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The aim of the thesis was to investigate whether barcodes/RFID could be used
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1 JOHDANTO

Maailma muuttuu ja manuaalisten prosessien tilalle tulee yhd enemman auto-
maatiota. Tunnistustekniikat kuten RFID eli radio frequency identification ja vii-
vakoodit kuten QR-koodi ovat olleet viime vuosina kasvussa teollisuudessa,
mutta varsinaista l&pimurtoa ei ole vield tapahtunut. Tassa tutkimuksessa tut-
kitaan RFID-teknologiaa, viivakoodeja ja niiden vaikutusta tiedonsiirtoihin ja
tuodaan esille niiden mahdollisuuksia metallialalla olevalle kohdeyritykselle.
Olisiko RFID:sta ja viivakoodeista ratkaisuksi tyon helpottamiseksi, nopeutta-
miseksi ja virheiden valttamiseksi metallialanyritykseen?

Tutkimus toteutettiin laadullisella eli kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalla. Tut-
kimuksessa haastateltin kohdeyrityksen tydntekij6ita tunnistustekniikkoihin
littyen. Omat havainnointini ja kokemukseni kohdeyrityksen varastossa tyos-
kennellessa olivat myds tutkimuksen keskitssa. Tutkimuksessa on myos se-

kundaarista aineistoa, joka koostuu pitkalti kirjoista seka internetlahteista.

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TAVOITTEET

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkia voisiko viivakoodien/RFID:n avulla tehos-
taa ja helpottaa kohdeyrityksen toimintaa. Tarkoitus on myds tutkia olisiko té-
man kaltainen teknologia mahdollista toteuttaa kokonaan tai osittain kohdeyri-
tyksessa. Tutkimuksessa kaydaan lapi myos RFID- ja viivakoodikomponent-

teja.

Tutkimuksen toimeksiantaja on R-Sarkon Oy, joka toimii Raumalla ja joka pe-
rustettiin vuonna 1989. Yritys tydllisti vuonna 2023 noin 53 henkil6a ja sen lii-

kevaihto oli noin 8,5 miljoonaa euroa. Yrityksen toimiala on



automaattisorvaamo ja tarkeimmat tuotteet ovat sarjatuotanto-osat kuten
kaikki alle 50 mm halkaisijaltaan olevat osat hanoihin, lukkoihin ja moottorei-
hin.

Tutkimuksen tavoitteena on koota yritykselle opas, jota yritys voisi kayttaa toi-
mintansa kehittamisessa. Tavoitteena on antaa suosituksia, miten yritys voisi
integroida tunnistusteknologiaa toimintaansa. Tutkimus toivon mukaan antaa
uutta tietoa yritykselle tunnistustekniikoiden mahdollisuuksista toiminnan ke-

hittamiseen.

2.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimusta kiteyttaviksi tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat:

1. Mita hyotyja viivakoodi/RFID teknologia voi tuoda yritykselle?

2. Mita tiedonsiirtojen koneellistaminen tarkoittaisi yrityksessa?

3. Onko viivakoodi/RFID-teknologian toteutus kannattava yritykselle?
Tutkimuskysymykset valikoituivat tutkimusongelman mukaan, joka oli selvittaa

viivakoodi/RFID teknologian hyotyja toimeksiantajalle.



2.2 Kasitteellinen viitekehys

Kuvio 1. Kasitteellinen viitekehys

Kuviossa 1 on esitelty tutkimuksen keskeisimmat kasitteet. RFID ja viivakoodi
ovat tavallaan tutkimuksen lahtokohtia, joihin tutkimus pohjautuu. Tutkimuk-
sessa vertaillaan RFID:ta ja viivakoodeja keskendéan. Kuvion ymparilla olevat

kasitteet ovat aihealueita, joista RFID:t& ja viivakoodeja kasitellaan.

2.3 Rajaavat tekijat

Tutkimus on rajattu kasittelemaan péaépiirteisséaan yrityksen raaka-aine varas-
toja, mutta tutkimus sisaltdd myos tuotteen seurantaa. Tutkimuksessa ei ole

tarkoitus syventya tunnistustekniikoihin kovinkaan syvéllisesti, vaan lahestya



asiaa enemman tiedonsiirtojen nakoékulmasta. Tutkimuksessa paapaino on

tunnistustekniikoiden hyodyilla, mutta haittojakin toki mainitaan.

2.4 Eettiset kysymykset

Toimeksiantajan mukaan aihe itsessaan ei ole salainen, mutta mahdollisesti
hankittavat laitteistot ja tekniikka saattavat olla. Tama pitdd ottaa tutkimuk-

sessa huomioon.

2.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimus on luotettava, koska teoria osio pohjautuu luotettaviin lahteisiin, ku-
ten kirjoihin ja tarkistamiini luotettaviin artikkeleihin. Empiirinen osuus koostuu
sekd haastatteluista, etta tutkijan omasta tytkokemuksesta ja havainnoista
prosesseihin liittyen. Haastatteluja on ollut useita ja ne on myds paivatty. Tut-
kimuksessa kaytetyista tietokoneohjelmista on otettu kuvia, joista nakee miten

asiat kaytannossa tapahtuvat.

3 TUTKIMUSMETODOLOGIA

Tutkimus on laadullinen tutkimus. Tutkimuksessa tarkastellaan tunnistustek-
niikoiden vaikutuksia tiedonsiirtoihin yleisella tasolla, eikd kaytetd suuressa
maarin eksaktia dataa. Tutkimuksen loppupuolella kaydaan hieman Iapi kom-
ponenttien hintoja, mutta tutkimuksen paapaino on laadullisilla tiedonkeruu

menetelmilla kuten haastatteluilla.
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4 RFID-TEKNOLOGIA

4.1 Yleisesti

Ennen kuin RFID-tekniikan soveltuvuutta voidaan alkaa miettimaan kohdeyri-
tykselle pitda ensiksi tuntea sen toiminta. RFID (Radio Frequency ldentifi-
cation) tarkoittaa radiotaajuista etatunnistusta, jota kaytetaan asioiden tunnis-
tamiseen, havainnointiin ja yksiléimiseen. Asioiden, kuten tuotteiden tiedot on
tallennettu RFID-tunnisteeseen eli tagiin, josta se voidaan lukea langattomasti
RFID-lukijan avulla. (RIFFID, 2024.)

RFID-tekniikkaa voi verrata viivakoodeihin, joissa perusperiaate on samanlai-
nen. Molemmissa tuotteeseen kiinnitetaan tunniste, jossa on tietoa tuotteesta.
RFID on kuitenkin kehittyneempi tuotteiden lukuominaisuuksiltaan, nimittain
se pystyy lukemaan tuotteet radioaaltojen avulla asioiden kuten pakkausten
tai laatikoiden lapi. Korkeilla taajuuksilla RFID pystyy, toisin kuin viivakoodit,
lukemaan vaikka koko lavan tunnisteet kerrallaan ja muuttamaan niita. RFID
pystyy my6s muuttamaan tietoja toisin kuin viivakoodit, jotka pitd& aina uusia.
(RIFFID, 2024.)

4.2 RFID-jarjestelma

Yleisesti RFID-jarjestelmé koostuu RFID-tunnisteista, RFID-lukijoista, RFID-
valiohjelmistosta ja taustajarjestelmasta, joka voi olla esimerkiksi yrityssovel-
lus kuten ERP tai WMS. Tunnisteissa ja lukijoissa on molemmissa antennit.
Valilla RFID jarjestelmat ovat siséltaneet myos valiohjelmiston, kun tietoa on
siirretty lukijalta taustajarjestelméan eli tietokantaan. Valiohjelmisto on hyva
silloin, kun tarkoituksena on lukea useita tunnisteita samanaikaisesti. Valioh-
jelmistot ovat kuitenkin viheneméaan pain. (Zelbst & Sower, 2021, s. 15-16.)

