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1 Johdanto

1.1 Toimeksianto

Opinnaytetyo toteutettiin Abloy Oy:n pintakasittelylaitokseen. Vuosittain laitok-
sessa pinnoitetaan valtava maara komponentteja, mutta kaikkiin pinnoitettaviin
kappaleisiin ei saada toivottua lopputulosta. TAma johtuu osittain likaisista ripus-
timista, joihin komponentit kiinnitetdan ennen pintakasittelyaltaisiin upottamista.
Kun pinnoite tarttuu komponentteihin, sita tarttuu myos ripustustelineiden piik-
keihin, jotka lopulta tukkeutuvat. Piikkien tukkeutuessa pinnattavat kappaleet ei-
vat saa tarpeeksi virtaa, jolloin pinnoite ep&onnistuu. Taméa ilmenee kappaleissa
vajaana pinnoitteena tai ulkoisina virheina. Silmamaaraisesti on vaikea arvioida,
milloin ripustimeen on kertynyt niin paljon pinnoitetta, etta se vaikuttaa sahkovir-

ran kulkuun ja pinnattavien kappaleiden lopputulokseen. Kuvassa 1 on esi-

merkKi ripustustelineeseen kertyneesta pinnoitteesta.

.

Kuva 1. Huoltoon meneva ripustusteline (Kuva: Atte Riikonen 2023)

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, kuinka paljon kustannuksia likaiset ri-
pustustelineet aiheuttavat vuositasolla ja voidaanko kustannuksia vahentaa au-

tomaation avulla. Tasta syntyi ajatus jarjestelmasta, joka laskisi, kuinka monta



kertaa ripustusteline on mennyt pinnoitusprosessin lapi. Talléin jokaiselle ripus-
tustelineelle olisi voitu maaritelld ennakkoon, kuinka monen prosessikierroksen
jalkeen se tulee ottaa pois kaytosta, puhdistaa ja huoltaa. Tahén seurantajarjes-
telmaéan perustuvalla ennakkohuollolla ripustimien piikit olisi voitu puhdistaa en-

nen kuin ne tukkeutuvat ja kappaleiden pinnoitus ep&onnistuu.

1.2 Abloy Oy

Emil Henriksson sai ajatuksen haittalevyilla toimivasta lukosta vuonna 1907 kor-
jatessaan lasku- ja kassakoneita. Vaikka Henriksson sai ajatuksen lukosta jo
vuonna 1907, meni yrityksen perustamiseen yli 10 vuotta johtuen hanen matkai-
lustaan ja selvitystydstd, onko vastaavaa lukitusratkaisua kehitetty muualla. Lo-
pulta vuonna 1918 Henriksson haki keksinnélleen patenttia, joka myodnnettiin
seuraavana vuonna. Patentin myodntamisen jalkeen perustettiin Aktiebolaget
Lasfabriken — Lukkotehdas osakeyhtio, josta lopulta muovautui Abloy Oy. (Kont-
tinen 2008, 21-25.)

Abloyn Joensuun tehdas on perustettu vuonna 1968, ja tehdas on pinta-alaltaan
21300 m?. Joensuun tehdas tyéllistaa talla hetkella noin 800 henkiloa. Abloyn
tuotteisiin kuuluu "mekaanisia ja sahkdmekaanisia avaimia, ovisylintereita, sah-
kolukkoja, mekaanisia lukkorunkoja, teollisuuslukkoja, ovenkahvoja, vetimia,
ovensulkijoita ja automatiikkaa”. Abloy on kuulunut vuodesta 1994 lahtien ASSA
Abloy -konserniin. (Abloy 2023.)

1.3 Pintakasittely

Pintak&sittely ei ole uusi keksintd, vaan ensimmaiset esineet, joissa on havaittu
pinnoitetta, viittaavat aikaan ennen ajanlaskua. Bagdadin l&helta 16ydettiin savi-
maljakko, jonka keskell& oli rautasauva, jonka oletettiin olevan galvaaninen ele-
mentti kappaleiden kultaukseen ja hopeointiin. (Suomen Galvanotekninen Yh-
distys 1996, 8.)



Pintakasittelyn tarkoitus on antaa materiaalin tai tuotteen pinnalle haluttuja omi-
naisuuksia, jotka mahdollistavat tuotteen kestavyyden ennakoiduissa olosuh-
teissa ja kulutuksessa. Yleisimmat vaatimukset tuotteen pinnalle on korroosion-
suoja seka nayttava ulkoasu, mutta toisinaan tuotteeseen halutaan myaos esi-
merkiksi sdhkdnjohtavuutta tai pohjamateriaali jatkotoimenpiteita varten. Jatko-
toimenpiteet voivat olla esimerkiksi hitsaus tai limaus. Ennen tarvittavien toi-
menpiteiden tekemista haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi taytyy ottaa
huomioon kappaleen materiaali, koko ja muoto. (Suomen Galvanotekninen Yh-
distys 1996, 266.)

2 Tyon tietoperusta

2.1 Elektrolyyttinen pintakasittely

Abloy Oy:n pintakasittelylaitoksessa kappaleet pinnoitetaan elektrolyyttisella
pintakasittelylla, eli sdhkdkemiallisesti. Tama on energiaa vaativa hapetuspel-
kistysreaktio, johon tarvitaan virtalahde, anodi, katodi ja elektrolyytti. Anodi on
virtaldhteen positiiviseen napaan kiinnitetty elektrodi ja katodi on elektrodi, joka
on kiinnitetty negatiiviseen napaan. Pinnoitusprosessissa katodi pelkistyy luo-
vuttaessaan elektroneja ja anodi hapettuu vastaanottaessaan niita. Anodille
muodostuu talléin metalli-ioneja, jotka pelkistyvat metalliatomeiksi luovutettujen
elektronien avulla. Taman jalkeen metalliatomit saostuvat katodin pinnalle, muo-
dostaen halutun pinnoitteen. Elektrolyysissa liukenevan metallin maara on suh-
teessa prosessissa kaytettavaan sahkonméaaraan. (Suomen Galvanotekninen
Yhdistys 1996, 25.)

Pinnoitettava kappale upotetaan elektrolyyttikylpyyn ripustustelineessa, joka on
miinusnavassa. Elektrolyyttikylpy koostuu vesiliuoksesta, mika sisaltaa metalli-

suolaa. Esimerkiksi jos metallisuola siséltda kuparisulfaattia, syntyy kylpyyn ku-
pari-ioneja ja sulfaatti-ioneja. Naista kupari-ionit saostuvat katodiin sahkovirran
avulla. Joissakin tapauksissa allasta tulee sekoittaa prosessin aikana saostuk-

sen tehostamiseksi. (Suomen Galvanotekninen Yhdistys 1996, 26.)



