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This thesis project was carried out for a company that manufactures equipment, for
example to ensure uninterrupted power supply for hospitals, data centers and ships.
In addition to the electrical sector, the company also has operations in space, vehicle
and hydraulics products and services.

One of the tasks of the industrialization quality department of the target company is

the continuous improvement of quality, which is one of the reasons behind this need
for development. The engineering work was mainly done using open source materi-
als and books.

The topic of the project was the development of traceability for subassemblies in the
production of electronic assemblies. Competition in the industry is constantly grow-
ing. The goal was to connect this project with another research on the introduction of
smart tools. Above all, however, improve quality and its management, and to achieve
further improvement of reputation and cost savings by being able, if necessary, to
solve problems related to devices ordered by customers in Europe, Middle East and
Africa.

The study aimed to find a suitable method for obtaining subassembly information and
combining it with the assembly work as smoothly and simply as possible. As a result,
it was concluded that the means need to be explored even more to arrive at a well-
functioning result.

Keywords: traceability, subassembly, assembly, production



Sisallys

Lyhenteet ja kasitteet

1 Johdanto
2 Laatu

2.1 Tunnettuja laadunparannusmenetelmia
2.1.1 Toyota Production System
21.2 Lean

2.2 Laadunhallintastandardit

3 Jaljitettavyys ja tuotetiedon hallinta

3.1 Toiminnanohjaus- eli ERP-jarjestelma
3.2 GS1-standardi
3.2.1 Tunnetuimpia symbolikoodeja
3.2.2 RFID-tunniste

4 Nykytila-analyysi
5 Tutkimustyo ja johtopaatokset
6 Yhteenveto

Lahteet

19

22

23



Lyhenteet ja kasitteet

1D:

2D:

A3:

Andon:

One-dimensional. Yksiulotteinen, esimerkiksi viivakoodi.

Two-dimensional. Kaksiulotteinen, esimerkiksi QR-koodi.

Tiivistetty visualisoitu A3-paperin kokoinen ongelmanratkaisumene-

telma. Kaytetaan leanissa, perustuu PDCA-ajatteluun.

Tuotannossa havaitun poikkeaman ilmoitusjarjestelma, joka aloittaa

ongelmanratkaisuprosessin. Kaytetaan leanissa.

Datamatriisi:

DMAIC:

EPA:

ERP:

ESD:

GS1:

Pieneen tilaan meneva 2D-koodi, joka muistuttaa QR-koodia ja sisal-

taa saman tiedon kuin Ull-koodi.

Define (maarita), Measure (mittaa), Analyse (analysoi), Improve (pa-
ranna), Control (hallitse). Yksi Lean Six Sigman ongelmanratkaisu-

menetelma.

ESD Protected Area. ESD-herkkia osia sahkostaattiselta purkauk-

selta suojaava alue.

Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma yrityk-

sen resurssienhallintaan.

Electrostatic Discharge. Elektroniikkaa herkasti vahingoittava sah-

kostaattinen purkaus.

Global Standards 1. Toimitusketjujen hallintastandardeja kehittava

kansainvalinen jarjesto.



GTIN:

Global Trade Item Number. Entinen EAN-koodi, kaytetaan kauppa-

nimikkeiden yksildimiseen maailmanlaajuisesti.

Ishikawa-diagrammi:

ISO:

Jidoka:

JIT:

Kanban:

Lean:

LSS:

PDCA:

RFID:

SAP:

Kalanruotokaavio, visuaalinen ongelmanratkaisumenetelma ja laa-

dunparantamistydkalu. Kaytetaan TPS:ssa ja leanissa.

International Organisation for Standardization. Kansainvalinen stan-

dardisoimisjarjesto.

Autonomaatio eli automaatio ihmiskosketuksella. Kaytetaan

TPS:ssa ja leanissa.

Just-In-Time. Imuohjaus, tarveohjautuvuus, oikea maara oikeita osia

oikeaan aikaan. Kaytetaan TPS:ssa ja leanissa.

"Kaksilaatikko’-jarjestelma materiaaliohjaukseen. Kaytetaan

TPS:ssa ja leanissa.

TPS:aan perustuva johtamisjarjestelma, ajattelutapa ja kehittamisfi-
losofia organisaatioiden ja henkildston ongelmanratkaisutaitojen jar-

jestelmallisesta edistamisesta.

Lean Six Sigma. Tilastotieteeseen perustuva laatujohtamisen tyo-

kalu, yritysprosessien parannusmenetelma.

