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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana on ohutlevyvalmistaja Ojala Group Sievissa. Tdman opinnéytetyon aiheena
on luoda toimintamalli, jossa levytyokeskuksen tyokalut voitaisiin merkitd ja yksiloida,
merkityt tyokalut voitaisiin lukea ja luettu tieto siirtdd tyokalutietokantaan. Tyon
paatavoitteena on sovittaa toimintamalli yrityksen tehdasymparistoon. Tyd toteutettiin

yhdessé Centrian tutkimus ja kehitys -yksikon kanssa.

Tyon teoriaosassa késitellddn automaattisista tunnistustekniikoista viivakoodeja ja RFID -
teknologiaa seka levytyokeskuksen tydkaluja. Empiirisessa osassa selvitetdadn yrityksen
tyokaluhallinnan nykytilanne ja tutkitaan, mit4 kehitettdvad siind on. Ty0 rajataan
koskemaan vain levytyokeskuksien tyokaluja. Yhtend tavoitteena on saada tyokalujen
jaljitettavyys toimimaan, eli voitaisiin seurata tyokalutietokannasta, missa tyokalut ovat ja

mité niille on tehty.

Kéytdnnon osuus tehtiin niin, ettd keskustelin tydkaluhuoltajan kanssa tyokaluhallinnasta
ja otin selvaa, millainen kirjauspisteen tulisi olla ja mitd ominaisuuksia siihen pitaisi
sisallyttad. Taman jalkeen jaoin tietoa eteenpain Centrialle, jossa hoidetaan tietokannan

ohjelmointi.



2 OJALA GROUP

Ojala Group on kansainvélisesti toimiva yritys, jolla on tehtaat Suomessa, Slovakiassa ja
Intiassa. Yrityksen toimistot sijaitsevat Oulussa ja Helsingissa. Yritys on perustettu vuonna
1963 Sievissd ja talla hetkelld konserni tyollistaa yli 600 tyontekijad. Ojala Group on
keskittynyt valmistamaan ohutlevytuotteita ja sen péaédasiakkaina ovat eri laite- ja
konevalmistajat.  Yrityksen palveluihin kuuluvat jarjestelmétoimitukset, mekaniikan
valmistus, kokoonpanot ja tuotteiden koko elinkaaren kasittavat tukipalvelut. Yrityksen

liikevaihto oli 53,4 miljoonaa euroa vuonna 2011.

Sievin tehtaalla on laaja ja monipuolinen konekanta ja siihen sisaltyy muun muassa
levytyokeskuksia, sdrmayspuristimia ja lasertydasemia. Tuotantotilaa on yhteensd 18 000
m?2 ja tuotantosoluja on télla hetkelld yhteensé 19 kappaletta. Tyypillisesti tuotantosoluun

sisdltyy yksi levytyokeskus ja yksi sarmayspuristin.



3 AUTOMAATTISIA TUNNISTUSTEKNIIKOITA

3.1 Viivakoodit

Viivakoodit ovat yksi automaattisen tunnistustekniikan teknologia. Viivakoodien avulla
saadaan tallennettua reaaliaikaisesti tietoa nopeasti ja tarkasti. Viivakoodit ovat
merkkijonoja tai -muodostelmia, jotka voidaan tunnistaa optisesti tai ohjelmallisesti
viivakoodista otetusta Kkuvasta. Viivakoodit muodostuvat eripaksuisista tummista ja
vaaleista elementeistd. Viivakoodin sisdltdmé tieto on koodattu ndihin elementteihin.
Viivakoodien nakyvéstd osasta kédytetddn nimitystd symboli ja se on jaettu erilailla eri
alueisiin koodityypista riippuen. Viivakoodien tyypilliset kayttokohteet ovat kaupallisella
alalla, logistiikassa, tuotannossa ja varastoinnissa. Teknologian etuna voidaan pitda
joustavuutta ja alhaisia kustannuksia. Haittana on se, ettd viivakoodin lukeminen vaatii
aina nakoyhteyden viivakoodiin. Viivakoodit voidaan jakaa yksiulotteisiin ja
kaksiulotteisiin viivakoodeihin. (Palmer 2007, 1-2, 9-10.)

3.2 Lineaariset yksiulotteiset 1D-viivakoodit

Yksiulotteiset viivakoodit ovat lineaarisia viivajonoja, jotka koostuvat rinnakkain olevista
yhdensuuntaisista tummista ja vaaleista palkeista. Viivakoodin sisaltdmé tieto voi sisaltya
pelkastdadn mustiin palkkeihin tai sekd mustiin ettd vaaleisiin palkkeihin. Lisaksi koodin
sisaltamd tieto voi olla viivakoodista riippuen koodattuna leveys-, korkeus- tai
paikkasuuntaisesti. 1D-viivakoodien haittana on se, ettd ne vievét paljon tilaa ja koodiin
siséltyvan tiedon mééra on pieni. (Palmer 2007, 15-16.) Kuviossa 1 on esimerkking esitelty
kaupan alalla kaytettdvan EAN-13 viivakoodin symboli.
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KUVIO 1. EAN-13 (GS1 Finland 2013.)



3.3 Kaksiulotteiset 2D-viivakoodit

Kaksiulotteisia viivakoodeja on kahta tyyppid, pinottuja koodeja ja matriisikoodeja.
Pinotuissa koodeissa on monta lineaarista viivakoodia paallekkéin, jolloin saadaan
kasvatettua tiedon maarad. Matriisikoodit voivat olla pyoreitd, neli- tai monikulmaisia ja
matriisikoodien lukusuunta on vapaa. 2D-viivakoodit sisaltdvat tietoa korkeus- ja
leveyssuunnassa. 2D-viivakoodien etuna on pieni fyysinen koko ja suuri tiedon maaré.
(Palmer 2007, 17-18.) Kuviossa 2 on esitelty pinotun koodi 49:n symboli. Luvuissa 3.3.1,
3.3.2 ja 3.3.3 on esitelty tarkemmin matriisikoodeja, silldi muunlaisia viivakoodeja ei

kaytanndssa voida kayttad tyokalujen merkkaamiseen pienen tilan takia.

KUVIO 2. Koodi 49 (Watson Label Products 2013.)

3.3.1 Data Matrix

Data Matrix on matriisimuotoinen 2D-viivakoodi, joka tukee binaarisen tiedon liséksi
kaikkia ASCII-, 1SO- ja EBCDIC -merkistdjen merkkeja. Data Matrix siséltaa erityisen
virheenkorjauskoodin, jonka nimitys on ECC. ECC tulee sanoista “Error Correcting
Code”. Aikaisemmat Data Matrix:n virheenkorjauskoodit ovat olleet ECC 000, ECC 050,
ECC 080, ECC 100 ja ECC 140. Uusin virheenkorjauskoodi on tyypiltdédn ECC 200, jossa
kéaytetddn Reed-Solomon virheenkorjausta. ECC 200:n my6td Data Matrix —viivakoodin
symbolin kokoa on saatu kasvatettua huomattavasti ja lisdksi koodin siséllon lukeminen
onnistuu, vaikka koodi olisi kulunut paljonkin. ~ Symbolin koko vaihtelee 10x10
moduulista aina 144x144 moduuliin asti. Symbolin koko riippuu halutun tiedon maarasta.
Data Matrix —viivakoodin kapasiteetti on 3116 erillistd numeroa ja 2335 erillistd
aakkosnumeerista merkkia. (Palmer 2007, 363-367.)