2.2 Pohjamateriaalin vaatimukset

Onnistunut pinnoittaminen vaatii tyontekijoiltd materiaalitietoutta. Tama tarkoit-
taa tietamysta metallin mekaanisista ja kemikaalisista ominaisuuksista seka
koostumuksesta. Lisaksi onnistuneen pinnan saavuttamiseksi tulee olla yleistie-
toutta siitd, kuinka valmistusmenetelmat, tydsto ja lampokasittelyt vaikuttavat

kappaleiden ominaisuuksiin. (Suomen Galvanotekninen Yhdistys 1996, 38.)

Kun pinnoittamaton kappale toimitetaan pintakasittelylaitokseen, tulee pintaka-
sittelijan tarkastaa sen kunto ulkoisesti ennen linjastoon laittamista. Kappaleen
pintaa maarittelee ulkoisten virheiden maara, esikasittely, valu, kylmamuovaus,
lastuava tydsto, hionta ja kiillotus. (Suomen Galvanotekninen Yhdistys 1996,
42))

2.3 Ripustustelineet

Pintakasittelylaitokset ovat lahes taysin automatisoituja, jolloin ripustusteknii-
kalla ja ripustustelineiden rakenteella on suurempi merkitys, kun manuaalisen
tekniikan aikaan. Koska kappaleita kasitelladn ainoastaan lastaus- ja purkuase-
milla, tulee ripustimien suunnittelussa ottaa huomioon hyva ergonomia. Auto-
matisoiduissa pintakasittelylaitoksissa pinnattavien kappaleiden huono laatu voi
johtua yksinomaan huonoista ripustimista ja ripustustelineista. Ripustustelinei-
hin kohdistunut tieto ja taito vaativat yleensa kokemusta ja jopa joitakin epaon-
nistumisia. (Suomen Galvanotekninen Yhdistys 2001, 121.)

Ripustustelineen tarkoitus on pitd& pinnoitettavat kappaleet optimaalisessa
asennossa anodiin tai katodiin ndhden ja varmistaa hyva kontakti, etta kappa-
leet saavat riittdvasti virtaa. Ennen ripustustelineen suunnittelua tulee ensin tie-
taa, millaisia vaatimuksia pinnattaville kappaleille asetetaan. Ripustustelineen
kustannustehokkaassa rakentamisessa tulee miettid, kuinka monta kappaletta
ripustimeen saadaan laitettua kerralla. Lisaksi pitd&a pohtia, millaisia pinnoitus-
prosesseja kaytetaan, onko kyseessa massa- vai kappaletavara ja mistd materi-

aalista koukku ja runko valmistetaan. Koska ripustimien huoltoa ei voida valttaa,



tulee sen olla mahdollisimman helposti toteutettavissa. (Suomen Galvanotekni-
nen Yhdistys 2001, 121-122.)

Ripustustelineen kehyksen rakenteen on oltava kyllin kestava, etta se pystyy
kannattelemaan pinnoitettavien kappaleiden massan. Lisaksi ripustimen on kes-
tettava kappaleiden vaatima virranvoimakkuus kaikkien prosessivaiheiden ai-
kana. Virtamaara, joka telineen tulee kestaa, voidaan laskea seuraavalla kaa-
valla: kappaleiden pinnantiheys (dm?) kertaa virrantiheys (A/dm?). Mikali teli-
netta ei ole mitoitettu oikein, se ylikuumenee vastuksen takia, eivatka kappaleet
saa tarvitsemaansa virtaa pinnoitusta varten. (Suomen Galvanotekninen Yhdis-
tys 2001, 123.)

Pelkastaan oikeanlainen materiaalista valmistettu kehys ei riitd, vaan ripustuste-
lineiden koukkujenkin on oltava kayttdtarkoitukseen sopivia. Ripustinkoukut voi-
vat olla rungossa joko kiinte&sti tai niin, ettd ne voidaan vaihtaa tarvittaessa.
Kiinteiden koukkujen etuna on merkittavasti tukevampi rakenne vaihdettaviin
verrattuina ja ne ovat useimmiten yksinkertaisia ja halvempia valmistaa. Kiinteét
koukut hitsataan, ruuvataan tai niitataan. Vaihdettavien koukkujen etuna on
helppo huollettavuus. Lisaksi vaihdettavuus mahdollistaa sen, etta yhdella ke-
hyksella voidaan pinnoittaa erilaisia komponentteja koukkuja vaihtamalla. (Suo-
men Galvanotekninen Yhdistys 2001, 124.)

2.4 Ripustustelineiden yksildinti ratkaisuja
Seurantajarjestelmaa varten ripustustelineet tulee yksildida. Tata varten tutkittiin

erilaisten vaihtoehtojen ominaisuuksia ja vertailtiin, mik& sopisi pintakasittelylai-

toksen ymparistoon.

2.4.1 RFID

Radio- frequency identification (RFID) tarkoittaa etatunnistusta, joka perustuu

radioaaltoihin. RFID:ssa seurattavaan kappaleeseen lisataan tunniste, joka
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toimii yksinkertaisena lahetinvastaanottimena. Tunnisteet voivat olla joko aktiivi-
sia tai passiivisia. Passiiviset tunnisteet saavat tarvittavan maaran virtaa luku-
laitteesta sahkdmagneettisen kentan avulla, toisin kuin aktiiviset tunnisteet,
jotka sisaltavat virtalahteen. Aktiivisten tunnisteiden etuna on voimakkaampi
signaali, joka mahdollistaa tunnisteen lukemisen kauempaa. Passiiviset tunnis-
teet ovat yleisimpid, silla ne ovat edullisia ja pysyvat kayttokuntoisina kauemmin
erillisen virtaldhteen puuttuessa. Yleisin passiivinen tunniste on tarran muo-
dossa ja tata kutsutaan alytarraksi. Tunnisteeseen lisatdan halutut tiedot, jotka
lukulaite rekisterdi tunnisteen tullessa lukuetaisyydelle. (Lehto 2006, 281.)

RFID-tunnisteet toimivat eri taajuusalueilla halutusta toimintatavasta ja globaa-
lista kayttbalueesta riippuen. 130 kilohertsin ja 13,56 megahertsin RFID-tunnis-
teet kytkeytyvat induktiivisesti tarran ja lukulaitteen valilla. Nailla taajuuksilla toi-
mivien tarrojen lukuetéisyys on noin metrin. Mikali kayttokohde vaatii pidempaa
lukuetaisyytta, kaytetaan silloin 869 megahertsin ja 2,45 gigahertsin taajuuksilla
toimivia tarroja, joiden toiminta perustuu eteneviin aaltoihin. 2,45 gigahertsin tar-
roja kaytetddn ympari maailmaa. Vaikka korkeataajuisilla tarroilla on selva etu
pidemmasta lukuetdisyydesta, ovat ne herkempia ymparistéolosuhteista johtu-
ville hairidlle, kuten lukijan ja tarran valissa olevalle vedelle tai metallille. (Lehto
2006, 282.)