Seuraavalla sivulla kuvassa 1 esittelen, miten tieto liikkuu RFID-jarjestel-

massa.
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Tietoa
&
o))) (((o
Energiaa
{PARTCO, 2024) _ {Finn-ID, 2024)
Passiivinen RFID-tunniste, joka on RFID-lukija lahettaa skannauksen
tuotteessa kiinni. Mikrosiru on tarran yhteydessa tunnisteelle
keskella ja muu osa tarrasta on antennia. radiosignaalin, energian ja muuttaa
Antenni ottaa vastaan lukijan lahettaman tunnisteen lahettamat tiedot
radiosignaalin, energian ja lahettaa datan luettavaan muotoon, josta ne siirtyvat
lukijalle. valiohjelmistoon ja sielta
taustajarjestelmaan.
(Britannica, 2024) (Dustin home, 2024)

Taustajarjestelma, kuten ERP tai Valiohjelmisto, joka

WPS. RFID-tekniikan antamaa tietoa hallitsee, suodattaa,

voidaan hyodyntaa oikea-aikaisten ja kokoaa ja jarkevoittaa RFID-

jopa automatisoitujen paatosten lukijan lahettaa tietoa.

tekemisessa.

Kuva 1. Tieto likkuu RFID-jarjestelmassa

RFID-tunnisteet eli tagit ovat yksinkertaisia l&ahetinvastaanottimia, jotka voivat
olla tarran, kortin tai vaikka avaimenperan sisalla. Tunnisteet on usein yksiloity
sahkdiselld tuotekoodilla eli EPC (Electronic Product Code), joka on GS1:n
standardi RFID:lle. (GS1, 2024a.)

Passiiviset tunnisteet sisaltdvat mikrosirun ja antennin, joilla on yhteys keske-
ndan. Tunnisteen antenni on lukijan radioaalloilla lahettaman signaalin vas-
taanottoa ja siirtoa varten. Mikrosiru on tiedon tallentamista, vastaanottamista
ja lahettamisen hallintaa varten. Mikrosiru voi sisaltdd esimerkiksi tietoja

raaka-aineen laadusta ja maarasta.
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Valiohjelmiston tehtavana on kommunikoida lukijoiden ja taustajarjestelmien-
valissa. Se myds hallitsee, suodattaa, kokoaa ja tekee jarkea RFID-lukijan l1&a-

hettamasta tieto tulvasta.

Valiohjelmiston etuja ovat seuraavat:

-Tayttaa useimpien sovellusten vaatimukset

-Tukee useiden lukijoiden tydskentelya samanaikaisesti

-Tietojen suodatussdannot ovat konfiguroitavissa

-Reaaliaikainen massatietojen keraaminen ja kasittely

-Joustava ja monipuolinen kayttéliittyma (tietokanta, pistorasia, verkkopalvelu)
-Ystavallinen kayttoliittyma (Cirfid, 2024.)

4.3 RFID-tunniste tyypit

RFID-tunnisteet jaetaan passiivisiin ja aktiivisiin virtalahteen mukaan. Passii-
visesta poiketen aktiivisella RFID-tunnisteella on oma virtalahde, jonka takia
silla on pitka lukuetaisyys, ja sen ei tarvitse turvautua lukijan lahettamaan ra-
diotaajuiseen signaaliin ja energiaan. Aktiivinen tunniste voi tallentaa enem-
man tietoa kuin passiivinen, mutta samalla sen kayttéika on paljon lyhyempi.
Aktiivisen tunnisteen kayttoikaa voi kuitenkin pidentaé tallentamalla siihen va-
hemman tietoa. (Zelbst & Sower, 2021, s. 18.) Naiden kahden tunnisteen va-
limalli on semi-aktiivinen tunniste, jolla on oma virtalahde, mutta sita kaytetaan

vain muistin yllapitamiseen ei luettavuuteen.

Kauko-ohjauksella virtaldhteen lahettama signaali voidaan kytke& paalle tai
pois, ja signaalin l&hetysnopeutta voidaan saataa kayttdian pidentdmiseksi.
Joissakin aktiivisissa tunnisteissa on liséksi integroidut anturit, kuten lampotila
ja kosteus. Nailla antureilla on kyky toimia tunnisteeseen ohjelmoitujen para-

metrien mukaisesti. (Zelbst & Sower, 2021, s. 18.)
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4.4 RFID-teknologian taajuudet

RFID-jarjestelmiin kuuluvat matalataajuus (LF), korkeataajuus (HF) ja ultrakor-
keataajuus (UHF). Taajuus tarkoittaa, ettéa kuinka monta radioaaltoa kohteen
lapi kulkee sekunnissa. Mitd enemman aaltoja kohteen lapi kulkee sita suu-
rempi taajuus ja pidempi lukuetaisyys. Taajuutta mitataan Hertz (Hz), yksikolla,

jossa Hz edustaa yhta aaltoa. (RFID future, 2023.)

Aloitetaan kasittely matalataajuudesta. Sen paras taajuusalue on noin 125—
134 kHz. Matalataajuuden ominaisuuksia ovat seuraavat: Lukualue on lyhyt,
jopa 10 cm, alhaiset mahdollisuudet radioaaltojen hairidihin, hitaampi lukuno-
peus ja pidemmat aallonpituudet. Matalataajuuden etuja on, etta se toimii al-
haisen taajuuden vuoksi hyvin metalliesineiden ja niiden tunnisteiden kanssa.
Sita ei myoskaan radiotaajuudet kiusaa paljoa ja se toimiikin hyvin sdhkémag-
neettisessa ymparistéssa. Matalataajuuden haittoja on taas tiedonsiirron hi-
taus ja se tuskin pystyy lukemaan useita tunnisteita samanaikaisesti. (RFID
future, 2023.)

Korkeataajuus toimii alueella 13.56 MHZ. Sen lukuetéisyys on 10 cm - 1 metri.
Se on parempi kasittelemaan useita tunnisteita samanaikaisesti kuin matala-
taajuus. Se on kuitenkin kohtalaiset herkkéd radioaaltojen aiheuttamille hairi-
Oille. (RFID future, 2023.)

Ultrakorkeataajuus kattaa taajuusalueet valilta 300MHz-3GHz, mutta vain 433
MHz ja 860-960 MHz taajuusalueet ovat RFID sovellusten kaytdssa. Se on
halvempi ja sen tiedonsiirtonopeus on suurempi kuin HF ja LF tekniikoilla. Tun-
nisteilla on laaja lukualue jopa 12 metria. Vastaavasti UHF on altis radioaalto-
jen hairidille ja se ei toimi metallisilla ja nestemaisilla pinnoilla. Matalataajuus
ja korkeataajuus kayttavat lahes aina passiivisia RFID tunnisteita, joilla ei ole
omaa virtalAhdetta, joka rajaa aika paljon lukuetaisyytta. Ultrakorkeassa taa-
juudessa esiintyy kaikkia tunnistetyyppeja ja nain lukuetaisyys kasvaa hui-
masti. (RFID future, 2023.)
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4.5 RFID-teknologian kayttékohteet

UHF kaytetaan paéaasiassa varastonhallintaan, kun taas LF ja HF ovat yleisesti
kaytossa turvallisuustarkoituksiin (Zelbst & Sower, 2021, s. 18). RFID:n avulla
varastossa manuaalisia toimintoja voidaan vahentaa ja varastointia tehostaa.
RFID:n kayttd kulunvalvonnassa, jossa yritys luo tyontekijoille RFID-teknologi-
alla varustetut henkilétunnukset ovat yleisia. La&ketieteessa ja terveydenhuol-
lossa kaytetddn myods RFID-teknologiaa esimerkiksi laakinnallisten laitteiden
likkeiden seuraamiseen, laakevaraston paivittdmiseen ja ladketieteen ammat-

tilaisten kayttéoikeuden myoéntamiseen. (Rajiv, 2023.)

