittämällä mahdolliset metalliset tavarahyllyt RF-signaalia absorboivalla 

materiaalilla. Tämä nostaa järjestelmän hintaa huomattavasti, eikä kuitenkaan poista 

valurautaisten tuotteiden väleihin ja taakse jääviä katvekohtia kokonaan.  

Kattolukija suorittaa skannauksen asetetuin väliajoin, mikä voi myös aiheuttaa lisäon-

gelmia. Jos viive skannausten välillä on asetettu liian pitkäksi, on mahdollisuus, että 

tuotteet, jotka menevät vastaanotosta suoraan käyttöön eivät missään vaiheessa re-

kisteröidy ERP-järjestelmään. Myös liian lyhyeksi asetettu viive skannausvälissä saat-

taa aiheuttaa ongelmia liiallisen informaation vuoksi, ja täten tiedonsiirtoväylän hi-

dastumista. Tiedonsiirto toteutettaisiin todennäköisesti tämänkaltaisessa sovelluk-

sessa IP-väylällä, jonka vuoksi väylän hidastuminen on kuitenkin epätodennäköistä. 

(Moisio 2019) 
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Käsilukija 

RFID-käsilukijan käytössä tunnisteiden lukeminen tapahtuu manuaalisesti, jolloin jär-

jestelmän automaatio jää hyvin pieneksi. Lisäksi tämän tyyppinen tunnistusmalli on 

mahdollista toteuttaa huomattavasti helpommin ja pienemmillä kustannuksilla viiva-

koodeja käyttämällä. Käsilukijamallilla toimivassa järjestelmässä myös käyttäjätunnis-

tus on yksi mietinnän aihe. Jos käytetään yhtä lukijaa yhteisesti käyttäjien kesken, tu-

lee luoda käyttäjäprofiilit järjestelmään, ja käyttäjän tulee kirjautua RFID-lukijaan 

tunnuksillaan. Tämä aiheuttaa lisätehtäviä käyttäjälle ja järjestelmän ylläpitäjälle. Jos 

taas jokaiselle käyttäjälle hankitaan oma RFID-käsilukija, nousee investointi- ja ylläpi-

tokustannukset huomattavasti.   
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5.2 Toimintamallien vertailu 

Taulukko 2. Eri toimintamallien vahvuudet ja heikkoudet 

Toimintamalli Porttilukija Pöytälukija Kattolukija Käsilukija 

Vahvuudet Automaation aste Toimintavarmuus Poistaa ja nopeut-

taa muita varaston 

toimintoja 

Toimintavarmuus  

Kulkusuunnan  

lukeminen 

Asennuksen 

helppous erilaisiin 

tiloihin 

Mahdollisuus no-

peuttaa muita va-

raston toimintoja 

Tunnistamisen 

nopeus 

Edullisuus 

Heikkoudet Toimintavarmuus, 

hinta nousee toi-

mintavarmuutta 

nostaessa, ei kos-

kaan täysin varma 

Toimintavarmuus 

vain oikein  

käytettynä 

 

Lukematon määrä 

katvealueita 

 

Täysin  

manuaalinen 

 

Useampi oviaukko 

varastojen tiloissa 

Lisätyö tunnista-

misessa  

 

Toimintavarmuus 

 

Toimintavarmuus 

vain oikein käytet-

tynä 

 

Mahdollisten tuo-

tekorttien katoa-

minen 

Skannausväli Kalliimpi versio  

nykyisestä 

toimintamallista 
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Toimintamallien hyvien ja huonojen puolien vertailu tehtiin taulukoimalla niiden vah-

vuudet ja heikkoudet (ks. taulukko 2). Kattolukijamalli jäi selvästi viimeiseksi materi-

aalin aiheuttamien haasteiden takia, ja se oli vaikein toimintamalli sopeuttaa valu-

rautaisten tuotteiden tunnistamiseen.  

Seuraavana mahdollisista vaihtoehdoista karsittiin pois käsilukijoiden käyttö, niiden 

manuaalisuuden takia. Itse toimintamalli olisi täysin toimiva ja poistaisi todennäköi-

sesti suurimman osan varastoarvojen virheistä, mutta se ei poistaisi työnmäärää kau-

pintavarastojen käyttäjiltä, vaan korvaisi sen erilaisella manuaalisella työllä. Lisäksi 

toiminnan kannalta ero viivakoodeilla toimiviin toimintamalleihin on olematon, kun 

taas hinnan kannalta RFID-lukijat ja tunnisteet olisivat huomattavasti kalliimmat kuin 

vastaavat viivakoodituotteet. 