Plan (suunnittele), Do (tee), Check (tarkista), Action (toimi). Jatkuvan

parantamisen jarjestelma. Kaytetaan leanissa.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen menetelma tiedon

etalukuun ja tallentamiseen RFID-tunnisteilla.

Systemanalyse Programmentwicklung. Tiedonhallintajarjestelma

yrityksille.



SFS:

SQL:

Tier:

TPS:

ull:

QMS:

QR:

SFS Suomen Standardit ry. ISO:n jasen, Suomen standardisoimis-
liitto.

Structured Query Language. Standardisoitu ohjelmointikieli tietokan-

tojen luomiseen ja kasittelyyn.

Jatkuvan parantamisen pystypalaveri tuotantolinjojen paivittaisasi-

oista ja mahdollisista ongelmista. Kaytetaan leanissa.

Toyota Production System. Taiichi Ohnon Toyotalle kehittdma tuo-
tantojarjestelma, leanin perusta. Jatkuva prosessin parantaminen ja

hukkatyon poistaminen.

Unique Item Identifier. Ainutlaatuinen tunniste, joka voidaan yhdistaa

datamatriisin kanssa.

Quality Management System. Laadunhallintajarjestelma.

Quick Response. Kuluttajille tarkoitettu tietoa sisaltava, datamatriisia

muistuttava 2D-ruutukoodi.



1 Johdanto

Tama insindorityo tehtiin paakaupunkiseudulla sijaitsevalle yritykselle, joka on
perustettu Suomessa 1990-luvun alussa, mutta kuuluu yli 100-vuotiaaseen glo-
baaliin ja 170 maassa toimivaan konserniin energianhallintateknologioiden ja
-palveluiden alalla. Toimeksiantajalla on Suomessa muutama sata tyontekijaa,
ja se keskittyy hairiottomaan energian saantiin ja sen turvaamiseen. Yrityksen
pyynnosta sen nimea tai talla tehtaalla tehtavia tuotteita ei tuoda tassa tyossa

esille tarkemmin.

Tyon kokeiluprojektiksi valikoitui osakokoonpanojen jaljitettavyys, koska nykyi-
nen on hyvin puutteellista ja se on tarkeaa laadun parantamisessa. Jaljitettavyy-
della pystytaan selvittamaan yrityksessa kokoonpannun laitteen sijainti, missa

on esimerkiksi jalkikateen vialliseksi todettu osa.

Jaljitettavyysprojekti on osa toista yritykselle tehtavaa projektia, alymomenttiko-
neiden kayttoonottokokeilua kokoonpanossa. Molempien projektien lopputulok-
sena on tarkoitus saastaa aikaa, rahaa ja parantaa yrityksen mainetta ja luotet-

tavuutta entisestaan.



2 Laatu

Laatu kuuluu jokapaivaiseen elamaan. Vain asiakkaiden havaitessa sen arvon
se voi olla todellinen tuote. Koska on totuttu kehittyneeseen teknologiaan, laa-
dusta on tullut itsestaanselvyys. Todellisuudessa se ei kuitenkaan ole mahdol-
lista ilman tarkoituksellista ponnistelua. [1, s. 23.] Laatu ei ole siirrettavissa yri-
tyksesta toiseen, koska se on niin kiinni yhtion kulttuurissa, organisaatiossa ja

johtamisessa [1, s. 42].

Ratkaiseva asia laadun maarittelemisessa on se, etta se on asiakkaan nake-
mys. Kaiken kehityksen ja suunnittelun lopputulos pitaisi olla asiakkaalle nakyva
hyoty. Samalla tietenkin myoés tuottajan pitaa hyotya. Yhteenvetona siis pitaa
olla selvilla kohderyhma, ja kuunnella mita he haluavat, ja sen jalkeen suunni-

tella tai parantaa tuotetta niin, etta se on hyddyllistd myods yritykselle. [1, s. 24.]

Markkinoille tulee jatkuvasti uusia samankaltaisia tuotteita, joista vain vahvim-
mat selviavat. Asiakkaat eivat luota mainoksiin, vaan ammattilaisten ja vertais-
tensa mielipiteisiin paattaessaan hankinnasta. Kilpailu on kovinta matalalla ja
keskinkertaisella sektorilla tarkoittaen, etta huippulaatuisissa tuotteissa kilpailu
on vahaisempaa. Vain merkittavat tuotteet selviavat kovassa kisassa ja paaty-
vat ostetuiksi. [1, s. 48.] Laatua pitaa mitata, jotta sita voi yllapitaa ja kehittaa.
Lahtokohta on tietaa, mita tietoa pitaa mitata, kerata ja analysoida. Lopputulok-
sesta pitaa pystya saamaan tieto kysymykseen "mika on asiakastyytyvaisyys
laatuun”. [1, s. 45—-46.]