5 RFID-TEKNOLOGIAN HYODYT

RFID-teknologian kayttbonotto on suuri investointi kenelle tahansa yritykselle.
Teknologian kayttd kannattaa suunnitella hyvin ja integroida olemassa oleviin
johdon tietojarjestelmiin. Pelkkd asiakkaiden miellyttdminen "slap-and-ship"
strategialla, jossa tuotteeseen kiinnitetaan tagi ennen lahetysta, ei siis ole pit-

kalla aikavalilla jarkevaa. (Zelbst & Sower, 2021, s. 93.)

RFID-teknologian keskeisia yleishyotyja on monenlaisia. Prosessit tehostuvat
automatisoinnilla. Tietoa voidaan kerata digitaalisesti manuaalisen sijaan, jol-
loin tieto on virheettbmampaa ja tarkempaa. Automatisointi vahentaa resurs-
sien tarvetta ja nopeuttaa prosesseja, joka merkitsee toiminnan tehostumista
ja kustannussaastoja. Logistiikan eri vaiheet helpottuvat RFID:n myo6ta, koska
useita tuotteita voidaan skannata samanaikaisesti. Varastonhallinta, tavaroi-
den kiertonopeus, varastosaldot ja varastoon sitoutuneen pddoman hallinta
hyotyvat myos RFID:n kayttdonotosta. Esimerkiksi tuotteiden saatavuus tuo-
tannossa voidaan varmistaa RFID:n avulla ja nain valttaa ylituotantoa ja mini-
moida sitoutunutta pddomaa. Kayttbomaisuuden, kaluston ja esineiden jaljitet-
tavyys paranee, kun ne voidaan RFID:n avulla kytke& esineiden internettiin eli
Internet of Things (loT). Jaljitettdvyys luo kustannusséastdjd, helpottaa
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huoltotoimenpiteitd ja vahentéa tuotteiden havikkia. RFID:t& voidaan kayttaa
myo6s kayttdjien tunnistamiseen. Kulkuoikeuksien hallintaa, tarvikkeiden kayt-
tooikeutta, kayton ajankohtaa ja kayttotilanteita pystytd&dn seuraamaan ja hal-
litsemaan RFID:n avulla. (Fentec, 2018.)

5.1 RFID-teknologian kayttéonotto

RFID-teknologian toteutusta varten yrityksen pitda valita oikeat yhteistyo-
kumppanit, jarjestelmét ja pohtia omat tarpeensa tarkkaan. Oikeaa RFID-jar-
jestelmaa valitessa kannattaa ottaa huomioon asioita kuten projektin laajuus,
budjetti, kohteet, joita seurataan RFID:n avulla ja tarvitaanko reaaliaikaista da-
taa. (RADIANT, 2022.)

RFID-kayttoonottoprojektisuunnitelma olisi hyva laatia. Tyoskentely RFID-pal-
veluntarjoajan kanssa, yrityksen liiketoimintaprosessien kartoitus ja missa
RFID:t4 kannattaa kayttdd tehokkuuden ja tarkkuuden parantamiseksi olisi
hyvéa olla selvilla. (RADIANT, 2022)

RFID-teknologia kannattaa ottaa kayttdon asteittain. Tekniset vaikeudet ja
tyontekijoiden vastustus voivat tulla esteeksi, jos jarjestelmaa koitetaan ottaa
kayttoon lilan nopeasti. Vaiheittainen lahestyminen, jossa ongelmat selvite-
taan ennen jarjestelman laajentamista, on hyva tapa. RFID-jarjestelméan kayt-
toonotossa tyontekijoille tulee tarjota riittava koulutus jarjestelmaan. Puutteel-
lisen koulutuksen vuoksi jarjestelméaa ei todennékdisesti kaytetd taysimaarai-
sesti. (RADIANT, 2022.)

RFID-jarjestelman kayttoonotossa kannattaa odottaa odottamatonta. Jarjes-
telman kayttéonotossa tulee olla suunnitelma mahdollisten ongelmien varalle.
Esimerkiksi RFID-tunnisteet voivat irrota esineista ja RFID-lukijat saattavat ot-
taa hairiotd metalliesineista. Kun ongelmiin varautuu, niiden vaikutus ja kus-
tannukset pystytdan minimoimaan. RFID-jarjestelmaa ja sen suorituskykya tu-
lee seurata jatkuvasti. Tall6in vianmaaritys on helpompaa. Jarjestelmén jat-

kuva vyllapito ja kayttoonoton jalkeinen tuki on myds tarkeaa.
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Ohjelmistopaivitykset ja tagien ja lukijoiden mahdollinen kuluminen tulee ottaa
huomioon. (RADIANT, 2022)

5.2 RFID-tekniikan valinta

Yrityksen on tarkea valita, etta kaytetaanko aktiivisia vai passiivia tageja. Ta-
han vaikuttaa ymparistod ja sovelluskohde. RFID tageja on lisaksi saatavissa
useita eri muotoja, kokoja, malleja ja sovelluksia. RFID-tagin valintaan vaikut-
taa pinta, johon se kiinnitetaan, miten se kiinnitetaan, kuinka paljon tilaa on
kaytettavissa, altistuuko tagi tarinalle tai lialle, ohittaako tagi lukijan nopeasti ja

skannataanko useita tageja kerralla? (Corerfid, 2024.)

Lukijoita on my®6s erilaisia. Niita on kiinteita tai liikkuvia ja niilla on erilaiset lu-
kuetaisyydet tehon mukaan. Lukijoiden tulee olla integroitavissa vallitseviin jar-
jestelmiin. Toiminnot, jota RFID-ohjelmistolta halutaan, on hyva myos olla tie-
dossa. (Corerfid, 2024.)

6 VIIVAKOODITEKNIIKKA

6.1 Viivakoodityypit

Viivakoodeja on kahdenlaisia eli yksiulotteisia (1D) ja kaksiulotteisia (2D). Yk-
siulotteisissa (1D) viivakoodeissa vaihdellaan viivojen leveyksia ja etaisyyksia.
Yksiulotteiset viivakoodit ovat yleisid, mutta kaksiulotteiset ovat yleistymassa
niiden suuremman tiedontallennus kapasiteetin ja luettavuuden vuoksi. Taval-
lisimpia yksiulotteisia viivakoodeja ovat Euroopassa kaytettava EAN ja melkein
samanlainen Yhdysvalloissa kaytettava UPC. Naita viivakoodeja kaytetaan
erityisesti vahittdismyyntituotteissa ja tuotepakkauksissa. Kaksiulotteisia viiva-
koodeja ovat esimerkiksi QR-koodi ja Data Matrix. Alla olevassa kuvassa 2 on
13 yleisinta viivakoodi tyyppia. (SCANDIT, 2024.)
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13 Common 1D and 2D barcodes