RFID-tunnisteilla on paljon etuja verrattuna viivakoodeihin. Tunniste voidaan si-
joittaa halutussa tuotteessa niin, ettd se on suojassa ymparistovaikutuksilta eika
tunnistetarroja luettaessa ole merkitystéa, missa asennossa tarra tulee lukijaan,
kunhan etaisyys on riittava. Liséksi tarroihin on mahdollista ohjelmoida huomat-
tavasti enemman dataa kuin viivakoodeihin. Tarroihin voidaan myds ohjelmoida
my6hemmin uutta dataa, jolloin samaa tunnistetta on mahdollista kayttaa taysin
eri tuotteessa, eikd uusia tarroja tarvitse hankkia kayttbkohteen muuttuessa.
(Lehto 2006, 283.)
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2.4.2 Tekstin tunnistus ja viivakoodi

Tekstintunnistusta eli Optical Character Recognition (OCR) kaytettiin ensimmai-
sen kerran vuonna 1960. Tekstintunnistusta varten kehitettiin erikoisfontti, etta
koodin lukeminen onnistuu mahdollisimman helposti lukijalaitteella seka ihmis-
silmalla. Tekstintunnistuksen suurin etu on luettavuus ilman laitetta. Huonoina
puolina on koodien herkka altistuminen lialle, kuluminen ajan saatossa, suojaa-
misen puute, rajallinen dataméaara, lyhyt lukuetaisyys ja hidas lukunopeus. (Fin-
kenzeller 2003, 3-4.)

Viivakoodit koostuvat eri levyisista vaaleista ja tummista viivoista, joiden alapuo-
lelle on monesti kirjoitettu koodi selkealukuisena. Yleisin viivakoodityyppi, johon
torméataan arkielamassa, on EAN-viivakoodi, josta on kaksi variaatiota, pitka ja
lyhyt. Pitk& koodi rakentuu 13 numerosta ja lyhyt 8 numerosta. Jokainen nu-
mero EAN viivakoodeissa rakentuu vaaleiden ja tummien viivojen yhdistelmista.
Teollisuuden kayttdon on kehitetty viivakoodityyppeja, jotka sisaltavat myos
isoja ja pienia kirjaimia. Naista yleisin teollisuudessa kaytettava on koodi 39. Vii-
vakoodeilla on samat edut ja haitat, kun tekstintunnistuksella. (Denso Wave
2023a.)

Viivakoodien lukulaitteet perustuvat heijastuvaan valoon. Kun lukulaitteesta
kohdistuu valo viivakoodiin, heijastuu valo takaisin lukijaan valkeiden viivojen
kautta. Lukijassa oleva valoanturi havaitsee valon heijastuksen ja muuttaa sen
analogiseksi signaaliksi. Analoginen signaali muutetaan digitaaliseksi ja tama
tieto syotetddn esimerkiksi kaupan kassajarjestelméan, joka tunnistaa koodin.
(Denso Wave 2023b.)

2.4.3 QR-koodi

Quick Response koodin (QR) kehitti vuonna 1994 Toyotan tytaryhtio, Denso
Wave. Koodi kehitettiin ajoneuvojen kokoonpanossa tapahtuvien tyovaiheiden

nopeaa seurantaa varten. Vaikka Denso Wave omistaa yha QR-koodin
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patentin, ovat he julkaisseet siita ilmaisen lisenssin mahdollistaen koodin kayton
kaikille. (Denso Wave 2023c.)

QR-koodi poikkeaa tavallisesta viivakoodista siten, etta niitd on mahdollista lu-
kea digitaalisesti, esimerkiksi alypuhelimen kameralla ja sille saatavilla ohjelmis-
toilla. Tavallisin QR-koodi koostuu pienistd mustista ja valkoisista laatikoista,
kolmesta sijaintineliosta, jotka ovat koodin kulmissa ja yhdesté tai useammasta
kohdistusneliosta, jotka auttavat lukulaitetta hahmottamaan koodin kulman ja
koon. (Ruoti 2022.)

Kuvassa 2 esimerkki yksinkertaisesta QR-koodista. Kyseinen koodi on luotu on-

line-generaattorilla (https://www.qr-koodit.fi/generaattori) ja sen skannaaminen

vie Karelia-ammattikorkeakoulun kotisivuille.

-IE

Kuva 2. Yksinkertainen QR-Koodi. (Atte Riikonen 2023)

Alun perin QR-koodiin oli mahdollista saada vain neljan merkin verran dataa,
mutta viimeisin koodi sisélsi yli 7000 merkkia. Tama mahdollistaa suuren data-
maaran kirjaamisen esimerkiksi elintarvikepakkaukseen. Suuren datamaaran li-

saksi QR-Koodin etuja perinteiseen viivakoodiin on edella mainittu digitaalinen


https://www.qr-koodit.fi/generaattori
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lukumahdollisuus, viansieto, pieni koko ja mahdollisuus lukea koodi joka puo-
lelta. (Denso Wave 2023d.) Helppolukuisuus voi aiheuttaa kuitenkin myds tieto-
turvariskin. QR-koodiin voidaan tehdéa esimerkiksi jonkin haittaohjelman lataus-
linkki, joten ei ole suositeltavaa tarkastella satunnaisia koodeja alypuhelimella.
(Ruoti 2022.)

QR-koodin viansieto toteutetaan Reed-Solomon koodilla. Esimerkiksi, jos QR-
koodi siséltaa 100 sanaa, joista 50 on vioittunut repeytymisen takia, vaatii koo-
din korjaus 100 ylim&érista sanaa. Toisin sanoen QR-Koodista tulee 200 sanaa
pitka, joka pystyy korjaamaan 50 sanaa. Tama taas kasvattaa QR-Koodin fyy-
sista kokoa. (Denso Wave 2023e.)

2.4.4 Konenako

Konendadlla tarkoitetaan nimensd mukaisesta koneen kykya ndhda. Tama ta-
pahtuu yhdella tai useammalla kameralla. Kuvattu data siirretdan tietokoneelle
tai robotille, joissa se prosessoidaan ohjelmiston avulla. Esimerkiksi robottiin
kiinnitetty kamera voi tunnistaa virheellisen kappaleen, lahettaa tiedon robotille,
joka sitten poistaa viallisen tuotteen linjastolta. Konenakoa varten on valmistettu
erikoisoptiikoita, jotka mahdollistavat kuvattavien kohteiden piirteiden analysoin-

nin ja mittauksen. (Lutkevich 2023.)