Menestyvan yrityksen tarvitsee tarjota asiakkailleen arvoa, joten on tarkeaa ym-
martaa, mika tuotteessa antaa sita. Pitaa kuitenkin varoa tekemasta ylilaatua,
eli lisdarvoa tuottamatonta laatua, jota asiakkaat eivat huomaa eivatka myds-
kaan ole valmiita maksamaan siita. Laatu voidaan maaritella tydpanoksen tulos-
ten ja kokonaiskustannuksen suhteella. Edella kuvaillussa yhtalossa tyopanok-
sen tulos tarkoittaa sita osuutta tyosta, minka asiakas huomaa. Tama tarkoittaa,
ettd saadakseen kannattavimman lopputuloksen huomaamaton ty6 pitaa mini-

moida ja huomattu osuus maksimoida. Voidaan jopa sanoa, ettd asiakkaan



maaritelma laadusta on ainoa, millda on merkitysta. Laadun parannus on ketjure-
aktio, jossa aikaisemmin huonoon laatuun hukattu aika muuttuu parempien tuot-
teiden ja palveluiden tuotannoksi. Tama laskee lopuksi kustannuksia ja paran-

taa tuotteen kilpailukykya, mika taas aiheuttaa tyytyvaisempia asiakkaita, enem-

man myyntia ja enemman tyopaikkoja. [1, s. 10.]

Limin mukaan laadussa on kolme pilaria: jarjestelma, johtaminen ja tekniikka
(kuva 1). Johtaminen ja jarjestelma ovat riippuvaisia toisistaan. Laatujarjestel-
maa luodessa sen pitaisi pystya tukemaan tehokkaasti ja toimivasti laatuliiketoi-
mintatoimia samalla kun kohennetaan asiakastyytyvaisyytta. Suljettu P-D-C-A-
silmukka eli Plan (suunnittele) — Do (tee) — Check (tarkista) — Action (toimi) on

tahan tarpeeseen yksi sopivista vaihtoehdoista. [1, s. 55, 58, 60.]

Laatu
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Kuva 1. Laatutalo [1, s. 56].

Laatuviat voivat ilmentya monella eri tavalla. Suurin osa niista esiintyy sisaan

tulevissa osissa toimitusketjussa, osien kasittelysta ja tuotantolaitoksella



tapahtuvasta prosessoinnista. Kun vika |6ytyy, juurisyyanalyysi alkaa ja sita
seuraavat vastatoimenpiteet, jotta iimennyt ongelma saadaan poistettua. [1, s.
18.] Yksi huomattavasti aikaa vieva prosessi tuotannossa on valmistettujen
osien tarkastaminen. Sen takia pitaisi pitaa huoli, etta se on tarkoin harkittua ja

tarkoituksenmukaista. [1, s. 13.]

Tuotannon suunnittelussa on kaksi otaksumaa vahvuudesta keskustellessa: re-
surssi- ja virtaustehokkuus. Tavallisesti toiseen tehokkuuteen satsaamisessa
toinen tehokkuus karsii. Virtaustehokkuudessa tuote tai palvelu tehdaan yhteis-
tyona tiimissa mahdollisimman pikaisesti. Virtausyksikdn nopeudesta ei saa irti
haluttua hyotya, ellei valmistettavan tyon tarve ole jatkuvaa. Resurssitehokkuus
taas on resurssimaksimoitua yksilotyota, joka annetaan seuraavalle, mutta Iapi-

menoaika ei valttamatta ole nopea. [3.]

2.1 Tunnettuja laadunparannusmenetelmia

2.1.1 Toyota Production System

Toyota Production System eli TPS kehittyi Japanin autoteollisuuden 2. maail-
mansodan jalkeisiin tarpeisiin. Japanin autonvalmistajat kokeilivat selviytymis-
taan Euroopassa ja Yhdysvalloissa olevaa massatuotantoa ja -myyntia vastaan
olemassa olleiden rajoitteiden puitteissa. Toyotan ensisijainen tavoite oli tuottaa
pienia eria montaa eri mallia. TPS:n tarkein paamaara on ja on ollut tuotantote-
hokkuuden lisaaminen vankkumattomalla ja perusteellisella hukan poistami-
sella. Toyota Production System alkoi kiinnittda Japanin teollisuuden huomion
kuitenkin vasta ensimmaisessa oljykriisissa vuonna 1973 ja sita seuranneessa

lamassa. [2, s. xiii, 2.]