Data Matrix symbolin rakenne on melko yksinkertainen. Symbolin vasemmalla laidalla ja
alapuolella kulkee yhtenainen tumma alue. Symbolin yldosassa ja oikeassa laidassa on
vuorotellen vaalea ja tumma moduuli. Néaitd alueita kdytetddn symbolin loytamiseen ja
symbolin suunnan tunnistamiseen. Symbolin sisalla on sitten tummat ja vaaleat alueet eli
solut, joihin tieto on koodattu. Symbolin oikeassa yldkulmassa olevasta solusta ndhd&an
suoraan, mik& virheenkorjauskoodi on kaytossa. ECC 200:n ollessa kaytdssa solu on
vaalea ja kun kaytetddn vanhempia virheenkorjauskoodeja, solu on tumma. Nykyéén
uusissa sovelluksissa suositellaan kaytettavéksi ainoastaan ECC 200 virheenkorjausta.
(Palmer 2007, 363-367, 61-62.) Kuviossa 3 on esitelty Data Matrix:n symboli.

KUVIO 3. Data Matrix (GS1 Finland 2013.)

3.3.2 QR-koodi

QR-koodista on kaksi pd&dmallia, QR-koodi malli 1 ja malli 2. Malli 1 on alkuperdinen
perusmalli ja malli 2 sisaltdd parannuksia ja siind on tuki erilaisille lisdominaisuuksille.
Vuonna 2005 malli 2 sai ISO-standardin ja samalla nimityksen QR-koodi 2005. QR-
koodin symbolin koko vaihtelee 21x21 moduulista 177x177 moduuliin asti. Liséksi QR-
koodista on tehty pienempia symboleita tukeva versio eli Micro QR. Talloin symbolin
koko vaihtelee 11x11 moduulista 17x17 moduuliin. Tavallisesta QR-koodista on yhteensa
40 versiota ja Micro QR-koodista on 4 versiota. QR-koodin maksimikapasiteetti on 4296
erillistd aakkosnumeerista merkkia ja 7089 erillistd numeroa. Micro QR-koodiin mahtuu
enintddn 35 merkkia. QR-koodissa kaytetddn samaa Reed Solomon virheenkorjausta kuin
Data Matrix:ssa. Virheenkorjauksesta on kaytdssa nelja eri tasoa. Nama tasot ovat L, M, Q

ja H. L-tasolla voidaan korjata 7% merkeistd, M-tasolla 15%, Q-tasolla 25% ja H-tasolla



30%. L-tasoa ké&ytettdessd symboliin mahtuu enemman tietoa kun verrataan muihin
tasoihin. (Palmer 2007, 376-380, 65-67.)

QR-koodin symbolin rakenne on hiukan monimutkaisempi kuin Data Matrix:ssa.
Symbolissa on 3 etsintdaluetta ja ne sijaitsevat symbolin vasemmassa ala- ja ylakulmassa
seké oikeassa ylakulmassa. Micro QR-koodissa on sen sijaan vain yksi etsintdalue
symbolin pienen koon takia. Etsintdalueiden tarkoituksena on antaa paikkatietoa
lukijalaitteelle. Symboliin kuuluu liséksi erityisid kohdistusalueita ja niiden méaraa riippuu
kaytettavasta versiosta. Symbolin keskustaan on siséllytetty koodisanoja, joita kdytetdan
apuna virheenkorjauksessa. (Palmer 2007, 376-380, 65-67.) Kuviossa 4 on esitelty QR-

koodin symboli.

KUVIO 4. QR-koodi (Qrpix 2013.)

3.3.3 Aztec-koodi

Aztec-koodi on nelibnmuotoinen 2D-matriisikoodi. Aztec-koodin symbolin koko vaihtelee
15x15 moduulista 151x151 moduuliin asti. Aztec-koodista on 36 eri versiota, joista nelja
ovat kompakteja versioita. Kompaktit versiot ovat pienikokoisimpia symboleita. Koodin
maksimikapasiteetti on 3067 aakkosnumeerista merkkid tai 1914 tavua. Virheenkorjauksen
madran voi itse vapaasti valita sovelluksen mukaan, jolloin voidaan kattaa tiedosta 5%:sta
aina 95%:iin asti. Yleisesti kuitenkin suositellaan kayttdmaan virheenkorjausta, joka kattaa
tiedosta 23% ja sisélta4 lisdksi kolme koodisanaa. (Palmer 2007, 381-385, 68-69.)

Aztec-koodin symbolin rakenteeseen kuuluvat etsintdalue symbolin keskelld, moodiviesti

etsintdalueen ympérilla, orientaatioalueet, referenssiristikko ja tietokerrokset. Naista



etsintdalue, moodiviesti ja orientaatioalueet muodostavat ydinsymbolin. Moodiviestiin on
siséllytetty tieto, montako tietokerrosta symboli siséltad. Tietokerrokset ovat
spiraalimuodossa ydinsymbolin ymparilla ja kerroksien maaré riippuu tiedon méaéarasta ja
kaytettavasta virheenkorjaustavasta. Tietokerroksien méard kompaktissa versiossa on 1-4
kerrosta ja taysikokoisissa versioissa 1-32 kerrosta. (Palmer 2007, 381-385, 68-69.)
Kuviossa 5 on esitelty Aztec-koodin symboli.

KUVIO 5. Aztec-koodi (Taltech 2013.)

3.4 Viivakoodien lukeminen

Viivakoodin lukeminen vaatii jarjestelmén, jossa viivakoodin symboliin koodattu tieto
luetaan viivakoodinlukijalla. Lukemisen jalkeen jarjestelmd muuntaa viivakoodin
sisdltdman analogisen tiedon digitaaliseen muotoon, jolloin tietokoneet ymmartavéat
viivakoodin sisallon. Muunnettu koodi voidaan siirtdd suoraan tietokoneelle tai tieto
voidaan tallentaa paikallisesti lukijaan mydhempaa kasittelya varten. Viivakoodinlukijassa
on elektro-optinen laite, joka lahettdd valoa symboliin ja valo heijastuu symbolista takaisin
lukijaan. Elektro-optinen laite mittaa, paljonko symbolin tietyista kohdista heijastuu valoa,
jolloin lukija tunnistaa kaikki symbolin siséltdmat merkit. Elektro-optisesta laitteesta luettu
tieto lahtee eteenpdin yleensd analogisena jannitteend. Viivakoodinlukujérjestelma vaatii
siis muuntajan, jotta analogisesta tiedosta saadaan tehtyé digitaalista. (Palmer 2007, 114.)