Konendko tarvitsee tyypillisesti toimiakseen riittavan valaistuksen, optiikan, pro-
sessorin, kaappauskortin ja kommunikaatiovaylan kameran ja prosessoivan
systeemin vdlille. Konenadssa kaytetaan kahdenlaisia kameroita: matriisi- ja vii-
vakameroita. Viivakamerassa pystypikseleita on vain muutamia, mutta leveys-
suunnassa jopa tuhansia ja ne ovat tarkoitettu paaosin liikkuvien ja yhtenaisten
kohteiden kuvaamiseen, esimerkiksi paperin laadun tarkkailuun. Matriisikamera
kuvaa kaksiulotteisen kuvan, jossa on yleensa pikseleitd saman verran pysty- ja
leveyssuunnassa muodostaen suorakaiteen muotoisen kuvan. Nama kamerat

soveltuvat parhaiten yksittaisten kohteiden kuvaamiseen. (Lutkevich 2023.)
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Konenadn etuja teollisuuskaytbssa on parempi laatu, kasvava tuottavuus, tuo-
tannon joustavuus, lyhyempi koneen seisonta-aika, laaja prosessin hallinta ja
laitteiston monikayttdisyys. Konenaon tyypillisimmat tehtavat voidaan jakaa nel-
jaén luokkaan: ohjaus, tarkastelu, kalibrointi ja tunnistus. Ohjauksessa kone-
nako kertoo esimerkiksi robotille, missa asennossa kappaleet ovat linjastossa,
jolloin robotti pystyy paikallistamaan ne ja ottamaan kappaleista kiinni. Tarkas-
telu siséltaa kappaleen asennon tunnistamista, kappaleiden lukuméaaran laske-
mista, pinnanlaadun ja virheiden tunnistamista. Kalibrointiin kuuluu automaatti-
nen mittaus ja toleranssien varmistaminen, esimerkiksi kappaleen kierteiden
tarkistus. Tunnistukseen lukeutuu viivakoodien, QR-koodien ja etikettien luku

seka varien muotojen ja kokojen tunnistaminen. (Frost 2016.)

Koska konen&oélla pystytaan tunnistamaan lahes millainen merkinta tahansa,
olisi ripustustelineille voitu kehittda jopa oma merkintatapa tai kaivertaa esimer-
kiksi tunnistustiedot suoraan telineeseen, jolloin vaarana ei olisi ollut tunnisteen

vaurioituminen.

2.5 SFS-EN ISO 1456 Metalliset ja muut epaorgaaniset pinnoitteet. Sah-
kosaostetut nikkeli-, nikkeli-kromi-, kupari-nikkeli- ja kupari-nikkeli-

kromipinnoitteet

SFS-EN ISO 1456 on kansainvélinen standardi, jota kaytetdan "raudan, terak-
sen, sinkkiseosten, kuparin ja kupariseosten sek& alumiinin ja alumiiniseosten
koristeellisille nikkeli-, nikkeli-kromi-, kuparinikkeli- sek& kupari-nikkeli-kromipin-
noitteille” vaatimuksiin kauniin ja korroosionkestavan ulkond6n saavuttamiseksi.
Lisaksi standardi ohjeistaa, millainen pinnoite kappaleeseen sopii kayttéolosuh-
teiden mukaan. Standardissa ei oteta kantaa siihen, millainen pinnanlaatu pe-
rusmetallilla tulee olla ennen pintakasittelya. Standardi myds ohjeistaa ostajaa,
mité tietoja tulee toimittaa pintakasittelylaitokseen, joka toimii tAmén standardin
mukaisesti. (SFS-EN I1SO 1456, 2009, 8-12.)

Standardi sisdltaa ohjeistuksen nimikkeiden nimeamiseen ja niitd on kaytettava

piirustuksissa, tilauksissa, sopimuksissa ja yksityiskohtaisissa
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tuotespesifikaatioissa. Esimerkiksi piirustuksessa kaytettava merkinta "Sah-
kosaostettu pinnoite 1ISO 1456 — Fe/Cu20a/Ni30B/Crmc”. Tama tarkoittaa, etta
pinnoite on tehty terdkseen ja se koostuu kuparista, jonka vahimmaispaksuus
on 20 pm, kiiltonikkelista, jonka vahimmaispaksuus on 30 pm ja 0,3 pm mikro-
halkeilleesta kromista. Standardi sisdltaa useita eri pinnoitetaulukoita, jotka on
jaettu kayttdolosuhteiden mukaan ja jotka sisaltavat eri pinnoitenimikkeita, jotka
sopivat taulukon olosuhdeluokkaan. Olosuhteet jaetaan viiteen luokkaan tarvit-
tavan suojauksen ja olosuhteiden rasittavuuden mukaan. Luokista viides on
kaikkein vaativin luokka, kuten ajoneuvojen ulkoiset osat ja luokka yksi lievin,
kuten kuivat ja lammitetyt toimistotilat. (SFS-EN ISO 1456, 2009, 12-16.)

Standardin mukaan nakyvilla pinnoitteilla ei saa esiinty& pinnoitusvirheita. Pin-

noitusvirheiksi luokitellaan esimerkiksi kuplat, kuopat, naarmut, halkeamat, pin-
noittamattomat alueet, varivirheet ja laikat. Asiakkaan tulee maaritella pintaka-

sittelylaitokselle, mita pinnoitusvirheitéa pinnoitteessa saa esiintya ja kuinka laa-
jasti. (SFS-EN ISO 1456, 2009, 34.)

2.6 Investointi

Investointi mielletd&n usein hankkeeksi, johon kaytetaan paljon rahaa ja jossa
haluttu tulos on havaittavissa vasta pitkan ajan kuluttua. Investoinnin tarkoitus
on vahentaa tuotannosta aiheutuvia kustannuksia ja lisata tuloja. Mikali inves-
tointiin sitoudutaan pitk&ksi aikaa, tuo se mukanaan riskitekijoitéa, kuten muut-

tuva maailmantilanne. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 206.)