Aikajana asiakkaan tilauksesta rahojen saamiseen on Taiichi Ohnon, TPS:n
keksijan, mielesta lahtokohta. Mita enemman siita saa poistettua arvoa lisdama-
tonta hukkaa, sita lyhyempi aikajanasta tulee. [2, s. ix.] Perustana taydellinen

hukan poistaminen ja sen tarkeimmat pilarit, Just-In-Time (JIT) ja Jidoka



(autonomation, autonomaatio, automaatio ihmiskosketuksella), ovat avainase-

massa [2, s. 4; 4, s. 16].

JIT tarkoittaa, ettd kokoonpano saa oikean maaran oikeita osia ja ainoastaan
tarvittavan maaran. Toki, kun tuotannossa on lukemattomia maaria asiaan liitty-
via prosesseja, kaiken saaminen onnistumaan JIT-tyylilla on vaikeaa. Ohnon
mukaan ylituotanto ja suuri varasto tuotetta tai osia on liikketuotannon valtavin
hukan muoto. TPS:ssa ylituotanto ehkaistaan kanbanilla, eli materiaalin tar-
peesta ilmoittavalla signaalijarjestelmalla, jossa tyhjentynyt materiaalilaatikko in-

dikoi tarvetta sen tayttamiseen. [2, s. 4, 14-15, 29.]

Jidokan sanotaan olevan yksittaisten tyontekijoiden taitoa, kun taas Just-In-
Time on tiimityota, ja ndissa molemmissa saavutetaan yhteinen tavoite. Saavut-
taakseen tavoitteen eli lisaa tuottoa voi saada vain vahentamalla kuluja, mutta
se ei riita yksinaan. Pitaa ottaa huomioon myods se, onko tuotteella arvoa asiak-
kaalle; jos korkea hinta johtuu vain tuotantokuluista, asiakas jattaa ostamatta.
[2,s.7-9]

TPS on "pull’-metodi tarkoittaen, etta lopullinen prosessi vetaa takaisin tarvitta-
vat maarat edellisesta prosessista tiettyyn aikaan, ja tama menettelytapa toiste-
taan kaanteisessa jarjestyksessa kaikkien edellisten prosessien lapi [2, s. xvii].
Aiemmin mainitun kanbanin tarkoitus on saada JIT toimimaan ja kanban ei toimi
ilman virtaavaa ja tasaavaa tuotantoa seka standardisoituja tydmenetelmia [2,
s. 5, 27-29, 33].

"5 x miksi” -metodi keksittiin I0ytamaan ongelman juurisyy. Vain juurisyyn kor-

jaamalla saadaan ongelma ratkaistua pysyvasti. Tehokkuuden parantaminen ei
ole kannattavaa, jos se ei laske kustannuksia. Ne saavutetaan tuottamalla vain
tarvittava maara asioita mahdollisimman vahalla tydvoimalla. Tehokkuutta pitaa

parantaa seka kokonaisuutena etta jokaisessa askeleessa. [2, s. 17-18.]

TPS ei toimi ilman ihmisten kehittamista myos: Toyotan tuotantomalli tarkoittaa,
etta jokainen tyontekija haluaa parantaa prosesseja ja jakaa yrityksen arvot ja

kulttuurin. Hukka on yksi TPS:n avainsanoista: tarpeettoman hukan minimointi,



eli esimerkiksi tavaroiden siirtdminen ja odottelu, ja hyotya ja arvoa lisdavan
tydn maksimointi. Silloin ei ole turhia kuluja, ja tydntekijoistakin tuntuu, etta he
tekevat merkityksellisempaa tyota. Genchi genbutsu -menetelma eli "kay paikan

paalla, katso itse” tahdentaa todellisuuden tarkistamista ja siihen keskittymista.

[5.]

2.1.2 Lean

Lean perustuu TPS:iin. Sanan "lean” keksi International Motor Vehicle Progra-
min eli IMVP:n tutkija John Krafcik. Se tarkoittaa niukkaa tai riisuttua versiota
verrattuna massatuotantoon; vahemman ihmisia, tuotantotilaa, tyokaluinvestoin-
teja ja niin edelleen. [6, s. 11, 48.] Leanin tarkoituksena on eliminoida turha tyo
ja maksimoida asiakkaan saama arvo, jotta paadytaan taydellisyyteen [4]. Mah-
dollisesti massatuotannon ja lean-tuotannon silmiinpistavin ero on se, etta en-
simmaisena mainittu tyytyy riittavan hyvaan, kun taas jalkimmainen keskittyy

paasemaan taydellisyyteen [6, s. 11-12].