Kuviossa 6 on esitelty viivakoodin lukutapahtuma.
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KUVIO 6. Viivakoodin lukutapahtuma (mukaillen Palmer 2007, 114.)
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Viivakoodinlukija voi olla kadessa pidettdva lukija tai kiinte&sti paikkaansa asennettu
lukija. Yksiulotteisen viivakoodin lukemiseen kay kaytanndssa mika lukija vain, mutta
kaksiulotteiset viivakoodit tarvitsevat lukijan, joka ottaa kuvan symbolista ja sen jalkeen
prosessoi symbolin sisdltdman tiedon ymmarrettavdan muotoon. Nykyaan kaytetaan paljon
laserilla toimivia lukijoita. (Palmer 2007, 114, 156.)

3.4.1 Kynalukijat

Kynélukijaa kaytettdessd lukija vaatii fyysisen kosketuksen luettavaan symboliin.
Kynélukijassa ei ole ominaisuutta, ettd se lukisi kerrallaan koko symbolin, vaan lukijan
kayttdjan on itse liikuteltava lukijaa koko symbolin alueella. Laitteen padssa symbolia
koskettava karki on muovia, terédsta tai safiiria, silla ne eivét vahingoita symbolin pintaa
juurikaan. Jos jotakin viivakoodia pitaé lukea useasti, voidaan symboli laminoida ohuella
kerroksella, jolloin kyndlukijaa pystytddn vield kayttdmaan. Kynalukija ei yleensa sisélla
muuntajaa, joka muuntaa analogisen tiedon digitaaliseksi. Tdmén takia kynalukija vaatii
erillistd laitteistoa, jotta viivakoodista saadaan kayttokelpoista tietoa. Kynalukijat ovat
halpoja, mutta niitd ei nykyisin kaytetd juuri lainkaan, sillda markkinoilla on niin paljon
lukijoita, jotka eivét vaadi fyysistd kosketusta symbolin kanssa. Kynalukijalla voidaan

lukea ainoastaan lineaarisia yksiulotteisia viivakoodeja. (Palmer 2007, 131-132.)



3.4.2 Laserlukijat

Laserlukijoita on kadessd pidettdvia ja Kkiintedsti asennettuja. Laserlukijassa on
elektroninen laite, joka tekee itse lukutapahtuman, jolloin lukijaa ei tarvitse liikuttaa
symbolin paall4, kuten kynalukijaa. Laitteessa on liikkuvia hologrammeja, monikulmioita
tai peilejd, joiden kautta symboliin l&hetetty valo heijastuu takaisin lukijaan. Yleisesti
laserlukijan lukunopeus on 40 kertaa sekunnissa, mutta on saatavilla myos laitteita, joissa
lukunopeus on vield suurempi. Symbolista heijastunut valo menee kuvanilmaisimeen, josta
saadaan pieni elektroninen signaali. Signaalin vahvistamiseksi signaali kulkee vahvistimen
kautta. Taman jalkeen vahvistimesta saapuva analoginen vahvistettu signaali menee
muuntajaan, joka muuttaa signaalin digitaaliseen muotoon. Digitaalinen signaali menee
koodinpurkajaan ja sieltd saadaan viivakoodiin tallennettu tieto. Aikaisemmin
valonldhteena on kaytetty helium neonista valmistettuja laserputkia ja korkeaa jannitettd,
mutta nykyddn kaytetddn laserdiodeja. Laserlukijoilla voidaan lukea yksiulotteisia
viivakoodeja ja my0s joissain tapauksissa kaksiulotteisia viivakoodeja. Kaytanngssa

esimerkiksi matriisikoodien lukeminen vaatii kameralukijaa. (Palmer 2007, 132-134, 157.)

3.4.3 CCD-lukijat

CCD-lukijan lukupdassa on rivi kuvadiodeja, jotka vastaanottavat linssin lapi tulevan
heijastuvan valon symbolista. Diodeista jannite menee vahvistimelle ja edelleen
muuntajaan, josta saadaan digitaalista tietoa. CCD-lukija sisaltdd satoja diodeja ja
yksiulotteisia viivakoodeja luettaessa symbolin ohuinta elementtia kohden on aina
vahintdan kaksi diodia. Osassa CCD-lukijoista kuvadiodit ovat rivissg, jolloin voidaan
lukea yksiulotteisia viivakoodeja ja osassa diodit voivat olla myds useassa rivissa, jolloin
on mahdollista lukea kaksiulotteisia viivakoodeja. CCD-lukijassa ei ole mitdan liikkuvia
osia. (Palmer 2007, 137-138.)
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3.4.4 Kameralukijat

Kameralukijoita on saatavilla k&dessd pidettavid ja Kkiintedsti asennettuja malleja.
Kameralukijat on kehitetty sen takia, ettd voitaisiin helpommin lukea kaksiulotteisten
viivakoodien symboleja. Lukija ottaa ensin kuvan symbolista ja kuva tallennetaan lukijan
muistiin. Seuraavaksi prosessori etsii muistiin tallennetusta kuvasta symbolin ja purkaa
koodin. Kameralukija vaatii toimiakseen liipaisimen, jota painetaan aina kun luetaan
symbolia. Liipaisinta painettaessa tulee esille tahtain, joka helpottaa lukijan kohdistamista
suoraan symboliin. Tahtdin on toteutettu yleensa ledeilld. Kuvan ottamiseen ja
tulkitsemiseen kaytetddn yleensa CCD-tekniikkaa. (Palmer 2007, 157-159.) Seuraavassa

luvussa on esitelty tarkemmin kirjauspisteeseen mahdollisesti tulevaa kameralukijaa.

3.4.5 Cognex Dataman 8500

Saimme testiin Metric Industrial Oy:Itd Cognex Dataman 8500 —lukijan. Lukija tarjoaa
uusinta tekniikkaa viivakoodien lukemiseen. Lukijalla pystytadn lukemaan onnistuneesti
1D- ja 2D-viivakoodeja symbolin koosta, laadusta ja merkintatavasta riippumatta.
Lukuetéisyydet 2D-viivakoodeille ovat 75-374mm ja 1D-viivakoodeille 215-500mm.
Lukija oli nopea kéayttaa ja se myods tunnisti kaikki aikaisemmin tehdyt viivakoodit
tyokaluista. Lukija yhdistettiin  tietokoneeseen USB-liitantdd kayttden, mutta
vaihtoehtoisesti lukija toimii myos langattomasti. Langattomana lukijan akku kestda noin
10 tuntia, jonka aikana voidaan tehda 2900 lukua. (Cognex 2013) Kuviossa 7 on lukija ja

sen latauspiste.

KUVIO 7. Cognex Dataman 8500 (eSolutions Company 2013.)
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3.5 Viivakoodien merkinta

Kun viivakoodeja tulostetaan paperille, voidaan kayttada lampdsiirtotulostusta,
suoralampotulostusta, matriisitulostusta tai lasertulostusta. Viivakoodeja tulostetaan
yleensd paperille, mutta tdssa tydssé viivakoodit on merkattava metallisiin tyokaluihin.
Talloin taytyy kayttad hiukan erikoisempia tulostustapoja.