1D Barcodes
INIVI H!I!I\IUI e \IN

2D Barcodes

Wl!NIIHI!IIIHIIH WM L R B |

S1 Ple QR code Data Matrix PDF417 Aztec

SCANDIT

?34567 899992 ‘

Kuva 2. Yleisimmat 13 viivakoodia (SCANDIT, 2024)

Yksiulotteisia viivakoodeja kaytetaan yritystoiminnoissa ajan saastamiseksi,
varaston hallinnan helpottamiseksi ja materiaalivirran tehostamiseksi. Logis-
tiikkka- ja kuljetusteollisuuden tilaus- ja jakelutoiminnoissa eli esimerkiksi tuk-
kupakkausten ja logististen yksik6iden merkitsemisessa kaytetddn GS1-128
koodia. GS1-128-, GS1 DataMatrix- ja GS1 DataBar -viivakoodeissa seka
EPC/RFID-tunnisteissa voidaan kayttaa sovellustunnuksia. Ne ovat 2—4 nu-
meroisia tunnisteita, jotka laitetaan sulkujen sisaan viivakoodiin, muttei muu-
teta varsinaista viivakoodia. Namé kuvaavat minkélaisia tietoja viivakoodi si-
saltaa kuten esimerkiksi eranumero, sarjanumero, parasta ennen -paivays tai
viimeinen kayttopaiva. Alla olevassa kuvassa 3 nakyy GS1-128 koodi ja sen
suluissa olevat sovellustunnukset. Numero 01 on (GTIN) eli Global Trade Item
Number, joka antaa tuotteelle maailmanlaajuisen identiteetin, 15 on parasta

ennen paivamaara ja 10 tarkoittaa erdnumeroa. (GS1, 2024b.)

0 6400001 55555 6 (15) 161231 (10) ABC1
Kuva 3. GS1-128 koodi (GS1, 2024b)


https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-128-viivakoodi
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-128-viivakoodi
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6.2 QR-koodi

QR-koodi on lyhenne sanoista (Quick Response code). Se on kaksiulotteinen
viivakoodi, joka koostuu nelibmaéisista ja suorakaiteen muotoisista moduu-

leista, jotka on jarjestetty ruudukkomaiseen kuvioon. (Cox, 2023.)

l—— QUIET ZOME

" FINDER PATTERN

[~ SEPARATOR FUNCTION

PATTERNS
= TIMING PATTERNS
e ALIGNMENT PA'ITERMS/

FORMAT INFORMATION

VERSION INFORMATION EE' G: .EQT,NG

CORRECTION
CODEWORDS

Kuva 4. (Scanova Blog, 2024)

1. Data-alue koostuu moduuleista, jotka ovat QR-koodin perusyksikko. Ne
ovat mustavalkoisia lohkoja, jotka muodostavat QR-koodin koodatut tie-
dot. Tietoalueen koko riippuu seuraavista kolmesta tekijasta. Koodatun
tiedon tyyppi ja mé&ara, valittu virheenkorjaustaso ja sisaltaako koodi de-
signia.

2. Version information eli versiotiedot ovat kuvioita, joita kaytetdan maarit-
tamaan QR-koodin versio. QR-koodiversio edustaa QR-koodin kokoa
eli moduulien lukumaarda. Se vaihtelee versiosta 1 versioon 40. Versi-
ossa 1 on 21 rivia ja 21 saraketta ja versiossa 40, joka on suurin, on
177 rivid ja 177 saraketta.

3. Finder Pattern tarkoittaa kolmea isoa neliéta koodin ylareunoissa. Ne
auttavat skanneria havaitsemaan QR-koodin suunnan ja koon.

4. Alignment pattern tarkoittaa kohdistusnelittda. Kohdistusmerkit hie-
nosaatavat QR-koodin kohdistusta tarkkaa skannausta varten.
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5. Timing pattern auttaa tietoruudukon konfiguroinnissa maarittamalla
QR-koodin jokaisen moduulin keskikoordinaatin.

6. Format information lisdd QR-koodiin virheenkorjauksen, joka on 7-30
% valilla.

7. Quiet zone eli hiljainen vydhyke on tyhjaa tilaa, joka erottaa koodiin
muusta ymparistostd. Se auttaa myds maarittamaan, mistd QR-koodi
alkaa ja paattyy. Hiljaisen vyohykkeen on hyva olla noin 15 % QR-koo-
din leveydesta ja pituudesta. (Cox, 2023.)

6.3 Viivakoodinlukijat

Viivakoodin lukijoita on monenlaisia, osa vaatii melkein kosketuksen viivakoo-
din kanssa ja osa ei. Kosketusskannerit ovat edullisia niiden lyhyen, vain noin
tuuman, lukuetéisyyden takia. Niita kaytetaan esimerkiksi vahittaiskaupan kas-

salla ja esimerkiksi osa kiinteista viivakoodin lukijoista on kosketusskannereita.

Kosketuksettomat viivakoodilukijat ovat dsken mainittua kallimpia niiden pi-
demman lukuetédisyyden, noin usean jalan, ja paremman rakennuslaadun
vuoksi. Naissa skannereissa kaytetddn erilaisia skannaustekniikoita, joista

kerron my6hemmin lis&a.

Viivakoodinlukijat on myds jaettu niiden kestavyyden mukaan kahteen luok-
kaan yleiset- ja kestavat viivakoodinlukijat. Yleiset viivakoodinlukijat on suun-
niteltu vahaiseen sisakayttoon, ja ne eivat kesta esimerkiksi rajuja pudotuksia.
Useimmiten johdolliset viivakoodinlukijat ovat muovia ja ne eivét kesta erityi-
sen hyvin esimerkiksi vetta tai pélya. Kestavat viivakoodinlukijat ovat melkein
vastakohta askeiseen verrattuna. Niissa on vahvistetut muovi- tai metallirungot
ja ne kestavat ulko-olosuhteissa ja ovat IP-luokiteltuja. Kestavét viivakoodinlu-
kijat ovat usein kirkkaissa vareissd, mika auttaa niita erottumaan perinteisista

skannerimalleista. (Triton, 2024.)

Viivakoodinlukijoista eréas on kasilukija, kuva 5. Ne ovat langallisia tai langat-

tomia ja niiden lukuetaisyys vaihtelee. Kasilukijoissa on monesti myos jalustat,
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joka helpottaa kayttod. Kiinteat viivakoodinlukijat on suunniteltu sijoitettaviksi
tyotasoille tai poydalle helpottamaan viivakoodin skannausta, kuva 6. Skanne-
reissa ei tarvitse painaa skannausnappulaa, kun skannaa tuotteen. Kiinteat
viivakoodinlukijat ovat usein langallisia ja ne saa liitettyd muihin laitteisiin
USB:n, sarjaporttien ja PS/2-litantdjen kautta. (Triton, 2024.)

Kuva 5. (Triton, 2024) Kuva 6. (Triton, 2024)

6.4 Viivakoodinlukija tekniikka

Viivakoodinlukijat koostuvat yleensa neljasta osasta, jotka ovat valonlahde,
anturi, linssit ja peilit sekd dekooderi. Osassa viivakoodinlukijoista on my6s
lisdosia kuten naytto tai langattomat litdntdmoduulit. Viivakoodinlukija tarvit-
see valoa, etta se pystyy lukemaan viivakoodin. TAma valo tuotetaan useim-
miten laserdiodilla tai LEDilla. Laserdiodit tuottavat kapean kauaksi kantavan
valonsateen, jota kaytetaan erityisesti varastoissa, logistiikassa. Ledit tuotta-
vat taas laajan, mutta vain lahelle kantavan valonsateen. Tata kaytetaan esi-
merkiksi vahittaiskaupoissa, joissa viivakoodit ovat lahell&a skanneria. Viiva-
koodin valkoiset alueet heijastavat eniten valoa ja mustat alueet heijastavat
vahiten. (Ernstzen, 2023.)
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Viivakoodin lukemiseen kaytetddn erilaisia tunnistustekniikoita. Kayn tassa
lapi CCD-lukijat ja Laser-lukijat yleisesti. Niissa viivakoodin skannaus tapahtuu

eri tavalla mutta muuten tieto liikkuu samalla tavalla.