Eras tarkeimmista leania noudattavan tuotannon tavoitteista on mudan eli hu-
kan poistaminen. Jokainen arvoa tuottamaton tyo poistetaan prosesseista. Liker
[7, s. 88] maarittelee hukan asiana, joka tuottaa kustannuksia, mutta ei lisaar-
voa. Hanen mukaansa suurimmassa osassa prosesseja vain kymmenesosa

tyosta tuottaa lisdarvoa [7, s. 87].

Hukkaa tasmentaessa asiakkaan nakemyksella on tarkea merkitys. Hukka pys-
tytaan Likerin [7, s. 28] mukaan erittelemaan kahteen tyyppiin: prosessin kan-
nalta olennaiseen, mutta asiakkaalle lisaarvoa antamattomaksi hukaksi ja pro-

sessin kannalta epaolennaiseen lisaarvoa antamattomaksi hukaksi.

2000-luvun alussa aikahukkaan (waste) keskittyvaan leaniin yhdistettiin omi-

naisvaihteluiden maarasta syntyvaan palvelu- ja materiaalihukkaan (loss) kes-
kittyva Six Sigma. Lean Six Sigma (LSS) on sitd noudattaville yrityksille paran-
nusmenetelma tuotannon kehittdmiseen, jonka avulla pystytaan myos parem-

min huomaamaan, mihin tydprosesseissa menee turhaa aikaa tai missa on



huono ajallinen kapasiteetti. LSS eroaa melkein kaikista muista parannus- ja ke-
hitysmenetelmista, koska se perustuu muun muassa vankkaan tieteelliseen
nayttoon ja ISO 130051-1,2:fi -standardiin. LSS:ssa on ominaista kayttaa viisi-
vaiheista DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmaa: Define (maarittely), Measure
(mittaus), Analyze (analyysi), Improve (parannus) ja Control (ohjaus). [8.] LSS
perustuu niin kutsuttuun poissulkutekniikkaan, jonka logiikan avulla poissulje-
taan syita ja tekijoita, joilla ei kyeta aikaansaamaan parannusta perustelluilla

kustannuksilla ja tavoilla [9].

”A3” on ongelmanratkaisumenetelma, joka on saanut nimensa samankokoi-
sesta paperista, jolle tarvittavat tiedot on keratty. Siita on tullut yksi leanin tydka-
luista, johon kootaan tiedot nykytilanteesta, tavoitetilanteesta ja havaituista on-
gelmista. Kerattyjen tietojen perusteella luodaan ratkaisuehdotukset, vaadittavat

toimenpiteet ja niiden toteuttajat. [10.]

Iso osa ihmisten paivasta tapahtuu rutiinilla. Tama patee myos liiketoiminnassa,
ja se tekeekin siitd sen takia tehokkaampaa. Laatujohtamisessa on tyypillista,
etta tarjolla on vain hieman tietoa ja aikaa, kun pitaa tehda paatoksia. Oikea
paatos oikeaan aikaan on kriittista, jotta pystytaan sailyttamaan asiakas ja mini-
moimaan yritykselle aiheutuvat kulut. Sen vuoksi on tarkeaa, etta yrityksella on
selkeat kaytannaot ja sdannaot, niin tyontekijat toimivat mahdollisimman yhte-
nevaisesti ja osaavat niiden perusteella tehda parempia paatoksia nopeammin.

Lisaksi on heidan kokemuksensa ja tietonsa. [1, s. 77-78.]

Laatutekniikka alkoi kukoistamaan 1950-luvun laadunvalvonnan aikakauden jal-
keen. Muuttaessa tuotesuunnittelun ja tuotantotapojen perimmaista rakennetta

tekniikan voimalla saavutettiin merkittava tuotteiden laadun nousu. [1, s. 109.]

Laadunparantamistydkalua Ishikawa-diagrammia eli kalanruotokaaviota kayte-
taan, kun pyritddan ymmartamaan graafisesti lahtékohdat ongelman muodostu-
miseen. Lisaksi kaavio auttaa Ioytamaan mahdollisia ongelman piilosyita, kuten

my0s yleensa sen kanssa yhdessa kaytetty 5 x miksi -analyysi. [11; 12.]



Hukka on arvoa tuottamatonta varsinkin asiakkaalle, ja sita voi esiintya missa
vain kohtaa tuotantoa. Leanin mukaan hukalla on kahdeksan eri muotoa: odot-
taminen, tarpeeton kuljetus, yli- ja alituotanto, ylimaarainen varastointi, virheet,
yli- ja aliprosessointi, tarpeeton liikkuminen ja tyontekijoiden hyddyntamaton

luovuus. [13.]