Kahdesta jäljelle jäävästä toimintamallista karsittiin vielä pois porttilukijalla toimiva 

toimintamalli. Porttilukijamallin toimintavarmuus jää parhaimmillaankin kauas täysin 

luotettavasta toimintamallista, vaikka oviaukko varustettaisiinkin usealla RFID-

lukijalla. Lisäksi sen sopeuttaminen eri kaupintavarastoihin on haastavaa niiden poh-

jien eroavaisuuksien takia, joihinkin kaupintavarastoihin tarvitaan useampi RFID-

lukijalla varustettu portti. Tämä nostaa toimintamallin kustannukset korkealle, ja kun 

toimeksiantaja ei näistä varastoarvojen virheistä varsinaista taloudellista tappiota 

kärsi, on toimintamallin kokeileminen täysin perustelematonta. 

6 Lopputulos 

Aikaisemmassa kappaleessa vertailun tuloksena oli, että pöytään liitetyllä RFID-

aluelukijalla, sekä RFID-käsilukijalla varustettu toimintamalli olisi toimeksiantajan 

kannalta paras mahdollinen. Pöytälukijamallilla on mahdollista lukea isommatkin va-

lurautaiset tuotteet pyörittelemällä tuotteita ympäri, jotta tunnisteet tulevat pois 

katvealueista, tai RFID-käsilukijaa käyttämällä. Toimintamallissa käytetyt tunnisteet 

olisivat passiivisia metallipinnoille suunniteltuja tunnisteita. Järjestelmä toimisi joko 

HF- tai UHF-taajuudella, riippuen tunnistusalueelle varatusta tilasta. Joissakin kaupin-
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tavarastoissa pöytä olisi sijoitettu lähelle varastohyllyjä, ja jotta voidaan välttyä va-

rastoon jäävien tunnisteiden virhelukemiselta, voidaan lukualuetta pienentää HF-

taajuutta käyttämällä.  

 Aikaisemmin kappaleessa 5.1 mainitut tunnisteelliset tuotekortit todennäköisesti ai-

heuttaisivat enemmän ongelmia kuin tuotteiden pyörittely, mikäli ne repeisivät irti 

esimerkiksi kuljetuksessa. Tämä toimintamalli ei kuitenkaan ole automaattinen, ja 

joissakin tapauksissa kaikkien tunnisteiden lukeminen vaatii käyttäjältä kohtalaisen 

määrän työtä, mikä hidastaa tuotteiden tunnistamista. Tämä voi viedä aikaa jopa 

enemmän, kuin nykyinen käytössä oleva toimintamalli. Pahimmassa tapauksessa 

käyttäjän kerätessä tavarat kuormalavalle varastosta, joutuu hän purkamaan koko la-

van lukeakseen kaikki tunnisteet, jonka jälkeen lava täytyy lastata uudelleen kulje-

tusta varten. Käyttäjät todennäköisesti oppisivat toimintamalliin tottuessaan lastaa-

maan lavan alun perin siten, että jokainen tunniste olisi mahdollisimman helposti lu-

ettavissa, mikä säästää jonkun verran aikaa tunnistamisessa.  

 

Kuvio 15. SWOT-analyysi pöytämallin tärkeimmistä ominaisuuksista toimeksiantajalle 
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Näitä vahvuuksia ja heikkouksia verrattiin alkuperäisiin toimeksiantajan toiveisiin 

RFID-tunnistusjärjestelmälle (ks. taulukko 1). Alussa määritellyistä tavoitteista tällä 

toimintamallilla voidaan toteuttaa muut toiveet, paitsi tärkein pakollinen ominaisuus, 

joka oli tunnistamisen automaattisuus. Toinen tärkeä toive oli myös toimintamallin 

täysi toimintavarmuus. Tämä malli sekä jo käytössä oleva malli, kuten melkein kaikki 

muutkin manuaaliset tunnistamismallit, ovat täysin varmoja käyttäjien toimiessa täy-

sin oikein, ilman inhimillisiä virheitä. Tunnistamisen manuaalisuuden takia mallit ovat 

alttiita virheille, joten tämä pöytämalli ei ratkaisisi kaikkia ongelmia toimintavarmuu-

den suhteen. Tämän lisäksi, kun otetaan huomioon pilotointi-jakson aiheuttamat 

mahdolliset ongelmat sekä toimintamallin heikkoudet (ks. kuvio 15), voidaan todeta, 

ettei RFID-teknologian käyttö ole oikea ratkaisu toimeksiantajan ongelmiin. Valu-

rautaiset tuotteet tekevät tunnistamisesta liian hidasta ja monimutkaista. Tämä on-

gelma voitaisiin ratkaista suurilla investoinneilla, mikä ei ole kuitenkaan kannattavaa, 

koska kuten aiemmin todettu, toimeksiantaja ei nykyisistä varastoarvojen virheistä 

kärsi taloudellisesti. Lisäksi pöytämallin kokeilu kaupintavarastoissa luo myös riskejä. 