CCD-lukija toimii LED valon avulla. CCD-lukijassa on useita valodiodeja ri-
vissa, jota kutsutaan myds CCD-kennoksi (charge-coupled device). Nama an-
turit aistivat heijastuvan taustavalon maaraa ja sen intensiteettia ja muuttavat
valonséateet digitaalisiksi signaaleiksi. Liikkuvia osia ei ole ja iskunkestavyys
on erinomainen. Kuvan 5 skanneri on CCD-lukija. (Denso Wave, 2024; Wi-
kipedia, 2024.)

Laser-lukijassa valonsade, tdssd tapauksessa laser, heijastuu viivakoodin
paalle pyorivien peilien ja linssien avulla. Anturi, tdssé tapauksessa fotodiodi
mittaa takaisin heijastuneen valon maaran, joka on peraisin skannerista itses-
taan. Anturi kaantaa tiedot digitaaliseksi signaaliksi eli bindarimuotoon, jonka
jalkeen dekooderi analysoi ne ja lahettaa niiden siséllon esimerkiksi tietoko-
neelle. Alla olevassa kuvassa 7 on viela erdanlainen Laser-lukija. (Denso
Wave, 2024; Wikipedia, 2024.)

Kuva 7. (Triton, 2024)
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7 VIIVAKOODITEKNIIKAN HYODYT

Viivakooditekniikka on oiva keino leikata kustannuksia, saastaa aikaa ja pa-
rantaa tehokkuutta. Tiedonsiirto viivakoodi skannauksella on luotettava tapa

kasin tehtavaan manuaaliseen prosessiin verrattuna.

Viivakoodit ovat monipuolisia ja ne ovat edullisia suunnitella ja tulostaa. Ne
voidaan kiinnittdd melkein mihin tahansa pintaan, ne voivat sisaltaa tietoja hin-
noista varastotietoihin. Viivakoodeilla tuotteen, l&ahtevan lahetyksen ja jopa lait-
teiden seuranta on helppoa. Viivakoodit vaikuttavat jopa paatoksentekoon, kun
tieto liikkuu nopeasti ja tarkasti voidaan tehda parempia paatoksia. (Verified
Label, 2024.)

7.1 Viivakooditekniikan kayttdonotto

Viivakoodi voisi olla yksi vaihtoehto yrityksen tiedonsiirron ongelmiin. Viivakoo-
din luomista varten yrityksen tulee tilata GS1-yritystunniste, joka on asiakas-
kohtainen. Kaikki GS1-tunnisteet eli GTIN-, GLN- ja SSCC-koodit ja viivakoodit
luodaan GS1-yritystunnusteen avulla. (GS1, 2024c.)

Viivakoodin kayttdonottoa varten pitda paattaa millainen viivakoodi otetaan
kayttoon. Viivakoodin valintaan vaikuttaa missa ja miten viivakoodi luetaan
sekd sovelluskohde. Kassapéaatteella hyvia viivakoodeja ovat EAN-13- tai
EAN-8. Jos viivakoodiin taytyy sisallyttaa lisatietoja ovat hyvia koodeja seu-
raavat GS1-128-, GS1 DataBar-, GS1 Datamatrix. (GS1, 2024c.)

Viivakoodin koko on otettava huomioon. Viivakoodin kokoon vaikuttaa viiva-
koodityyppi, lukuymparistd seka tulostusmenetelma. Jos viivakoodi tuloste-
taan lilan pienena tai isona sen laatu on heikompi kuin tavallisesti. Viivakoodin
alle tai ylle, koodin mukaan, on tarkea sisallyttaa selkokielinen teksti, jos viiva-
koodia ei saadakaan skannattua. Fontin tulee olla selkea ja helposti luettava.
Viivakoodin vari on myos tarkeé valita tarkkaan. Yleisin viivakoodin vari on

mustat viivat valkoisella taustalla. Yleisesti viivakoodin on oltava tummalla


https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/ean-viivakoodit
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/ean-viivakoodit
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-128-viivakoodi
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-databar-viivakoodit
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-datamatrix
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varilla ja taustan vaalealla, koska viivakoodi skannerit kayttavat punasavyista
valoa niin punertavia taustoja tulee valttaa. Viivakoodin sijainti ja helppo luet-
tavuus on tarkea ottaa huomioon, kun suunnitellaan esimerkiksi tuotteen ulko-
asua. Viivakoodin liimaamista epatasaisiin pintoihin tulee valttaa. (GS1,
2024c.)

Viivakoodien tarvittavalla mé&arélla on myods vaikutusta. Jos samaa etikettia
tarvitaan, suuri maara on hyva olla yhteydessa mainostoimistoon tai painota-
loon. Jos taas tarvitaan pieni maara etiketteja tai ne ovat keskenaan erilaisia
kannattaa tulostaminen hoitaa itse. Viivakoodien muodostaminen, tallentami-

nen ja tulostaminen onnistuu hyvin GS1 rekisterissé. (GS1, 2024c.)

8 RAAKA-AINEIDEN JA TUOTTEIDEN TIEDONSIIRTOJEN NY-
KYTILA

8.1 Raaka-aine varaston tiedonsiirrot

Kerron tassa yrityksen raaka-aineiden ja tuotteiden nykyisista tiedonsiirroista,
joita on monenlaisia. Ensimmainen tapahtuu pyo6rdtankojen vastaanoton yh-
teydessa, jossa varastotyontekija tarkistaa l&hetysluettelossa olevat pyorétan-
kojen maarat ja laadut. Jos lahetysluettelo vastaa pyodrétangoissa olevia mer-
kintdja varastotyontekija allekirjoittaa rahtikirjan. Taman jalkeen ostaja tulout-
taa pyorotangot Visma Nova ERP-jarjestelman ostotilauksiin, josta ne siirtyvat
varastokirjapitomoduuliin. Pyérétankojen saldot tuloutetaan varastoon 35, joka

on padaasiallinen tankojen varasto. Varasto 35 ndkyy alla olevassa kuvassa 8.
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Kuva 8. Varasto 35

Toinen tiedonsiirto tapahtuu asiakkaalta saapuvan tilauksen yhteydessa. Ny-
kyaan yrityksessa kaytetddn tydmaarainta, joka sisaltaa tarvittavat tiedot, etta
asentaja pystyy tekemaan automaattisorville asetuksen. Tydmaarain sisaltaa
myo6s raaka-aineen seuranta ja pyyntdlomakkeen, joka nakyy alla olevassa
kuvassa 9.
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Kuva 9. Raaka-aineen pyynto- ja seurantalomake

Tassa lomakkeessa on tietoja kuten koodin alla lukeva raaka-aineen laatu, ko-
konaistarve, tuotantokone, jolle aine toimitetaan ja toimitustarpeen ajankohta.
Laput ovat harvoin ndin siisteja ja valilla suurissa tilauksissa riveja on jopa niin

monta, ettd tekstia on lapun takanakin.