Myos toimet tai niiden puutteet tiedon hallitsemiseksi kuten myos tieto itsessaan
voivat synnyttaa hukkaa. Edella mainituista aiheutuu yliprosessointia, odotusta,

ylituotantoa ja virheita. [14.]

2.2 Laadunhallintastandardit

International Organization for Standardization (ISO) on kansainvalinen standar-
disoimisjarjestd, jonka tavoitteena on auttaa yrityksia ja organisaatioita saavut-
tamaan ja yllapitamaan korkeita laatu- ja suorituskykytasoja [15]. Maailman tun-
netuin laadunhallintajarjestelmat-standardi (Quality Management Systems,
QMS) ISO 9001 kuuluu ISO 9000 -standardisarjaan [16], joka tarjoaa ohjeet ja
vaatimukset laadunhallinnan jarjestelmalliseen parantamiseen. Siina on kolme
paastandardia: ISO 9000, ISO 9001 ja ISO 9004 [17]. Pulkkasen [17] mukaan
tutustuminen niihin kannattaa aloittaa ISO 9000 -standardilla, jatkaa ISO
9004:11a ja lopuksi kunnostaa asiakastyytyvaisyys standardilla ISO 9001. Ku-
vassa 2 nakyy ISO 9000 -sarjan standardit.

Suomen Standardoimisliitto SFS ry:n [18] mukaan ISO 9001 on luottamuksen
kasvattamista organisaation tuotteisiin ja palveluihin ja ISO 9004 taas sen ky-

kyyn saavuttaa jatkuva menestys.
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Kuva 2. Laadunhallintaan liittyvia standardeja [18].

ISO 9001 on maailmanlaajuisesti yleisimmin kaytetty laadunhallintajarjestelma,
QMS (Quality Management System). Ensimmainen 1ISO 9001 -standardi lan-
seerattiin vuonna 1987. Standardin suosiosta ja toimivuudesta kertoo paljon se,
etta pelkastaan vuonna 2013 yli miljoona standardin virallista sertifikaattia an-
nettiin 187 maassa, minka lisaksi ovat muut yhtiot ja jarjestot, jotka eivat ole ha-
keneet sertifikaattia. Yksi suurimmista syista sertifikaattien maaraan on se, etta
moni kansainvalinen yritys vaatii tavarantoimittajiltaan tata standardia yhteistyon
ehtona. [1, s. 61-62, 64.]

ISO 9001 ei erittele, mita pitaa tehda kasvattaakseen asiakastyytyvaisyytta,
mutta vaatii organisaatioita maarittelemaan tavoitteet ja parantamaan jatkuvasti
toimintaansa saavuttaakseen ne. Todellinen hyoty tasta standardista tulee siita,
etta luodaan standardisoitu jarjestelma ja harjoitetaan laatujohtamista noudat-
taen maariteltya standardijarjestelmaa ja -toimenpiteita, jotta voidaan toteuttaa

maksimoidut arvot asiakkaille ja yrityksille. [1, s. 61-62, 64.]
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3 Jiljitettavyys ja tuotetiedon hallinta

Tuotteiden takaisinvedot kasvavat koko ajan. Niita tapahtuu liian usein ja niilla

voi olla vakavia vaikutuksia. Osittain ne johtuvat siita, etteivat yritykset tunnista,
kuinka suuri vaikutus takaisinvedolla voi olla yrityksen maineelle. Jopa ne johta-
jat, jotka uskovat yhtididensa olevan valmistautuneita hoitamaan takaisinvedon,

harvoin ymmartavat, mita onnistunut takaisinvedon hallinta sisaltaa. [20.]

Jaljitettavyyden tarkeys korostuu yrittaessa saada laatuvirheista aiheutuvat kus-
tannukset mahdollisimman pieniksi ja yrityksen toimintaan lapinakyvyytta [21;
22; 23]. Tavaroiden toimitusketjujen monitasoistuminen ja globaalistuminen ke-
hittavat edellytysta jaljitettavyydelle. Tuotteiden alkupera ja esimerkiksi materi-
aali kiinnostaa entista enemman viranomaisia, asiakkaita ja yhteistydkumppa-
neita. Jaljitettavyys auttaa laadunhallinnassa, riskienhallinnassa ja syventaa toi-

mitusketjujen lapinakyvyytta. [24.]