3.5.1 Pistekirjoitus

Pistekirjoitus on tdysin mekaaninen merkintatapa ja sitd kéytetddn esimerkiksi
autoteollisuudessa. Merkintdmetodia kadytetddn lahinnd Data Matrix —viivakoodien
painamiseen metallisiin tuotteisiin. Pisteiden tekemiseen kaytetddn elektronisesti tai
pneumaattisesti toimivaa kaiverrinta, jolla saadaan tehtya painaumia. Kaivertimen karki on
kova ja kartiomainen, jonka kulma on noin 120 astetta. Pistekirjoituksella tehdyn symbolin
lukeminen vaatii lukijan, jossa valaisinlaitteisto valaisee koko symbolin tarkasti tasaisella
valolla. Valon tasaisuus on tdrke&d, jotta valo heijastuisi lukijaan samalla lailla kaikista
painaumista. Pistekirjoitus soveltuu mainiosti 2-D matriisikoodeille. (Palmer 2007, 218-
219.)

3.5.2 Laser

Laserilla tehtdvaan merkintdén soveltuu Nd:YAG- ja CO, —laserit. CO; —laserilla voidaan
polttaa alumiiniseen kappaleeseen anodisoitu kerros, jolloin symbolin moduulit ja
elementit nékyvat kappaleen pinnalla vaaleina kohtina tummalla taustalla. CO, —laserilla
tehtavddn merkintddn voidaan kéayttdd myos CerMark-pinnoitusmateriaalia. Kun kappale
on pinnoitettu, skannataan laserilla symbolin yli useita kertoja. Ylim&&rdinen
pinnoitusmateriaali pyyhitddn pois ja symboli on tdman jélkeen luettavissa. Nd:YAG-
laseria voidaan kayttad suoraan metallisten kappaleiden merkintédan. Tarkasti kohdennettu
lasersade synnyttdd kappaleen pintaan hiilisaostuman ja symbolin kaikki osat nakyvat
tummina kappaleen pinnalla. Lasereilla voidaan siis joko poistaa osia pinnoituksesta tai

polttaa suoraan haluttu kuvio kappaleen pintaan. (Palmer 2007, 218.)
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3.6 RFID-teknologia

RFID tulee sanoista ”Radio Frequency Identification” ja se tarkoittaa radiotaajuista
etatunnistusta.  RFID:ssa  kaytetddn  radioaaltoja  kappaleiden  automaattiseen
tunnistamiseen. RFID-jarjestelmén tarkeimmé&t komponentit ovat tagi eli saattomuisti,
lukija ja tiedonkerdyssovellus. RFID-lukijan tehtdv&nd on tapauksesta riippuen antaa
virtaa tagille, tunnistaa tagi, lukea tietoa tagista, kirjoittaa tietoa tagiin ja kommunikoida

tiedonkerayssovelluksen kanssa. (Shepard 2005, 55.)

RFID toimii neljalla eri radiotaajuusalueella laitteistosta riippuen. Matalalla taajuusalueella
(LF) taajuus on alle 135 KHz. Korkealla taajuusalueella (HF) taajuus on 13,56 MHz.
Erittain korkealla taajuusalueella (UHF) taajuudet ovat 433 MHz tai 860-900 MHz. Neljas
taajuusalue on mikroaaltotaajuus, jossa taajuudet ovat 2,45 GHz ja 5,8 GHz. Kaytannossa
mitd korkeampi taajuus, sitd pidempi on lukuetdisyys. Kayttokohteita on LF-taajuuksilla
teollisuuden  automaatiossa, = HF-taajuuksilla  luottokorteissa, =~ UHF-taajuuksilla
varastoinnissa ja mikroaaltotaajuuksilla esimerkiksi elektronisissa tietullimaksuissa.
(Bhuptani & Moradpour 2005, 46.)

3.6.1 Tagit

Tageissa on mikrosiru, johon on ohjelmoitu tarvittavat tiedot yksildidysta kappaleesta.
Tagit lahettavat lukijaan tietoa langattomasti radioaaltojen avulla. Tageja on passiivisia,
aktiivisia ja puoliaktiivisia. Passiiviset tagit eivat sisalld itsesséan virtaldhdettd ja ne ovat
my0s pitkaikaisid, silla ne kestdvat rajujakin kayttdolosuhteita. Jotkin passiiviset tagit
kestdvat muun muassa syovyttavia kemikaaleja ja jopa yli 200 °C l&mpétiloja. Passiivisen

tagin lukuetdisyys on muutamasta sentistd 9 metriin asti. (Lahiri 2006, 7-11.)

Aktiiviset tagit sisédltavat virtalahteen, jolloin tagi ei kéyta lukijan lahettdmaé energiaa
toimiakseen. Aktiivisissa tageissa on myds elektroniikkaa, jolla voidaan mitata muun
muassa ympdriston l&mpdétilaa. Aktiivisen tagin lukuetdisyys on yli 30 metrid.

Virtaldhteesta riippuen aktiivisen tagin eliniké on 2-7 vuotta. (Lahiri 2006, 15-17.)



13

Puoliaktiiviset tagit toimivat kuten aktiiviset, mutta erona on se, ettd puoliaktiiviset tagit
kayttavat lukijan l&hettdmadd energiaa, vaikka niissdkin on oma virtaldhteensé.

Puoliaktiivisen tagin etuna on se, ettd lukutapahtuma on nopea. (Lahiri 2006, 17.)

Kaikista edelld mainituista tageista on saatavilla kolme eri versiota. Tagi voi olla vain
luettavissa, jolloin tagin sisaltdima&d alkuperéisté tietoa ei voida muuttaa. Tallaiset tagit
valmistetaan tehtaassa, jossa tieto poltetaan laserilla mikrosirulle. Tagin loppukéyttdja ei
siis voi vaikuttaa tagin sisaltdmaan tietoon myéhemmin. Tagi voi olla myds sellainen, etta
tieto ohjelmoidaan vain kerran, mutta sitd voidaan lukea useita kertoja. Taméan tyyppista
versiota kdytetddn talla hetkelld eri sovelluksissa eniten. Tagi voi olla myds sellainen, etta
tieto voidaan Kirjoittaa ja ohjelmoida tagiin useita kertoja uudelleen. (Lahiri 2006, 19-20.)

Kuviossa 8 on erilaisia RFID-tageja.

Paper Tag . EPCTag - Button Tag

Metal Tag Glue Tag Key Tag
» g
EarTag |

CeramicTag ‘ Disc Tag Pocket Tag

KUVIO 8. RFID-tageja (Coresonant 2013.)
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3.6.2 Lukijat

Lukijalla voidaan lukea tietoa tagista ja myos Kirjoittaa tietoa tagiin tyypista riippuen.
Lukijan komponentteihin kuuluu l&hetin, vastaanotin, prosessori, muisti, ohjain,
kommunikoinnin kéyttoliittyma ja virtaldhde. Lahettimen tehtdvénd on l&hettdd virtaa
tagille antennien avulla. Vastaanotin saa tagista analogisen signaalin, joka lahetetaan
prosessorille. Prosessorin tehtavané on k&antaa analoginen signaali digitaaliseksi. Lukijan
muistiin on tallennettu kaikki lukijan asetukset ja myo6s kaikki tagien lukutapahtumat.
Ohjaimen avulla ihminen tai tietokone voi kommunikoida lukijan kanssa ja saatéa lukijan
toimintoja. Itse kayttoliittyméssa voidaan kayttaé lukijaan tulevia erillisia 1ahtoja ja tuloja.
(Lahiri 2006, 22-24.) Kuviossa 9 on selitettynd RFID:n toimintaperiaate.