Pyynto- ja seurantalomakkeen avulla etsitdé&n oikea raaka-aine hyllysta. Oi-
kean raaka-aineen l6ydyttya kirjataan tankonipussa olevasta lapusta raaka-
aineen maara ja sulatuserdnumero raaka-aineen pyynto- ja seurantalomak-
keeseen. Taman jalkeen tehdaan kirjaus yrityksen Visma Nova ERP jarjestel-

man varastokirjanpitomoduuliin, kuva 10.

Kolmantena tiedonsiirtona on tankopalautukset. Silloin punnitaan tai lasketaan
jaljelle jaaneiden tankojen paino, tehdaan tankonippuun uusi lappu ja tehdaan
varastosiirto. Esimerkiksi kuvassa 9 tuotantoon on viety 61 kg liikaa raaka-

ainetta ja taten tullaan tekemaan palautus.
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Kuva 10. Visma Nova ERP varastonsiirto ndkyma (Salo, 2019)

Yrityksen raaka-aine varastot ovat siis varasto 35, joka on yrityksen varsinai-
nen raaka-aine varasto ja varasto 10 on yrityksen tuotanto. Kun raaka-ainetta
siirretddn tuotantoon, niin valitaan raaka-aineen koodi, varastosta/varastoon
eli 35->10, maara, selite, tybnumero ja painetaan ok. Kun raaka-ainetta palau-
tetaan tuotannosta raaka-aine varastoon, varastosiirto menee painvastoin eli
10->35.

8.2 Tuotannossa tapahtuvat tiedonsiirrot

Tuotannossa koneenhoitajat siirtdvat raaka-ainetta aina tietyn maaran auto-
maattisorviin. He myds vahentavat valmiiden kappaleiden saldoja varastosta
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10 ERP-jarjestelman avulla. Automaattisorvista tulevia valmiita kappaleita ka-
sataan metallisiin lankakoreihin, joihin taytetddn kasin kuvan mukaiset tuotan-
non saattokortit, kuva 11. Saattokortin tiedot kuten sulatusnumero kirjoitetaan

manuaalisesti raaka-aineen pyynto- ja seurantalomakkeesta, koska sulatus-

i/" R-SARKON OY | SAATTOKORTTI
#{ ASiakAs

B _OSAN NRO 29922 350RE s

B TYOMAARAIN o0
& VAIHE |KPL  |PVM/TEHNYT

sm. éLoge . IRE

Kuva 11. Tuotannon saattokortti

Metalliset lankakorit menevéat taman jalkeen pesuun, jonka jalkeen niihin teh-
daan uudet asiakkaalle menevat kortit. Valmiita kortteja tehdessa Visma No-
vaan laitetaan tuotekoodi ja painetaan linkkinappulaa, jolloin avautuu valmis
Excel pohja. Osa tiedoista siirtyy Exceliin automaattisesti kuten asiakas, tuo-
tenumero ja nimike. Tyomaarain syobtetaan kasin, jolloin Excel muuttaa sen
fontin vilvakoodimuotoon. Sulatusnumero kopioidaan manuaalisesti tuotannon
saattokortista. Visma Nova ja Excel pystyvét siis toimimaan yhdessa. Alla ole-

vassa kuvassa 12 on valmis asiakkaalle meneva kortti.
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Kuva 12. Valmis asiakkaalle meneva kortti

8.3 Tiedonsiirtojen nykytilanteen heikkoudet

Nykytilanteessa on aika paljon manuaalisia ty6vaiheita. Manuaaliset tyovai-
heet ovat virheille alttiita ja usein myos aikaa vievia. Helpompaa olisi, jos tieto
liikkuisi esimerkiksi viivakoodien valityksell&.

9 MILLAINEN RFID-JARJESTELMA SOPISI RAAKA-AINE VA-
RASTOON?

Raaka-aine varastoon tuotavassa RFID-jarjestelmassa olisi parasta kayttaa
passiivisia tunnisteita. Ne ovat halpoja ja pystyvat siirtAmaan tarvittavan maa-
ran tietoa taustajarjestelmaan. Passiivisilla tunnisteilla on myds korkea kéayt-
toika aktiivisiin verrattuna. Yrityksen raaka-aine varastossa ei tarvitse lukea
useita tunnisteita samanaikaisesti ja niinp& passiiviset tunnisteet ajavat hyvin
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asiansa. Tunnisteissa kaytettaisiin matalaa taajuutta eli 125-134 kHz, joka toi-
mii tiedetysti hyvin metalliesineiden ja niiden tunnisteiden kanssa. Taajuutta

voi toki tarpeen mukaan viela hienosaataa ja muuttaa sopivammaksi.

Paras ratkaisu olisi tietenkin, jos raaka-aineille saisi ihan omat varastopaikat
hyllyssa. Hyllyihin voisi sitten laittaa kiinni kiinteét tagit, jotka sisaltaisivat tietoja
kuten raaka-aineen laatu ja saldo. Tamé on kuitenkin mahdotonta, koska
raaka-aineet ja niiden maaré vaihtuvat jatkuvasti. Yrityksella pitaisi olla paljon

vapaita hyllyja.

Ideana voisi olla, jos unohtaisi varastopaikat ja laittaisi RFID-tagit suurin piir-
tein sinne missé kyseista raaka-ainetta sailytetéaan, kuten hyllyihin tai erilliseen
tauluun. RFID-hyllytagin ongelmaksi koituu kuitenkin tankojen sulatusnumerot.
Jokaisella sulatuserélla, kattaa yleensa muutaman tankonipun, on oma sula-
tusnumero, josta sen tunnistaa. Taman numeron avulla voidaan olla valmista-
jaan yhteydessa, jos tangot ovat esimerkiksi kieroja tai seos ei vastaa vaati-
musta. Sulatusnumero saattaa menna RFID-hyllytagin tapauksessa hukkaan,

jos tankoja kasitellaan yhtena massana.

Raaka-aineen siirto raaka-aine varastosta 35 tuotantoon 10 tapahtuisi RFID-
lukijan avulla. Varastotyontekija skannaa RFID-lukijalla hyllyssa, tai esim. tau-
lussa olevan kyseisen raaka-aineen tagin. RFID-lukijalla hén sitten vahentaa
tarvitsemansa raaka-aineen saldon. Jos taas raaka-ainetta palautuu niin va-

rastotyontekija lisaa kyseisen raaka-aineen saldon RFID-lukijalla.

10 MILLAINEN VIIVAKOODIJARJESTELMA SOPISI RAAKA-
AINE VARASTOON?

Tarkeaa on missa ja miten viivakoodi luetaan. Sopiva koodi voisi olla joku seu-
raavista GS1-128-, GS1 DataBar-, GS1 Datamatrix- tai GS1 2D-koodi. GS1

Datamatrix koodi kestdd paremmin likaisia olosuhteita ja kulumista kuin muut


https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-128-viivakoodi
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-databar-viivakoodit
https://gs1.fi/fi/standardit/tunnistamisen-standardit/gs1-datamatrix
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viivakoodit ja voisi ndin soveltua yritykseen. Koodien tulee myos kestaa likai-

sissa olosuhteissa, joten 2D viivakoodit ovat parempia. (GS1, 2024c)

Yrityksen tiedonsiirrot viivakooditekniikan avulla voisivat menna niin, etta py6-
rétankojen vastaanotto prosessissa varastotyontekija voisi lukea lahettajan
asettamat viivakoodit ja viivakoodin lukija miinustaisi listasta aina skannatut
tuotteet. PyOrotankojen saldot paivittyisivat automaattisesti Visma Nova ERP
jarjestelmaan. Tankonippujen valmiissa viivakoodeissa on vaan se mutta, etta
ne tulevat eri valmistajilta ja ei ole varmuutta, miten ERP-jarjestelma niihin suh-

tautuu.