Jaljitettavyys kasitteena sisaltaa tuotteiden jaljittamisen ja seurannan. Jaljittami-
sella pystytaan tunnistamaan tavaran alkupera ja ominaisuuksia toimitusketjua
palatessa. [25.] Jaljitettavyys voidaan my0Os jakaa ulkoiseen ja sisdiseen jaljitet-
tavyyteen. Ulkoinen jaljitettavyys velvoittaa toimitusketjun asianosaisia keraa-

maan ja jakamaan jaljitettavyystietoja toistensa kanssa. [26.]

Yritysten taytyy dokumentoida jaljitettavyytta teknisina asiakirjoina. Niissa taytyy
olla tieto tunnistamiskeinosta ja tekniset standardit, joita tuotteessa sovelletaan.
Joskus tarvitaan myos esimerkiksi tiedot tuotantoerasta tai valmistuseratunnus.
[27.] Standardit auttavat likekumppaneiden valista luottamusta ja jouduttavat

muun muassa alihankkijoiden arviointia [22].

Jaljitettavyyden tuottamiseksi on useita erilaisia yhdistelmia eri menettelyta-
voista, teknologioista ja tietojarjestelmista. Tavallisesti se voi sisaltaa era- tai
tuotekohtaisen tunnisteen, valmistajan tietoja tuotteissa ja pakkauksissa ja esi-
merkiksi eranumeroita ja maaria. [28.] Yksinkertaisesti jaljitettavyys on tuottei-

den ja sijaintien tunnistamista, tuotetietojen kerdamista, tallentamista,
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yhdistamista ja hallinnointia tietojarjestelmassa seka tietojen jakamista toimitus-

ketjun osapuolten valilla [21].

Jaljitettavyystiedot voivat olla yrityksen omien toimintojen kehittamiseksi tai vi-
ranomaisten vaade [29; 30]. Jaljitettavyyden tarkeys painottuu laadullisten on-
gelmien selvityksessa ja virheellisten tuotteiden takaisinkutsuissa [20]. Jaljitetta-
vyys merkitsee monesti valmistavassa teollisuudessa kykenevyytta jaljittaa
komponentteja ja prosesseja, jotka koostavat lopputuotteen ja sen toimitusket-

jun lopputuloksen [31].

Jaljitettavyyteen liittyy monia erilaisia keinoja riippuen muun muassa sen tar-
peellisuudesta, kayttokohteesta ja toimialasta ja siita, mita silla tavoitellaan,
seka siihen menevista kuluista [21]. Edellytyksena jaljitettdvyydelle voi olla esi-
merkiksi takaisinkutsujen voimistaminen tai toimitusketjun lapinakyvyyden lisaa-
minen, missa jaetaan alkuperatietoja. Myos korvausvastuun valttaminen voi olla
hyvinkin kannattavaa pystyttaessa tarpeeksi tarkan jaljittavyyden avulla todista-

maan, ettd ongelma on tullut jostain yrityksen ulkopuolelta. [22.]

Myoés lainsaadanto voi edellyttaa jaljitettavyytta tuotteiden valmistukseen ja
myyntiin liittyen, esimerkiksi tyyppi- tai sarjanumeroinnilla. Valmistajan tiedot pi-
taa merkita tuotteeseen, pakkaukseen tai erilliseen dokumenttiin. [27; 32.] Suo-
rituskyvyn maarittely ja arviointi ovat tarkeita jaljitettavyysjarjestelman menetel-
mien ja tekniikoiden valinnassa [33]. On tarkeaa maaritella, mita jaljitettavat
ominaisuudet ja prosessit ovat, mista tietoa halutaan jaljitettavyytta varten ke-

rata. Halutaanko jaljittaa lavaa, yksittaista tuotetta vai kokoonpanoa? [21.]

3.1 Toiminnanohjaus- eli ERP-jarjestelma

ERP eli Enterprise Resource Planning auttaa hallitsemaan yrityksen johtami-
seen tarvittavia ydinliiketoimintaprosesseja integroidussa jarjestelmassa. Nyky-
paivana ERP-ohjelmistojarjestelmat, esimerkiksi SAP, kayttavat uusimpia tek-
nologioita ja ne toimitetaan myos pilven kautta. Se pyrkii tehokkaaseen liiketoi-

minnan suorittamiseen ja saamaan suurin osa tai kaikki yrityksen tiedot yhdeksi
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tietolahteeksi. ERP rakentuu integroiduista moduuleista — esimerkiksi hankinta,
logistiikka ja toimitusketju — jotka jakavat yhteisen tietokannan ja keskustelevat

keskenaan. [34.]