Lukijan antenni

0\\(((‘ \

\
RFID- \

> , RFID-lykija Viliohje|misto
tunrrste ~,\ U\ '\

Taustajarjelmat

+ 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

KUVIO 9. RFID:n toimintaperiaate (RFIDLab 2013.)
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3.7 RFID:n ja viivakoodien vertailu

RFID-teknologiaa pidetdan yleisesti viivakoodien seuraajana ja korvaajana. Kéytanngssé
kuitenkin viivakoodit ovat nykyisin niin yleisessa kaytdssa, etta viivakoodi-teknologiaa ei
voi korvata taysin. Molemmissa teknologioissa on omat hyvat ja huonot puolensa. (Lahiri

2006, 113.) Taulukossa 1 on eriteltynd muutamia RFID:n ja viivakoodien eroja.

TAULUKKO 1. RFID:n ja viivakoodien vertailutaulukko

RFID Viivakoodit
Luku- ja Tietoa voidaan lukea, Tietoa voidaan vain lukea,
Kirjoitusominaisuudet: muokata ja lisata ei muokata
Né&koyhteys tunnistetta Ei tarvitse nakdyhteytta Tarvitsee nakdyhteyden
lukiessa:
Lukuetéisyys: 0,5m- 100 m Tyypillisesti muutamista
senteistd metriin
Tiedon méaara (max): Rajaton 3750 merkkia
Useita lukuja yhtaaikaa: Onnistuu Vain yksi viivakoodi
voidaan lukea kerrallaan
Y mparistosietoisuus: Toimii vaikeissakin Viivakoodit ovat herkkia
olusuhteissa polylle ja
naarmuuntumiselle
Tunnisteiden hinta: Kymmenista senteistéa Hinnat alkaen muutamista
kymmeniin euroihin senteisté
Lukijoiden hinta: Sadoista muutamaan Muutamista kymmenista
tuhanteen euroon asti noin 5000 euroon asti
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4 LEVYTYOKESKUKSEN TYOKALUT

Tyokalun rakenne voidaan jakaa normaalisti viiteen osaan, joita ovat runko, pistin, tyyny,
irrotin ja holkki. Néist4 osista pistin ja tyyny ovat kuluvia osia, jotka vaativat huoltoa eli
kaytannossa teroitusta. Kuviossa 10 on sekalainen lajitelma eri tydkalujen osia. Pistin ja
tyyny ovat toistensa vastakappaleita ja ne huolletaan yleensa pareittain. Tyokalujen
runkoja on viisi eri standardikokoa. LevytyOkeskuksen tyokalurevolverissa tai -
makasiinissa on standardikokojen mukaiset paikat tyokaluille ja n&ita paikkoja nimitetaén
asemiksi. Asemat luokitellaan A-, B-, C-, D- ja E-asemiksi. Tyokalut voidaan jakaa myds
muotonsa perusteella kahteen osaan. On niin sanottuja vakiotyokaluja, joista yleisimmat
muodot ovat ympyrd, nelid, suorakulmio ja ovaali. Lisdksi on erilaisia erikoistyokaluja,
jotka ovat yleensd muovaavia tyOkaluja. Muovaava tyokalu tarkoittaa sitd, ettd
levytyokeskuksella ei lavisteta kokonaan tyostettdvad materiaalia, vaan lyonti saddetdan
hiukan vajaaksi, jolloin saadaan tehtya erilaisia muotoja. Erikoistyokaluja ovat muun

muassa vetotyokalut, patit ja kirjoitustyokalut.

-
i
1

— e e —
A .

KUVIO 10. Levytyokeskuksen tyokaluja (CLE Group 2013.)

Vakiotyokalut ovat jokaisessa solussa pienid poikkeuksia lukuun ottamatta samat, mutta
erikoistyokaluja on rajoitettu maara ja aina ei tiedetd, missa tyokalut ovat. Jotkin tyokalut
ovat myos itsetehtyja ja niit4 on vain yksi kappale koko tehtaassa. Tassé on paasyy tdman
opinnaytetyon tekemiseen, silla tietyn tyokalun ollessa hukassa levytyokeskuksen

kayttajan taytyy etsid sita toisista tuotantosoluista ja etsimiseen menee toisinaan turhankin
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paljon aikaa. Samaan aikaan kun levytyOkeskuksen kayttdja on etsimdssa tarvittavaa
tyokalua, tuotanto on pysahdyksissé. Kuviossa 11 on esitelty yleisimmat vakiotyokalujen

muodot.
Round Rectangle Oval  Square Single-D Double-D

800 ¢ A

Quad-D Hexagon Octagon Diamond Triangle

KUVIO 11. Vakiotytkalujen yleismuodot (Mate Precision Tooling 2013.)
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5 TYOKALUHALLINNAN NYKYTILANNE

5.1 Aikaisemmat tutkimukset aiheeseen liittyen

Tyokalujen merkintddn on testattu laseria, tarroja, pistekirjoitusta ja RFID-tekniikkaa.
Laserilla tehtiin 2D-viivakoodeja tyokaluihin ja merkityille tyokaluille tehtiin myds 4
viikkoa kestavé kulutustesti. Testissd tyokalut sijoitettiin levytyokeskukseen ja testijakson
jalkeen viivakoodien luentaa testattiin QX Hawk -lukukameralla. Testien jalkeen luenta
onnistui taydellisesti, joten laserilla tehtdva merkintd on myo6s kestava. (Typpo 2012, 18-
24.)

RFID-tekniikan soveltuvuutta merkintddn on my0ds testattu. Tagien sijoittaminen
tyokaluihin oli tyolasté ja aikaa vievad, silla tyokaluihin piti aluksi kaivertaa kolo, johon
tagi laitettiin. Pistekirjoitusta on myds kokeiltu. Pistekirjoituksen huonona puolena on se,
ettd merkityt tyokalut eivat enda mahtuneet levytydkeskuksen tyokalurevolveriin.
Tyokalujen merkintadé on testattu myos lilmaamalla tarroja tydkaluihin, mutta tarrat eivét
kestaneet kulutusta kaytdnnossa lainkaan.