Vaikka investoinnin tarkoitus on lisata yrityksen tuottavuutta vahentamalla kus-
tannuksia, voi vaaraan kohteeseen tai aikaan sijoitettu investointi aiheuttaa jopa
yrityksen kaatumisen vaarin sidotulla paaomalla. Vaaraan kohteeseen inves-
tointi voi lisata kustannuksia ilman merkittavaa hyotya, sitoa tyévoimaa ja va-
hentaa kaytettavissa olevia varoja kannattavimmilta investoinneilta. Lisaksi
kayttokohteen mukaan voi vaaraan aikaan ajoitettu investointi seisauttaa tuo-
tannon kriittisimmalla hetkella, mika taas lisda tappiota. Mikali investointi onnis-

tuu tuloksellisesti, voidaan sen avulla saada uusia tydpaikkoja, parantaa
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tehokkuutta, vahentaa tyotapaturmia, kasvattaa tuottoa ja niin edelleen. (Nei-
limo & Uusi-Rauva 2005, 206—-207.)

Mita pidemmalle investointi etenee, sitd enemman siihen sitoutuu pddomaa ja
lopputuloksen muuttaminen hankaloituu, jolloin investointiprojektin aikana kek-
sittyja parannuksia ei valttdmaétta ole jarkevaad enéaa toteuttaa. Yritys voi valttaa
taman tekemalla kattavan investointisuunnitelman. Ennen lopullisia paatoksia
investoinnin suhteen tulisi yrityksen tehda hyvyyskriteerit eri toteutustapojen va-
lilla. Hyvyyskriteerilla maaritellaan investoinnille vahittaisvaatimukset seka toi-
vottavat ominaisuudet. Eri vaihtoehtoja karsiessa tarkastellaan ensin pois ne
vaihtoehdot, jotka eivat tayta kaikkia vahittaisvaatimuksia. Taman jalkeen vali-
taan jaljelle jaéneista vaihtoehdoista se, missa on eniten toivottuja ominaisuuk-

sia ja mahdollisimman vahan huonoja. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 207-209.)

2.6.1 Kustannusohjaus

Kun aloitetaan uusi investointiprojekti, kannattaa yrityksen panostaa investoin-
nin esivalmisteluun. Investoinnin kustannuksista kaytetaan noin 10-15 % suun-
nitteluun, jonka aikana paatetaan, mihin loput kaytdssa olevasta budjetista kay-
tetdaan. Kun investointiprojekti etenee, tulee kustannuksia seurata jatkuvasti ja
seurannan tulee perustua tuoreimpaan tietoon. Tama ennaltaehkaisee budjetin
ylityksen ja mahdollistaa paremman vaikuttamisen mahdollisuuden lopputulok-

seen, mikali muutoksia tarvitaan. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 211-212.)

Investoinnin edetessa tulee suorittaa kustannusvalvontaa, jossa tarkastellaan
kustannuksia investointibudjettiin. Mikali kustannukset ovat ylittdneet tydvaiheen
budjetin, tulee syy selvittda ja budjetti kiria muissa vaiheissa. Investointiprojek-
tien kulujen seurantaan on tehty paljon erilaisia tydkaluja ja ohjelmistoja, jotka
auttavat tilanteen tarkkailussa. Ohjelmistosta pystytddn esimerkiksi ndkemaan,
etta projekti on aikataulun mukainen, mutta kulut ovat ylittdneet budjetin ja pain-
vastoin. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 212-213.)
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2.6.2 Investointilaskelmat

Investointilaskelmilla selvitetaan koko investointiajan kustannukset. Mikali pro-
jektin toteutusratkaisuja on useita, selvitetdan niiden kustannukset laskelmilla.
Nama laskelmat perustuvat nykymarkkinatilanteeseen, projektin kuluihin, mah-
dollisiin tuottoihin ja sdastdihin. Kun investointiprojektia aloittaessa otetaan
nama seikat huomioon, voi toteutettava investointi poiketa alkuperaisesta suun-

nitelmasta edullisuutensa vuoksi. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 213.)

Perusinvestoinnille on tyypillistda suuren summan kayttdminen investointiprojek-
tin alussa. Koska tama kulu kohdistuu yleensa lahelle paatoksentekohetkea, sii-
hen kohdistuu yleensa véahiten epavarmuutta verrattuna muihin investoinnin tu-
loihin ja kustannuksiin. Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa jokaisessa tilan-
teessa. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 214.)

Investoinnista aiheutuneita kuluja ja tuottoja tulee tarkastella vuositasolla. Kulu-

jen ja tuottojen erotusta nimitetdan "seuraavaksi vuotuiseksi tuotoksi”. Toisinaan
investoinnilla ei saavuteta varsinaista nettotuottoa, vaan saastoja tuotannon ku-

luihin. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 215.)

3 Tutkimusmenetelméat

Opinnaytety6ta tehdessa yksi kaytetyimmista tutkimusmenetelmista oli paiva-

kirja, johon kirjattiin muistiin mahdolliset ripustustelineiden yksildintimetodit, po-
tentiaaliset kirjat kirjallisuuskatsausta varten, mihin yrityksiin on otettu yhteytta,
mahdolliset vastaukset, heidan tarjoamansa jarjestelman ominaisuudet ja arvi-

oitu hinta.

Ensimmaiset sahkopostiviestit, jotka lahetettiin yrityksille, olivat kaikki toisistaan

poikkeavia, eika niista ilmennyt kaikkia tarvittavia tietoja. Taman jalkeen tehtiin
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sahkopostipohja, joka vastasi "kysely” tutkimusmenetelm&a. Sahkopostin ra-
kenne oli seuraava: itseni esittely ja projektin luonne, mihin jarjestelma tulisi,
systeemin toimintavaatimukset ja toiminta esimerkin avulla, ripustustelineen ku-
vaus, tiedustelu yrityksen suosittelemasta yksilointitekniikasta seka hinta-arvio.
Taman jalkeen kaytiin vapaamuotoista keskustelua vastanneiden yritysten
kanssa esittéden tarkennuksia seka toiveita. Vaikka kysely tutkimusmenetelmana
mielletddnkin huomattavasti laajemmaksi lomakkeen kaltaiseksi metodiksi, vas-

taa toteutus kuitenkin eniten tata menetelmaéa (Oppariapu 2023a).

Opinnaytetydssa kaytettiin myds "dokumenttianalyysi” menetelmaa. Menetel-
malla pyritdan saamaan uusia nakokulmia aineistoa systemaattisesti analysoi-
malla, jotka sitten kirjoitetaan selvddn muotoon. (Oppariapu 2023b.) Pintakasit-
telylaitoksen vuoden 2022 kappaleiden romutukset siirrettiin Microsoft Power
Bi:sta Exceliin, jossa ne luokiteltiin ja tutkittiin jarjestelmallisesti. Lisaksi kustan-
nuksista tehtiin kaaviot, joissa kustannukset ilmenivat visuaalisesti. Ennen tie-
donsiirtoa Exceliin syykoodeista poistettiin ne, jotka eivat liittyneet millaan ta-

valla ripustimiin.