Yritys voisi myds luoda omat viivakoodit. Sopiva viivakoodi voisi olla esimer-
kiksi GS1-128-viivakoodi, jota kaytetddn logistiikassa yleisesti. Omat viivakoo-
dit voisi tulostaa jo tilausta tehdessa ja varastotyontekija latkisi ne tankonippui-

hin vastaanoton yhteydessa.

11 RFID- VAI VIIVAKOODIJARJESTELMA?

Kéavin haastattelemassa yrityksen materiaalipaallikk6& Pasi Lavoniusta aihee-
seen liittyen. Haastattelussa juteltiin tunnistustekniikoista ja todettiin, etta QR-
koodin kayttoonotto olisi jarkevin vaihtoehto raaka-ainevarastoon, mutta myods
koko tuotantoprosessin ja sulatusnumeron seurantaan. Materiaalipaallikbn
mukaan QR-koodin luonti, kiinnitys tankonippuun ja sulatusnumeron seuranta
ovat jarkevin tapa toimia. Hanen mukaansa he eivat talla hetkelld tarvitse
RFID:ta vaan pelkka QR-koodi riittaisi. Haastattelun avulla suunnittelin alla ole-
van kehitysehdotuksen. (Henkilokohtainen tiedonanto Pasi Lavonius
22.3.2024.))
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12 QR-KOODIN LUONTI

Ideana on siis saada materiaalin sulatusnumero kulkemaan lapi tuotantopro-
sessin QR-koodien valitykselld, kun nykyisin se menee kasien valityksella.
QR-koodit tehtaisiin raaka-aine varastolla ja ne tekisivat varastotyontekijat. Ex-
celilla tehdéaéan alla olevan kuvan 13, mukaiset seurantakortit, jotka sitten tu-
lostetaan tarratulostimella. Korttien tekemiseen kaytetaan Visma Nova ERP
jarjestelmaa ja kahta Excelin siséistd apuohjelmaa. Kortteja varten on valmis
Excel pohja, jonne sulatusnumero ensisijaisesti kopioitaisiin Visma Novasta
varastonsiirron yhteydessa. Sulatusnumeron voi mygs skannata viivakoodista

tai teksti tunnistaa. Korttiin on luotu sulatusnumerolle QR-koodi.

SN 11-08654)
Opo

[=]

Kuva 13. Seurantakortti

Tehokkain ja edistyksellisin tapa on skannata sulatusnumero tankolapun vii-
vakoodista, jos sellainen on, suoraan seurantakorttiin. Tama on mahdollista
Excelin apuohjelmalla nimeltd Scan-IT to Office, johon alypuhelimen tai table-
tin saa kytkettyd. Tama tapahtuu niin, ettd sek& puhelimeen, etta Exceliin la-
dataan kyseinen apuohjelma. Puhelin ja Excel yhdistetaan internetin valityk-
sella. Excel tyoOkirjasta valitaan solu, johon halutaan numerosarjan siirtyvan,
sitten tankolapussa oleva viivakoodi skannataan ja tieto siirtyy soluun. Alla

oleva kuva 14 havainnollistaa prosessia.
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Kuva 14. Tiedon kulku Exceliin

Tietojen skannaamisessa on myds omat riskinsa, nimittain skannattavan vii-
vakoodin tulee olla oikea, muuten seurantakorttiin siirtyy oikean tankonipun
tietoa, mutta vaaraan kohtaan. Tankolaput ovat hieman erilaisia valmistajien
mukaan, joten seurantakorttien luomisessa pitaa olla tarkkana. Kaikilla valmis-
tajilla ei kuitenkaan ole sulatusnumerolle omaa viivakoodia, joten talldin sula-

tusnumero pitéaa kopioida Visma Novasta varastonsiirron yhteydessa.

Seurantakorttiin luodaan myds sulatusnumerolle oma QR-koodi, miten tama
tapahtuu. Se tapahtuu Excelin apuohjelmalla nimeltd QR4Office, joka nékyy

alla olevassa kuvassa 15 oikealla.
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Kuva 15. QR-koodin luonti

Sulatusnumerolle QR-koodia luodessa valitaan 2B solu ja painetaan nuolta,
jolloin sulatusnumero tulee custom kenttaan automaattisesti. Varsinainen QR-

koodi saadaan niin, etta valitaan solu 3B ja painetaan Insert.

QR-koodin koko voi olla noin 105 pikselid molempiin suuntiin se vastaa noin
27,8 mm. QR-koodin koon ei tarvitse olla tarkka. Tarkeita on, ettad se mahtuu

korttiin, jotka ovat noin 62 mm leveita. QR-koodin paikkaa voi vaihtaa.
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Kyseisella ohjelmalla pystyy myds saatamaan error correctionia, joka on vir-
heenkorjausominaisuus tietojen palauttamiseksi, jos koodi on likainen tai vau-
rioitunut. Ohjelmassa on valittuna 15 % tietojen palautusprosentiksi, mutta
kohdeyrityksesséa sen voi hyvin laittaa 30 % tasolle. Se nostaa hieman QR-
koodin datamaaraa, mutta siitd ei ole ongelmaa, koska dataméaaréat sen verran

pienia.

13 SEURANTAKORTIN KAYTTO

Seurantakortilla on kahdenlaista kayttoa. Sita kaytetaan raaka-aineen pyynto-
ja seurantalomakkeen eli raaka-aine kortin k&d&ntépuolella sulatusnumeron jal-
jitykseen, mutta my6s saattokorttien kaantdpuolella sulatusnumeron jaljityk-
sessa. Seurantakortteja ei siis ensisijaisesti kiinnitetd tankonippuihin muuten,

kuin tankopalautusten yhteydessa.
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13.1 Muutettu raaka-aine kortti

Keskitytddn ensin raaka-aine Korttiin, jota on hieman muutettu. Muutettu
raaka-aine kortti nakyy alla olevassa kuvassa 16.

Kuva 16. Muutettu raaka-aine kortti

Raaka-aine kortissa sulatusnumero kohtaan on laitettu numerot, jotka viittaa-
vat sulatusnumerolle tehtyyn QR-koodiin. QR-koodin ja sulatusnumeron sisél-
tavat saattokortit limataan raaka-aine kortin kdantopuolelle. Raaka-aine kortin

kaantopuoli nakyy alla olevassa kuvassa 17.



36

1. SN 11-08654) 6. SN 738946

B4 BEE
Sy e

-~

2. SN 5-0%2376 7. SN %62:4%1
e A
3. SN GWI-57h 8. SN 748374
-
ey L

4. SN 372-H6U 9. SN 584372

ofEo EE
m%ﬁ E@

5. SN 004-812731h 10.SN 382938
O[]0 O[O
e Y
(=] Of=24

Kuva 17. Muutetun raaka-aineen pyynto- ja seurantalomakkeen kaantopuoli

Raaka-aine kortti on A4 kokoinen, joten sinne mahtuu ainakin 10 seurantakort-
tia. Seurantakortin koko on talla hetkella 4 cm pitkd ja 6 cm levea, mutta pi-
tuutta voi toki tarvittaessa muuttaa. Kortti on tehty kyseinen kokoiseksi varasto-
olosuhteita ajatellen. Pienissa korteissa on vahemman liimapintaa ja mité pie-

nempi kortti niin sitd vaikeampi se on paperiin liimata.