5.2 Tyokalutietokanta

Tyokalutietokannassa on merkittyna juokseva numero erityyppisille tydkaluille, tyokalun
valmistaja, runkotyyppi, tyokalutyyppi, muoto, mitat, valys ja asemakoko. Osalle
erikoistyOkaluista on myos merkitty etch -koodi, joka on tilauskoodi. Tietokannassa on
sijainti -kenttd, mutta se ei talla hetkell& voi toimia, koska jokainen numeroitu tydkalu
sisaltdd monta kappaletta samantyyppista ja -kokoista tyokalua. Sijaintihan ei voi olla sama
kaikille samanlaisille tyokaluille. Sijainti on siitd huolimatta kirjoitettu ké&sin joihinkin
tyokaluihin 16ytamisen helpottamiseksi ja tastd on ollut monesti hyotya tydkalua
etsittdessd. Lisdksi kaytdssa on lisatiedot -kenttd, mihin on Kirjoitettu yleensd tarkentavia
tietoja tyokalusta. Tietokantaan on merkitty p&éasiassa vain pistimet ja tyynyt. Tyokalujen
muotoja on talla hetkelld yli 130, mutta m&araa ei voida kaytdnnossa vahentaa tyokalujen

tunnistamisen takia. Talla hetkelld tyokalujen saldomaarat eivat pidd kovin hyvin
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paikkaansa, silla niita ei kaytanndssa kerkea paivittad aina ajan tasalle. Erilaisia tyokaluja
on tietokannassa yli 5000 ja ma&raan sisaltyy takuulla tyokaluja, joita ei ole ollut tehtaassa
pitkddn aikaan. Lahes jokaiselle tyokalulle on myds maaritetty halytysrajat. Kun tydkalun
saldo menee alle halytysrajan, tulee tyokalusta halytysraportti. Kuviossa 12 on

esimerkkikuva ty6kalutietokannasta.

Salattu toimeksiantajan pyynndésta
KUVIO 12. Tyokalutietokanta

5.3 Tyodkaluhuolto

Tyokaluhuollossa sijaitsee kaytetyt ja teroitetut tydkalut. Liséksi sielld on kaapistoja, joissa
ovat tdysin uudet tyokalut. Tyokaluhuollossa on vain yksi tydntekija. Tyodkaluhuollossa
teroitetaan ja huolletaan tydkaluja. Kun levytydkeskuksen kéyttdja huomaa, ettd tyokalu
vaatii teroitusta, han toimittaa tyokalun tyokaluhuollossa olevalle huoltohyllylle. Taman
jalkeen haetaan hyllysta teroitettu vastaava tyOkalu. Tyokaluhuoltaja teroittaa tylsén
tyokalun ja teroituksen jalkeen vie sen hyllyyn odottamaan seuraavaa kéyttéa. Jos
levytyokeskuksen kayttdja ei 16yda tarvitsemaansa teroitettua tydkalua hyllystd, etsii hdn
uuden kayttamattoman tyokalun kaapeista. Kaapista oton jalkeen tydkalu merkitddn uusien
tyokalujen listaan. Joskus kdy myds niin, ettd tarvittavaa tyokalua ei ole koko tehtaassa,
jolloin levytydkeskuksen kayttajan on taytettdva puutelistaan tyokalun tiedot. Listoista
tyokaluhuoltaja katsoo, mita tyokaluja on otettu kayttoon ja samalla laittaa tilaukseen

kayttdonotetut uudet ja puuttuvat tyokalut.

5.4 Rikkoutuneet tyokalut

Levytyokeskuksen tyokalut menevat rikki, kuten kaikki muutkin tyokalut. Rikkoutumisen
aiheuttaa tyokalun loppuun kuluminen tai levytyokeskuksen kéyttajan tekema virhe.
Tyokalun rikkoutuessa levytyokeskuksen kayttaja tayttad rikkoutumisraportin, toimittaa
sen ja rikkoutuneen tyokalun tyokaluhuoltoon. Joskus kdy myds niin, ettd
levytyokeskuksen kayttdja ei tee ollenkaan raporttia syystd tai toisesta. Tarkeintd on
kuitenkin toimittaa rikkoutunut tyokalu huoltoon. Rikkoutuneet tyokalut laitetaan kaikki

samaan paikkaan sailéon ja kun tyokaluja on kertynyt tarpeeksi paljon, kédy tydkaluhuoltaja
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ne ja raportit lapi. Tyokaluhuoltajalle on tyolasta kdyda lapi kaikki rikkoutuneet tyokalut.
Ensin kaikki tarvittavat tiedot tyOkaluista kirjoitetaan paperille ylos ja sitten ne etsitddn
yksitellen tietokannasta. Hajonneen tytkalun saldoméarésta véhennetdan yksi kappale ja
tdman jalkeen kirjataan erilliseen taulukkoon rikkoutuneen tydkalun tiedot ja
rikkoutumissyy. Ty6kaluhuoltaja on toiminut niin, ettd aina kun tyokalu menee rikki,
laitetaan samanlainen tyokalu myos tilaukseen. N&in ei paase syntyméén tilannetta, ettd

kyseinen tyokalu paasisi loppumaan kokonaan.

5.5 Tilaukset

Padasiassa yrityksen kaikki tyokalutilaukset hoitaa tyokaluhuoltaja. Toimihenkil6sto tilaa
tyokaluja vain siind tapauksessa, etta tilattava tyokalu on téysin uuden tyyppinen
erikoistyOkalu. TyoOkalujen toimittajia on talla hetkelld yhteensd viisi, mutta p&dosa
tyokaluista tilataan yhdeltd toimittajalta. Joitakin tyokaluja on koko yrityksessa vain 2
kappaletta ja jos toinen hajoaa, taytyy tilaus tehda heti kiireellisend. Ennen tilauksen
tekemistd tyokaluhuoltaja kdy 1api kaikki viime aikoina rikkoontuneet tydkalut, tydkalujen
puutelistan sekd kayttoon otettujen uusien tyokalujen listan. Tdman jélkeen merkitddn
paperille tilattavien tyokalujen tiedot. Kun tyokalut on ensin merkitty paperille, taytetaan
sen jélkeen tilauspohja tietokoneella. Tilausta tehdessd saattaa tydkaluhuoltaja tehda
helposti virheitd, koska tilauksen tekeminen wvaatii niin paljon manuaalista tyota.
Tilauslistaan merkitdan vakiotyokaluista asema, muoto, koko, kulma tarvittaessa ja vélys.
Erikoistyokaluista ei tarvitse kaytanndssa Kirjoittaa tilaukseen muuta kuin etch -koodi. Kun
tilauslista on valmis, lahetetdan se ostoon. Tilauksen tekeminen on melko monimutkaista ja

monet tydvaiheet ovat paljon aikaa vievié.
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6 TYOKALUHALLINNAN KEHITTAMINEN

6.1 Kirjauspisteen toimintaperiaate

Kirjauspisteen laitteistoon tarvitaan vain lukija ja tietokone, jossa on Microsoft Access -
tietokantaohjelma. Lukijan olisi hyva olla luvussa 3.4.5 esitellyn mukainen kéadessa
pidettavéd lukija. Kiintedsti paikkaansa asennettu lukija olisi hiukan kompel0 kayttaa.
Kirjauspisteen luonnollisin ja jarkevin sijoituspaikka on tyokaluhuollossa. Joten aivan
aluksi tarvittaisiin vain lukija. Tydkaluhuollossa olevaa kirjauspistettd kutsutaan kassaksi.
Kassan paakayttdjana on tyodkaluhuoltaja ja tyokaluhuollossa on jo valmiiksi tietokone,
mitd voidaan hyoddyntdd. Padkayttaja hoitaa kéytdnndssdé muun muassa tilaukset ja

tyokalujen poistot. Levytydkeskuksen kéyttdjille jaa tehtavéksi vain tyokalujen kuittaukset.