Viimeisena tutkimusmenetelména oli "haastattelu”, tarkemmin ottaen puolistruk-
turoituna haastatteluna (Oppariapu 2023c). Haastattelun kohteina oli Abloyn
pintakasittelylaitoksessa tydskentelevia henkilgita. Ennen haastattelua lahetet-
tiin haastateltavalle Exceliin Kirjattu ja selvennetty data kustannuksista ja val-
misteltiin esitettavat kysymykset. Haastatteluiden aikana ilmeni uusia kysymyk-

sia ja keskustelu oli vapaamuotoista.

4 Toteutus

4.1 Yhteydenotto yrityksiin

Projektia varten otettiin yhteytté yhteensa yhdeksaan eri suomalaiseen auto-
maatioyritykseen sahkodpostitse. Sahkodpostissa esitettiin laitteiston tarkoitus, toi-

vottuja ominaisuuksia ja pyydettiin kustannusarvioita jarjestelman
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komponenteista. Vaikka erilaisia yksildintimetodeja tutkittiin ennen yhteydenot-
toja, niin yritykset saivat valita heidan mielestaéan toimivimmat ratkaisut lopputu-
loksen saavuttamiseksi. Tulos oli yksimielinen ja jokainen yritys, joka lahetti tar-
jouksen jarjestelmaa varten, paatyi toteuttamaan sitd RFID-teknologian avulla.
Eréas tarjous sisalsi myds vaihtoehtoisen ratkaisun, joka olisi toteutettu koodinlu-
kijalla. Vaikka jokainen yritys suosi ensisijaisesti RFID-teknologiaa toteutuk-

sessa, olivat tarjouksien laitteistot toiminnaltaan toisistaan poikkeavia.

Seurantajarjestelman toiminta olisi perustunut siihen, etté se laskisi kuinka
monta kertaa ripustusteline olisi mennyt pinnoitusprosessin lapi. Esimerkiksi ri-
pustusteline A saa ilmoituksen puhdistuksesta 40 kierroksen jalkeen, mutta ri-
pustusteline B saa ilmoituksen vasta 60 kierroksen jalkeen. Liséksi toiveena oli,
etta laitteisto olisi antanut ilmoituksen esimerkiksi 160 kierroksen jalkeen, etta

ripustustelineelle tulee tehda tarkempi huolto tavallisen puhdistuksen lisaksi.

4.1.1 Yritys A

Ensimmaisen tarjouksen kokonaishinta oli hieman alle 5000 euroa. Hinnassa
huomioitiin vain tarvikkeet, ei asennusta. Tarjous koostui seuraavista nimik-
keistd: RFID-lukija, jossa IP67 luokitus ja 2 metrin lukualue, RFID-tagi, joissa

kayttomuisti, kaapeleista, liitantdAmoduulista ja kiinnittimista.

RFID-Tagien kayttomuisti tarkoittaa, ettd jokaiseen tagiin olisi voitu asettaa lu-
kuarvo, joka vahenee jokaisen skannauksen jalkeen yhdella. Lukuarvon saavut-
tua nollaan jarjestelma olisi antanut ilmoituksen tietokoneelle, jolloin ripustin olisi
otettu pois linjastosta ja viety huoltoon. Tageihin oli mahdollista laittaa useampi
laskettava arvo, jolloin toiseksi arvoksi olisi voitu asettaa esimerkiksi nelinkertai-
nen ensimmaiseen arvoon verrattuna. Kun tama luku olisi saavuttanut nollan,

olisi tietokoneelle saatu ilmoitus, etta ripustimelle tulee tehda laajempi huolto.
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4.1.2 Yritys B

Yritys B tarjosi kaksi ratkaisuvaihtoehtoa. Molempiin vaihtoehtoihin kuului logiik-
kapaketti, joka koostui seuraavista komponenteista: logiikka, ohjelmisto, virta-
lahde ja kaapelit, joiden hinta on yhteensa hieman alle 2400 euroa. Ensimmai-
sena vaihtoehtona oli RFID:lla toimiva kokonaisuus, johon kuului RFID-tagit,
RFID-lukija/kirjoittaja seka tarvittavat kaapelit. Tageihin olisi ohjelmoitu kierros-
maara lukijalla ja logiikkaan ripustimien huoltoilmoitukset. Taman vaihtoehdon
tagit ovat ehdottomasti tarjouksien kalleimpia, ja niiden takia RFID-kokonaisuus

olisi maksanut yli 8000 euroa logiikka ja ohjelmisto mukaan lukien.

Toisena vaihtoehtona oli koodinluku. Tah&n kuului logiikkapaketin lisaksi koo-
dinlukukamera ja tarvittavat kaapelit. Tamé&n vaihtoehdon kokonaishinta olisi ol-
lut yli 5000 euroa. Kameralla toimiva jarjestelma olisi vaatinut enemman ohjel-
mointia logiikalla, koska jokaiselle tunnistinkoodille olisi pitdnyt tehda omat las-

kurit ja vertailut.

4.1.3 Yritys C

Kolmas vaihtoehto on selvasti kaikkein kallein, mutta myds laajin kokonaisuus.
Tarjous sisalsi seuraavat laitteet: RFID-lukija, logiikan prosessori, 7” kosketus-
naytollinen operointipaneeli, logiikalle ja paneelilla suojakotelo, koteloon ilmoi-

tusvilkku, ohjelmointi, sdhkdsuunnittelu, kayttéonotto ja testaus.

Tarjous ei sisaltanyt logiikan ja paneelin ohjelmointiohjelmaa. Liséksi hintaan ei
sisaltanyt asennustarvikkeita, asennusta, lisdakaapeleita eika kaapeliensuojia.
Taman kokonaisuuden hinta oli alle 20 000 euroa, mutta muista poiketen tama

ei olisi tarvinnut tietokonetta, vaan sitd olisi ohjattu erillisella kayttopaneelilla.
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4.2 Kustannuksien kartoittaminen

Budjetin maaraa varten tuli selvittda, kuinka paljon kustannuksia likaiset ripus-
tustelineet aiheuttavat. Tata varten tutkittiin koko vuoden 2022 romutuslistaa,
jossa olevia komponentteja oli kierratetty erinaisista syista. Mikali pintakasitte-
lyssa tydskenteleva tyontekija huomaa, ettd kappaleet ovat epéaonnistuneet pin-
tauksessa, tulee kappaleet romuttaa. Romutusta varten tyontekija kirjaa jarjes-
telmaan seuraavat tiedot: Mista kappaleesta on kyse, monta kappaletta ja syy-
koodi, miksi kappale romutetaan. Lisdksi kappaleiden romutuksen yhteydessa
on mahdollista kirjata vapaamuotoinen kuvaus tapahtuneesta syykoodin liséksi,
jolloin ongelman kartoittaminen on helpompaa. Jokainen romutustapahtuma luo
jarjestelmaéan uuden rivin, niin sanotun tiketin, jossa romutukset yksildidaan
juoksevan numeroinnin avulla. Vuoden 2022 pintakasittelyn romutukset koottiin
Microsoft Exceliin Power Bi:sta tarkastelua varten. Naisté riveista suodatettiin
pois ne romutussyyt, jotka eivat liittyneet ripustustelineisiin, jolloin datan maaraa

saatiin vahennettya.