Talla hetkella tydmaaraimille kuormitetut ainemaarat ovat sen verran suuria,
etta raaka-aine korttiin saattaa tulla yli 10 rivia. Tahan yrityksen mukaan voi-
daan saada muutos muuttamalla tyomaaraimille kuormitettua aineméaaraa ja
jakamalla sitd tasaisemmin. (Henkilokohtainen tiedonanto Pasi Lavonius
2.7.2024.))

13.2 Muutetun raaka-aine kortin kaytto

Toiminta raaka-aine varastossa pysyy suhteellisen samanlaisena eli varasto-

tyontekijat kirjavat tiedot raaka-aine Kkorttiin ja sitten ERP-jarjestelmaan.
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Ainoana muutoksena on, etta sulatusnumeroa ei tarvitse enaa kirjoittaa raaka-
aine korttiin, vaan lomakkeen kaantopuolelle limattavat saattokortit sisaltavat

raaka-aineen sulatusnumeron ja sen QR-koodin.

13.3 Seurantakortin kaytto saattokortin kaantépuolella

Kun raaka-aineille tehddan seurantakortteja voisi varastotyontekija tulostaa
seurantakortteja pinkan, jotka sitten laitetaan tankokarryihin magneetilla kiinni.
Seurantakorttien m&arad on vaikea arvioida niin siksi niita pitdd tulostaa

pinkka.

Kun varastotydntekija on vienyt tangot tuotantoon niin koneenhoitajat saatto-
kortteja tehdessaan limaavat seurantakortin saattokortin kéd&ntopuolelle. Nain
heidan ei tarvitse enda kirjoittaa sulatusnumeroa kasin raaka-aine kortista. Ta-
man jalkeen valmiit kappaleet menevat pesuun, jonka jalkeen niille luodaan
viralliset saattokortit, jotka menevat asiakkaille. Valmiiden saattokorttien tekija
skannaa sulatusnumeron QR-koodin ja sulatusnumero siirtyy Exceliin ja han

luo sille taas uuden QR-koodin, jonka asiakas voi tarvittaessa skannata.

13.4 Seurantakorttien maara

Seurantakortteja voi jaada ylimaaraiseksi, jos pyorétankoja palautuu tuotan-
nosta takaisin. Seurantakortit voi kuitenkin laittaa tuorekelmulla kiinni tankonip-
puun uudelleen kayttba varten. Jos taas seurantakortit paasevat loppumaan
koneenhoitajilta niin niitd on helppo tulostaa lisdé raaka-aine kortin avulla. Va-
rastotyontekijan pitaa vain skannata raaka-aineen QR-koodi Scan-IT to Office

ohjelmalla Exceliin ja luoda sille QR-koodi ja tulostaa lisd& seurantakortteja.
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14 HANKINNAT

Yrityksen tulee hankkia raaka-aine kortteja varten tarroja, joiden tulee olla kes-
tavia ja niiden tulee kestaa kosteutta ja likaa. Sopiva tarra voisi olla Brother
DK-44205 -rullatarra, joka nakyy alla olevassa kuvassa 18. Sen leveys on 62
mm ja pituus 30,5 m. Yrityksen nykyiset saattokortit ovat 140 mm leveita niin
tarrat eivat ole samankokoisia mutta nain ei tarvitse ollakaan. Jos seuranta-
kortit ovat 40 mm pitkia x 60 mm leveita niin yhdella rullalla tulostaa noin 762
korttia. Rullan hinta on toimituskulujen kera noin 31e eli yhden tarran hinnaksi
tulisi noin 4,07 senttia.

D% DK-44205

Kuva 18. Brother DK-44205 -rullatarra (Verkkokauppa.com, 2024a)

Sopiva tulostin voisi olla Brother QL-1110NWBc langaton etikettitulostin, joka
nakyy alla olevassa kuvassa 19. Tulostin on samaa sarjaa kuin edella mainitut
tarrat. Se tulostaa 62 mm leveita tarroja ja siinéd on integroitu tarraleikkuri. Hin-

taa tarratulostimella on 94,99e.
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Kuva 19. Brother QL-700 -etikettitulostin (Verkkokauppa.com, 2024b)

Excelin apuohjelmasta Scan-IT to Officesta voi kayttaa ilmaisversiota, joka toi-
mii oman kokemuksen mukaan hyvin. Valilla koodia skannatessa ohjelma lait-
taa soluun sulatusnumeron sijaan esittelytekstin. limaisversiota voi kokeilla ja
toimintatapojen mukaan katsoo, onko jarkevaa ostaa kokoversio. Scan-IT to
Office maksaa 34e vuodessa per laite. Jos se tulisi esimerkiksi kahteen lait-
teeseen eli varastoon ja lahettdmodon, tulisi se kustantamaan 34e x 2=68e vuo-

dessa.

14.1 Kannattavuus

Investoinneista ei synny merkittavia tybajan saastoja ja ne ovat vaikeasti mi-
tattavia. Materiaalipaallikon mukaan sulatusnumeron oikeellisuus tarkistetaan,
jos siina ilmenee jotain haikkaa. Yleensa joku on kirjoittanut sulatusnumeron
kasin vaarin jossain yrityksen neljassa tuotannon vaiheessa. Varastotyontekija
kirjaa sulatusnumeron raaka-aineen pyynto- ja seurantalomakkeeseen, ko-
neenhoitaja saattokorttiin, l&hettamd valmiiseen korttiin ja siitd se viela kirja-
taan lahetteeseen eli virheen mahdollisuus on suuri. Jos sulatusnumerot olisi-
vat oikein olisi taman kaltainen tarkistaminen tarpeetonta ja se saéastaisi tyoai-

kaa.

Jos mainitsemiini komponentteihin aiotaan investoida, tulisi tehda investointi-
laskelmia. N&ain saadaan selvitettya hankintojen kannattavuus. Yleisimpia in-

vestointilaskelmia ovat nykyarvo-, sisdinen korkokanta ja takaisinmaksuajan
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menetelma. Kannattavuudessa tulee myds ottaa mahdolliset koulutukset huo-

mioon.

15 YHTEENVETO JA POHDINTA

Aloin tekemaan opinnaytetytta aika RFID valtaisesti ja viivakoodeja ja QR-
koodia ké&sittelin vahemman. Teoriaosuutta kirjoittaessa oma tietopohjani li-
saantyi kuitenkin sen verran, ettd RFID-teknologian kohdalla alkoi nousemaan
aidat vastaan. Haastattelemalla Pasi Lavoniusta I6ysin aiheeseen oikeastaan
vasta lopullisen muotonsa, joka on QR-koodit ja sulatusnumeron seuranta. Lo-

pulta sain aiheesta tehtya kehitysehdotuksen, joka on realistinen toteuttaa.

Aiheeseen jai viela paljon tutkittavaa. Viivakooditeknologiaa voisi esimerkiksi
integroida koko yrityksen logistiseen ketjuun ja ERP-jarjestelmaan laajemmin-
kin. QR-koodiin mahtuisi, vaikka kuinka paljon tietoja, mutta tassa prosessissa
oli tarkoitus pelkastaan automatisoida sulatusnumeron siirrot kasin kirjoittami-

sen sijaan.

15.1 Loppusanat

Haluan kiittda yhteistydkumppaneitani Pasi Lavoniusta ja Kai Kordelinia
avusta ja karsivallisyydesta vastailla esittamiini kysymyksiin. Haluan myds Kiit-

taa varastotyontekijoita ja koko R-Sarkon Oy:n henkilokuntaa yleisesti.
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