Kirjauspisteen kéyttdonottaminen ei tarvitse tehtaalle mitaan erikoisia muutoksia, silla talla
hetkelld tyokaluhuollossa toiminta on hyvalla mallilla, eik& siihen ole syytd tehda
muutoksia. Mielestani tarkein asia Kkirjauspisteelle on kaytettavyys. Kirjauspisteen
kayttoliittymasta tehddan mahdollisimman yksinkertainen ja helppokéyttdinen, jolloin
kayttajan ei tarvitse miettid, miten sitd kaytetddn. Kuviossa 13 on Kirjauspisteeseen tuleva
kayttoliittymd. Kéytettavyyden helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi tehd&an solulista, josta
voidaan suoraan lukea viivakoodista, minne tyokalu menee seuraavaksi. Solulistassa on
kaikki levytyokeskuksen siséltavat tuotantosolut ja lisaksi tyokaluhuolto jaettuna kolmeen
osaan. Ndma osat ovat huoltohylly, hyllyt ja kaapit. Jokaisella tyontekijalla on oma
nelinumeroinen koodinsa ja nekin voitaisiin periaatteessa taulukoida, mutta taulukosta
tulisi melko pitk& lista, jolloin oman koodin etsimiseen kuluisi turhaan aikaa. Jokainen
muistaa oman koodinsa ulkoa, jolloin se voidaan kirjoittaa k&sin aina kirjauspistetta

kéytettdessa.

1234

solu?

5555
5561
3334
9191
5561

KUVIO 13. Kirjauspisteen kayttoliittyma
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Kun levytyokeskuksen kayttdja tuo tyokalun huoltoon, lukee han viivakoodin huoltoon
tulevasta tyokalusta ja solulistasta lukee viivakoodin, minne tyokalu menee. Eli t&ssa
tapauksessa kaytdnndssa aina huoltohyllyyn. Jokainen kirjauspisteeseen tuleva tapahtuma
kuitataan omalla henkildkohtaisella koodilla, jolloin voidaan seurata muun muassa sit,
kuka Kirjauspistettd on kayttanyt. Aina kun haetaan huoltoon menevélle tyokalulle
vastaava teroitettu tyokalu hyllystd tilalle, kuitataan taas tapahtuma kirjauspisteeseen.
Kirjaustapahtumia tulee olemaan tyokalujen tuonti huoltoon, tyokalujen hakeminen
huollosta, tyokalujen lisdykset ja poistot. Lisdykset ja poistot olisi hyvd saada toimimaan
niin, ettd tyokalujen saldot pdivittyvat oikein automaattisesti. Jos tyokalun saldoon jo
sisdltyvé tyokalu merkataan ja otetaan kayttoon, pitdd saldon pysyd samana. Vastaavasti

jos merkataan téysin uusi samanlainen tydkalu, pitad saldomaaraan tulla yksi kappale lisaa.

Huoltohyllysta tyokalut menevét suoraan teroitukseen ja koska huoltohylly on yksi sijainti,
voidaan teroituskerrat laskea jokaiselle tyokalulle erikseen. Liséksi tuotantosolujen sisélla
tapahtuvat tydkalujen lainaukset tulee myds menné Kirjauspisteen kautta, jotta tydkalujen
sijainnit pysyvat ajan tasalla. Lainauksien merkkaaminen Kirjauspisteeseen vaatii
tyontekijOiden sitoutumista uuteen toimintamalliin. Tyokalujen lainauksia varten tulisi
hankkia esimerkiksi hallin molempiin pdihin Kirjauspisteet, eli kdytdnndssé tietokoneet ja
lukijat. Tyokaluhuollossa kannattaisi myds nykyisen tietokoneen liséksi olla toinenkin
tietokone lukijalla varustettuna, jotta véltyttaisiin ruuhkilta ja tyokaluhuoltaja voisi
keskittyd omalla koneellaan tekemé&an esimerkiksi tilauksia. Liitteessdé 1 on ehdotus

kirjauspisteiden sijoittamiseen. Kirjauspisteet on merkittyna keltaisella.

Nykyisen ja uuden toimintamallin tydkaluhuollossa on toimittava samaan aikaan, silla voi
mennd kauankin, ettd kaikki tyokalut saadaan merkattua yksilolliselld viivakoodilla.
Merkkaamattomien tyokalujen kulku pysyy ennallaan, mutta kaikkien merkattujen
tyokalujen menemiset ja tulemiset tuotantosoluista tyokaluhuoltoon ja tyokaluhuollosta
tuotantosoluihin tulee kuitata kirjauspisteeseen. Kuviossa 14 on kuvattuna kaaviomuodossa
nykyinen ja uusi toimintamalli yhdessé. Liitteessd 2 on kuvattuna nykyinen toimintamalli

kokonaisuudessaan.
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Tuotantosolut
""""""" Tyokalujenhaku |
Tydkaluhuolto Kirjauspiste
TYOKALUT KUITTAUS
Paivitta
Haku W
Merkkaus ———>| Tydkalutietokanta
_________ —

— Merkatut tyckalut
— = Merkkaamattomat tyckalut

KUVIO 14. Toimintamalli tydkaluhallintaan

6.2 Muutokset tyokaluhallintaan

Tyokalutietokannassa ainoa merkittdva puute on tyokalun sijainti. Tyokalutietokantaan
luodaan tapahtumalista, mihin tulee tapahtumia aina silloin, kun kirjauspistettd kéytetaan.
Tapahtumalistaan on saatava myos optio, johon voidaan kirjata tarvittaessa esimerkiksi
tyokalujen teroitukset ja muut huoltotoimenpiteet. Tietokantaan tulee plusmerkki jokaisen
merkatun tyokalun numeron eteen, josta avautuu kyseisen tyokalun tapahtumalista.
Tapahtumalistassa nakyy merkattujen tydkalujen viimeisimmat tapahtumat eli kaytannossa
listasta n&dhd&&n suoraan, mistd tuotantosoluista kyseista tyokalua l6ytyy. Tyokalujen
Ioytamiseksi tyokalutietokannasta levytyokeskuksien kayttdjien tulee osata kayttaé
tietokantaa. Jokaisessa tuotantosolussa on tietokone, jonka kautta péa&see kasiksi
tietokantaan. Tietokannan kayttdminen ei ole vaikeaa, mutta olettaisin ettd suurin osa
tyontekijoista ei ole edes nahnyt koko tietokantaa. Pienimuotoinen koulutus tietokannan
kayttdmiseen on siis tarpeellista. Kuviossa 15 on otos tietokannasta, jossa nakyy tydkalun

numero 5 eri yksildiden viimeisimmat tapahtumat eli k&ytanndssé nykyiset sijainnit.
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Salattu toimeksiantajan pyynnosta
KUVIO 15. Ndkyma tietokannasta

Tyokalutietokannassa ja tyOkaluhuollossa on paljon turhia tyokaluja, joita ei ole kaytetty
pitkaan aikaan. Tallaiset tyokalut pitéisi kerata erilliseen paikkaan, josta ne tarpeen tullen
loytyisivat. Kéytannossa siis tydkaluhuollossa pitéisi kayda kaikki tyokalut lapi, vieda
turhat tyokalut erilliseen varastoon ja poistaa kayttaméattomat tydkalut myos tietokannasta.
Kaikista jarkevintd olisi tehdad inventaario koko yrityksen levytyokeskuksien tyokaluista,
jolloin samalla voidaan poistaa turhat tyokalut tuotannosta ja myds tietokannasta.
Inventaarion teon yhteydessd tulisi péivittad ajan tasalle tyokalujen saldomaarét ja
halytysrajat. Inventaarion jalkeen tietokannassa olisi vain tarpeelliset tydkalut ja niiden

saldomaérat saataisiin myos vastaamaan todellisuutta.