Kaavioita tarkastellessa tulee huomioida, ettd samat aakkoset eri kaavoissa ei-
vat tarkoita samoja komponentteja tai romutussyita. Lisaksi kaikkien kaavioiden

eurot on muunnettu prosenteiksi.

Aluksi jarjesteltiin romutusrivit seuraaviin kategorioihin: ripustimista johtuvat,
tuntemattomat ja muut. Naista "ripustimista johtuviin” kuuluivat ne romutukset,
joihin oli selvasti kirjoitettu liséselvityssarakkeeseen "ripustimen huolto”. "Muut” -
kategoriaan laitettiin romutukset, joissa oli lisaselvitys, mutta ei kuitenkaan suo-
raan ripustustelineisiin viittaavia, vaan muihin tuotannossa esiintyviin ongelmiin.
Viimeiseen kategoriaan "tuntemattomat” kerattiin romutusrivit, joissa ei ollut lain-
kaan lisaselvitystd romutuskoodin lisaksi. Taman jalkeen kustannuksista tehtiin

ympyrakaavio, etta niiden jakautuminen ilmenee visuaalisesti (kuvio 1).
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Kulut

M Ripustimista johtuvat
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Kuvio 1. Pintakasittelyn kustannukset. (Atte Riikonen 2023)

Seuraavaksi selvitettiin kategoria kerrallaan, mista komponenteista suurin osa
kustannuksista muodostuu. Ensimmaisena tarkasteltiin "ripustimista johtuvat” -
kategoriaa, mika sisalsi selvasti vahiten kustannuksia. Koska erilaisia kom-
ponentteja oli paljon, kaytettiin kaaviona "puukarttaa”, joka ilmensi kustannukset

visuaalisesti kaikkein yksiselitteisimpana (kuvio 2).

Ripustimista johtuvat
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Kuvio 2. Likaisista ripustustelineistd johtuvat kustannukset. (Atte Riikonen 2023)

Vaikka selvasti likaisista ripustustelineistd johtuva data selvitettiin, tuli varmis-
taa, ettei vastaavia kustannuksia ole muissa kategorioissa. Seuraavaksi kasitel-
tiin "muut”-ryhmaan kuuluvat romutukset. Ennen kappalekohtaisten kustannuk-
sien tutkimista jasenneltiin komponentit kuvaustekstien mukaisiin kategorioihin,
esimerkiksi kaikki "naarmuiset” -lisaselvityksella olevat komponentit samaan ja
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niin edelleen. Nain ollen voidaan tarkastella, mitk& ovat isoimpia syita romutuk-
sille prosentuaalisesti (kuvio 3). Kaaviosta pystyttiin havaitsemaan, ettéa 28 %
romutuksista johtui ulkopuolisista tekijoista. 29 % koostui yksittaistapauksista.
Taman kategorian tapauksissa ei ilmennyt ripustustelineiden likaisuudesta joh-

tuvia romutuksia.

Eritelty
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Kuvio 3. Kategorioiden nimet muutettu ja eurot muutettu prosenteiksi. (Atte Rii-
konen 2023)

Kuvio 3:n jalkeen selvitettiin pintakasittelylaitoksessa tydskentelevien henkil6i-
den kanssa, voisiko jotkut naistéa romutussyisté johtua likaisista ripustimista,
vaikka lisaselvityskentan teksteissa ei ndin suoranaisesti kerrottukaan. Vastaus
oli kielteinen, mutta komponenttikohtaiset kustannukset koottiin silti yhteen sa-
manlaiseen puukartta-kaavioon kuin "ripustimista johtuvat” kategorian kom-
ponentit. Taman tarkoituksena oli havainnollistaa mitd komponentteja romute-
taan eniten ja onko tata mahdollista ennaltaehkaista jollain tavalla tulevaisuu-
dessa (kuvio 4). Kaavion komponentti A:ta romutettiin kaikkein eniten, mutta
naiden epaonnistunut pinnoitus johtui ulkopuolisista tekijoista. Komponentti I:n
romutukset johtuivat inhimillisesté virheesta. Muissa nimikkeissa syyt vaihteli-

vat.
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Kuvio 4. Komponenttien nimet ja summat muutettu (Atte Riilkonen 2023)

Lopuksi Excelista kaytiin lapi "tuntemattomat”-osion kustannukset. Tata hanka-
loitti se, ettd komponenttien romutussyy ei ilmennyt suoraan, vaan ne olivat ti-
kettien takana. Kaikki tiketit saatiin kuitenkin lopulta avattua ja romutussyyt sel-
vitettyd. Koska "tuntemattomat”-osion riveja oli lahes 2000 kpl, sisélsi se satun-
naisia riveja, joissa oli virheellista tietoa. Nama olivat onneksi helppo havaita ja
poistaa laskuista. TAman jalkeen rivit jarjesteltiin romutussyiden mukaan, joita
oli kaikkiaan viisi erilaista ja naista tehtiin kaavio, ettd kustannuksien jakauma
pystyttiin havaitsemaan (kuvio 5). Taman kategorian kulut jakautuivat tasaisesti

kolmen romutussyyn kesken.
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Kuvio 5. Romutussyiden nimet muutettu (Atte Rilkonen 2023)

Taman jalkeen tehtiin puukartat jokaisesta kategoriasta, ettéd nahdaan mista
komponenteista kustannukset koostuvat ja l16ytyisik6 niistd mahdollisesti likaisiin

ripustimiin viittaavia kuluja (Liite 1).

Lopulta, kun kaikki kustannukset jokaisesta kategoriasta oli selvitetty tarkalleen,
kaytiin palaveri pintakasittelyssa tydskentelevien henkildiden kanssa selvin-
neista kustannuksista. Loppujen lopuksi likaisista ripustustelineista aiheutuneita
kustannuksia oli ainoastaan alle 4000 euroa.