Toimintamallin toimiminen osassa kohteista, mutta ei kaikissa, voi johtaa siihen, että 

osa asiakkaista tahtovat pitää sen, kun taas toiset eivät. Tämä johtaa siihen, että Oy 

Lining Ab:lla olisi erilaiset toimintamallit eri kaupintavarastoissa, mikä voi johtaa yllä-

pidon kulujen ja ongelmien lisääntymiseen. Toinen mahdollinen riski on, että toimin-

tamalli ei poista täysin varastoarvojen virheitä, mutta on käyttäjäystävällisempi kuin 

nykyinen, jonka vuoksi asiakkaat sen haluaisivat pitää. Tässä tapauksessa myös ylläpi-

don kulut nousevat, eikä alkuperäinen ongelma poistu. Nämä seikat huomioon ot-

taen, ei RFID-teknologialla toimivaa tunnistusjärjestelmää tämän tutkimuksen perus-

teella kannata lähteä kokeilemaan. 
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7 Pohdinta 

Ennen tutkimustyön aloitusta projekti vaikutti huomattavasti selkeämmältä, ja aluksi 

tutkimustyön tuloksena odotettiin uuden toimintamallin olevan täysin toimiva. Tutki-

mustyön tehtävänä olisi ollut selvittää paras mahdollinen toimintamalli toimeksianta-

jan kaupintavarastoihin, joka voitaisiin mahdollisesti laajentaa tulevaisuudessa toi-

meksiantajan omiin tiloihin. Tavoite vaihtui hyvin nopeasti RFID-teknologiaan tutus-

tuessamme alkuperäisestä tavoitteesta selvitykseen siitä, onko RFID-teknologiaa 

edes mahdollista käyttää kannattavasti ja kustannustehokkaasti Oy Lining Ab:n tuot-

teilla. Ennen tutkimustyön alkamista mietityistä tavoitteista jäljelle jäivät automaa-

tion ja kaupintavaraston käyttäjien työmäärän vähentyminen.  

Työn edetessä tuli selkeästi esille RFID-teknologian ongelmakohdat, lähinnä tässä ta-

pauksessa materiaalien suhteen, jotka vaikuttavat RF-signaalien toimintaan. Valu-

rautaiset tuotteet heijastavat RF-signaalin, mikä vaikuttaa tunnisteiden lukemiseen 

erittäin negatiivisesti. Tämä ongelma pystyttiin korjaamaan erilaisilla RFID-

toimintamalleilla, mutta näillä malleilla alkuperäiset tavoitteet automaatiosta ja 

työnmäärän vähentymisestä eivät täyttyneet täysin.  

Selvitystyön tulokset olivat luotettavia, sillä työn aikana kerätty kirjallinen tieto, ja 

sen pohjalta tehdyt johtopäätökset varmistettiin Oy Lining Ab:n yhteistyökumppa-

neilta, jotka toimivat RFID-teknologian kanssa, tai vertaamalla tietoa muista lähteistä 

löydettyyn tietoon. Nämä yhteistyökumppanit ovat aikaisemmin toimittaneet erilai-

sia RFID-järjestelmiä vaikeisiinkin kohteisiin, joten heidän asiantuntemus oli erittäin 

luotettavaa. Selvitystyön tuloksia on vaikea hyödyntää sellaisenaan, koska annettu 

tutkimuskysymys oli rajattu koskemaan vain RFID-tekniikkaa vesitekniikan tuotteita 

tunnistaessa, joista suurin osa oli valmistettu valuraudasta. Tulevaisuudessa RFID-

teknologian kehittyminen todennäköisesti mahdollistaa metallisten tuotteiden tun-

nistamisen varmemmin, mutta nykyisellä teknologialla se on haastavaa, varsinkin 

tässä kyseisessä tapauksessa. Tämän työn ongelmakohtien tietoja (kappaleet 4.4 ja 

5.1) voidaan hyödyntää vastaavanlaisissa projekteissa, joissa suunnitellaan RFID-

tunnistusjärjestelmää metallisille tai nestemäisille tuotteille.  
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