Tilauksien tekeminen helpottuu paljon, kun saadaan Kkirjauspiste toimintaan.
Tyokaluhuoltajan ei tarvitse kdyda ensin tilattavia tyokaluja kasin lapi, vaan tilattavan
tyokalun viivakoodi voidaan lukea tyokalusta, jonka jalkeen tyokalutilauspohjalle tulee
kyseisen tyokalun tiedot. Kayttdjan madriteltdvaksi ja& vain mika osa tai mitkd osat
tyokalusta tilataan. Halytysraportit saadaan taulukkomuotoon ja halytysrajan alle menneet
tyokalut saadaan myds helposti siirrettyd suoraan tilauslistalle. Tilauslista voidaan siis
tehdd kasin tayttamalla manuaalisesti, siirtaméalld tyokalut halytysraporteista tai lukemalla

viivakoodi suoraan tytkalusta.
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6.3 Tyokalujen yksildinnin toteuttaminen

Tyokalut voidaan merkitd kahdella tavalla. TyOkaluvalmistaja voi tehdd merkinnéat
valmiiksi tai yritykseen voidaan hankkia oma lasermerkkauslaite. Tydkaluvalmistaja voi
tehdd merkinnét tyynyihin, mutta suoraan pistimeen he eivat tee merkint6ja. Ainoastaan
pistimen pakettiin voidaan tehdd merkintd, mutta siitd ei ole paljoa hyo6tya, silla paketteja
ei sailota mihink&an. Siita ei kaytanndssa olisi haittaa, vaikka merkittaisiin pelkéstaan
tyynyt, silla pistin ja siihen sopiva tyyny ovat pareja. Nain tietokannasta voitaisiin hakea
vain tyynyn perusteella. Jos yritys hankkii oman lasermerkkauslaitteen, tulee toiminnasta
joustavampaa. Téalloin voidaan merkitd seka tyynyt, ettd pistimet. Jos jokainen erillinen
tyokalu saadaan merkittyd omalla viivakoodilla, helpottuu muun muassa tyokalujen
tilauksien teko huomattavasti. Liséksi inventaarion tekeminen tulevaisuudessa on
huomattavasti helpompaa, koska ei tarvitse taas tehda niin paljon paperity6ta. Lukijalla
voidaan vain lukea viivakoodit jokaisesta tyOkalusta ja tehdd luetuista tyokaluista

halutunlainen lista.

Tydkalun yksiléllinen tunniste eli 1D voi olla kdytanndssa miké vain, kunhan kaikki ovat
erilaisia. Tyokalut kuitenkin kannattaa yksiloida jarjestelméllisesti. 1D:n olisi hyva alkaa
tietokannasta 10ytyvélla kyseisen tyokalun numerolla. Numeron jalkeen voisi tulla
esimerkiksi # ja tdman jalkeen jarjestyksessa 1, 2, 3 ja niin edelleen. Esimerkiksi ID
tyokalutietokannasta numerolla 1234 l6ytyville tyokalulle voisi olla 1234#1. Seuraava
samanlainen tyokalu taas olisi 1234#2. Tietokantaan luodaan vain ID, joka linkittyy
kyseisen tyokalun numeroon. Numeron perusteella voidaan hakea kaikki tyokalun tiedot ja
siirtdd ne esimerkiksi tilauslistaan. Lisaksi tyokaluihin kannattaisi merkita viivakoodin
lisdksi ID numeroina, jolloin kirjauspisteen ollessa epakunnossa voitaisiin tapahtumalista
tendd ké&sin. Talloin esimerkiksi tyOkaluhuoltaja voisi péivittdd kasintdytetysta
tapahtumalistasta tydkalujen sijainnit tietokantaan. Toinen vaihtoehto on se, ettd jos
tyokaluissa lukee ID numeroina, voi levytyokeskuksen kéyttdja kirjoittaa ID:n ja sijainnin

kasin tietokoneelle.
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7 POHDINTA

Tyon alkuvaiheessa oli varsin vaikeaa ymmartaa tyon laajuutta. Valilla aihe tuntui liian
lagjalta ja valilla taas liian suppealta. Kokonaisuuden hahmottaminen vaati paljon aikaa

mutta lopulta siitakin selvittiin.

Kirjauspisteen kayttoonotto vaatii paljon aikaa, silla aluksi pitd4 saada tyokalutietokanta
ajan tasalle. Myos tyokalujen merkkaus vaatii aikaa ja myds ammattitaitoa, jotta
tyokalutietokannasta 10ytédé aina tdsmélleen oikean tyokalun. Kaytannossa talld hetkella
ainoastaan tyokaluhuoltajalla on riittdvasti tietoa ja taitoa I0ytd& tietokannasta haluttu

tyokalu.

Mahdollisia ongelmia voi tulla laitteiston sijoittamisesta tyokaluhuoltoon. Ennen
toimenpiteisiin ryhtymistd tamén tyon tilaajan tdytyy ja kannattaa odottaa, etta talla
hetkelld kesken oleva RFID-opinnédytetyd valmistuu. Kyseinen ty6 saattaa tuoda liséa
nakokulmia tahan asiaan, mitka voivat vaikuttaa lopulliseen jarjestelmaan. Taman jalkeen

voidaan alkaa miettid lopullisen laitteiston hankkimista ja tarkempaa sijoittamista.

Mielestani néin aluksi on hyva pitdd uusi jarjestelmé yksinkertaisena, jolloin nahdaéan
kayttoonoton jalkeen kehitystarpeet ja muun muassa se, monelleko Kirjauspisteelle on
tarvetta. Yksi mahdollisuus olisi tehdd tyokaluhuoltoon esimerkiksi lahtevien tytkalujen
hylly, jota tyokaluhuoltaja tayttaisi sen mukaan, mitd toit4 jossakin tuotantosolussa
alettaisiin tehdd. Mielestani on kuitenkin vaikea ennustaa tulevia toitd, koska tilanteet
muuttuvat niin nopeasti ja esimerkiksi tydjonossa olevien tdiden Kkiireellisyysluokka

vaihtelee usein.
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