5 Tulokset

OpinnaytetyOn tavoitteena oli selvittédd, voidaanko likaisista ripustustelineista
johtuvia kustannuksia vahentaa seurantajarjestelmalla. Tulokseksi saatiin, etta
likaiset ripustustelineet aiheuttivat ainoastaan alle 4000 euroa kustannuksia
vuonna 2022. Koska alhaisimman tarjouksen pelkéat tarvikkeet olisivat maksa-
neet noin 5000 euroa, ei investointi olisi kannattanut. Lisaksi ilmeni, ettei pinta-
kasittelylaitoksen kustannuksia pystyta vahentamaan jarjestelmalla, joka aino-

astaan laskee, kuinka monta kertaa ripustusteline on mennyt prosessin lapi.
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Opinnaytetyon edetessé selvisi, etta RFID-teknologia olisi kaikkein kannattavin
ratkaisu tallaiseen ymparistoon ja kayttotarkoitukseen. Tulokseksi saatiin myos
kolme tarjousta, joista pystyttiin havaitsemaan selvasti, mista tarjousten hinnat
koostuvat. Jokaisen tarjouksen mukana tuli myds helposti ymmarrettava selvitys
siitd, kuinka yrityksen tarjoama laitteisto toimii. Lisdksi opinnaytety6ta tehdessa
valmistui kattava Excel-tiedosto, johon on koottu vuoden 2022 kustannukset,

jotka voisivat liittya likaisiin ripustustelineisiin.

Tutkimusongelmiksi muodostui se, ettei osien romutuskoodeista pystytty aina
suoraan paattelemaan juurisyyta sille, miksi komponentit on kierratetty. Naita
asioita kasitellessa kuitenkin pintakasittelylaitoksen tyéntekijoiden kokemuk-
sesta oli suunnaton apu ja heidan tietdmyksenséa perusteella juurisyihin saatiin

vastauksia.

6 Pohdinta

6.1 Menetelmien ja toteutuksen arviointi

Esitetyn ongelman ratkaisemiseksi tarvittiin apua ennakkoon tuntemattomilta
yrityksiltd. Heita lahestyessa kaavamenetelma oli toimiva, silla siinéd esitettiin
tarvittavat ennakkotiedot ja lopputuloksena syntyi monia erilaisia tarjouksia,

joissa oli useita ratkaisuja ongelmaan.

Pintakasittelylaitoksen henkilokunnan kanssa keskustellessa haastattelumene-
telma osoittautui erittdin toimivaksi. Keskusteluista sai vastaukset esitettyihin
kysymyksiin ja haastattelun vapaamuotoisuuden vuoksi keskustelut olivat tar-
koitettuja laajempia, jolloin kasittelimme my6s aiheita, joita ei valttamatta muu-

ten olisi kysytty.

Tutkimusongelmaksi muodostui se, ettei osien romutuskoodeista pystytty aina

suoraan paattelemaan juurisyyta sille, miksi komponentit on kierratetty. Naita
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asioita kasitellessa kuitenkin pintakasittelylaitoksen tyontekijoiden kokemuk-

sesta oli suuri apu ja heidéan tietojensa avulla juurisyihin saatiin vastauksia.

Mielestani opinnaytetyon toteutus oli onnistunut. Vaikka varsinainen seuranta-
jarjestelma todettiin kannattamattomaksi, saatiin kuitenkin selvitettya, kuinka
paljon likaiset ripustustelineet aiheuttavat kustannuksia. Aluksi kustannuksien
kartoittaminen oli hankalaa, koska aineistoa oli todella paljon, enk& suoranai-
sesti tiennyt, mitka niista voisivat liittya tarkalleen ripustustelineiden likaisuu-
teen. Pintakasittelylaitoksen tyontekijat kuitenkin auttoivat kustannuksien juuri-
syiden selvityksessa. Automaatioyrityksia lahestyessa vaikutti aluksi silta, ettei
tarjouksia tule lainkaan. Lopulta yhdeksasta yhteydenotosta saatiin kolme tar-
jousta. Kommunikointi naiden kolmen automaatioyrityksen kanssa oli sujuvaa,

ja he vastasivat hyvin ja kattavasti kaikkiin esittamiini kysymyksiin.

6.2 Virhearviointi ja luotettavuus

Koska kappaleita romuttaessa tyontekijoilla ei ole aina aikaa kirjata romutuksien
tarkkoja syita, ei likaisista ripustimista johtuvia kustannuksia pystytty selvitta-
maan eurolleen. Myds valtava syykoodien maara voi lisata vaarin merkattujen
kappaleiden lukumaaréa. Liséaksi tarjouksien kokonaishinta ei olisi jaényt tar-
jouksissa oleviin summiin, vaan niihin olisi tullut lisdkustannuksia, joiden tarkkaa

suuruutta ei pystytty ennakkoon selvittamaan.

Lahteind kaytettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, standardia ja nettisivuja.
Vaikka sahktkemiallisesta pintakasittelysta kertovat kirjat ovat jo 20 vuotta van-
hoja, ovat ne edelleen ajan tasalla. Nettilahteitd kayttdessa luettua tietoa vertail-

tiin useiden sivujen valilla ennen referointia.

6.3 Jatkotutkimuskohde ja ammatillinen kasvu

Haastattelujen aikana ilmeni ehdotus toisenlaisesta seurantajarjestelmasta. Ta-

man jarjestelman toiminta ei perustuisi ripustustelineiden kierrosmaariin, vaan
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jarjestelma mittaisi automaattisesti ripustustelineiden piikeista, kuinka hyvin
sahkovirta kulkee. Liséksi romutuskoodeja tutkiessa ilmeni suuri maara koo-
deja, joita ei ole valttamatta kaytetty kuin kerran. Jos romutuskoodien maaraa
vahentaisi ja jattaisi vain olennaisimmat, vahentaisi tama vaarin merkittyjen ro-

mutuksien maaraa, jolloin kustannuksien seuranta helpottuisi.

Opinnaytetyota tehdessani tietoni pintakasittelylaitoksen toiminnasta kaytannén
ja teorian tasolla kasvoi. Minulle mygs tarjottiin mahdollisuutta tydskennella pin-
takasittelylaitoksella ripustajana parin tyopaivan ajan, mutta aika ei valitettavasti
siihen riittdnyt. Jos tdma olisi toteutunut, olisin ymmartanyt paremmin pintakasit-
telijdiden tydnkulkua ja olisin saanut omakohtaista kokemusta siité, mista koko-

naisuus muodostuu. Kehityin myds valtavan datamé&aran kasittelyssa ja tiedon-
hankinnassa.

Lopuksi tahdon kiittda kaikkia Abloyn tyontekijoita, jotka olivat opinnaytetydssa
mukana, vastuuopettajaani ja tarjoukset lahettaneitd yrityksia. llman teidan apu-

anne opinnaytetyo ei olisi valmistunut.
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