3.2 GS1-standardi

Kansainvalinen jarjestd GS1 kehittaa standardeja toimitusketjujen hallintaan
[35]. GS1 on maailman ainoa virallinen EAN-viivakoodien ja GTIN-tuotetunnis-
teiden myontaja [36]. Sen mukaan jaljitettavyys tarkoittaa tietoa siita, mista, mil-
loin ja mihin komponentit on valmistettu, asennettu tai kuljetettu, ja tiedot pystyy
jaljittamaan koko tuotantoketjun ajalta [35]. Jaljitettavyydella on yrityksessa huo-
mattava merkitys riskienhallinnalle ja toiminnan laadulle [37]. Parhaimmillaan
sen huomaa, kun asiakkaille lahetettyja tuotteita pystytaan kokoamaan takaisin
asiakaspalautteiden tai virhehavaintojen vuoksi [33; 38]. Tapauksille yleisia seu-
rauksia ovat taloudelliset tappiot, mainehaitat ja turvallisuusriskit. Riskin lahteen
selvittamisesta tulee talloin tarkeaa, mutta koska jaljitettavyys on osoittautunut
haasteelliseksi, yritykset ovat ohjautuneet sen kehittamisen sijasta paranta-

maan toiminnan laatua. [38.]

Jaljitettavyys kokonaisuutena sisaltaa tuotteen seurantamisen ja paikantamisen
lisaksi sen historian, joista ensimmainen on olennainen tyovaline muun muassa
saatavuudessa, logistisissa tarpeissa ja varastonhallinnassa [39]. Perusteelli-
sella jaljitettavyysjarjestelmalla kyetaan I6ytamaan virheelliset tuotteet ja esta-
maan niiden eteenpain meneminen toimitusketjussa. Sitd vahemman joudutaan
kutsumaan takaisin, mita tasmallisempi jaljitettava yksikkdé on. Ongelmatilan-
teissa jaljitettavyysjarjestelma pystyy hyodyttamaan yritysta mahdollisten mai-

nehaittojen minimoinnissa, koska se auttaa nopeammissa reagoinneissa. [21.]

Kaantopuolena jaljitettavyys voi aiheuttaa isoja kuluja kayttokustannusten ja jar-
jestelmainvestointien takia. Kulujen suuruuteen vaikuttaa muun muassa tuot-
teen prosessoinnin ja jaljitettavan tiedon maara seka tarvittavat jarjestelmain-
vestoinnit. [21; 22.] Suurimmalta osin ne tulevat tuotteiden yksiléinnista ja tieto-

jen tallentamisesta, joka sisaltaa sen keraamisen, tyontekijoiden kouluttamisen
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ja jarjestelman yllapitokulut. Yksilointi taas tarkoittaa tuotteiden tai erien erillaan
pitdmisen menetelmia. Sen avulla pidetaan huoli, etta tuotteet ovat esimerkiksi

tunnistettavissa ja tdsmaavat erityisiin tuotannollisiin kriteereihin. [21.]

3.2.1 Tunnetuimpia symbolikoodeja

1D-koodit

1D- eli viivakoodit ovat elektronisesti luettavissa olevia symboleita [40]. Ne si-
saltavat dataa muun muassa sarjanumero, paivamaarat, sijainti vaihtelemalla
rinnakkaisviivojen leveyksia ja valeja. Esimerkkeja tunnetuista ja perinteisista
viivakoodityypeista kuluttajatuotteiden merkitsemisessa kassapisteilla ja varas-
tonhallinnassa on maailmanlaajuisesti kaytetty UPC (Universal Product Code)
seka EAN (European Article Number), jota kaytetdan paaasiassa Euroopassa.
Code 39 ja Code 128 soveltuvat logistiikkaan ja kuljetukseen niiden sisaltamien

kirjaimien ja numeroiden vuoksi. [40; 41.]

2D-koodit

2D- eli matriisikoodit koostuvat yleensa mustista ja valkoisista nelidista, joita
voidaan kutsua myods moduuleiksi [42]. Niihin kuuluva QR-koodi (Quick Res-
ponse, kuva 3) muistuttaa ulkonadllisesti datamatriisia, mutta siind on kolmessa
kulmassa neliét ja se sisaltaa paljon enemman tietoa ja on tarkoitettu markki-
nointiin ja seurantaan. QR-koodien koko vaihtelee 21 x 21-moduulikoosta ko-
koon 177 x 177. [42.] Ne toimivat samalla tavalla kuin viivakoodit, mutta kaksi-
ulotteisuuden ansiosta niita voidaan koodata vaaka- ja pystysuunnassa, jolloin
saadaan enemman tietoa ja yksityiskohtia mahtumaan. Taman lisaksi ne ovat
nopeasti luettavia joka suunnasta, myos hieman vahingoittuneina. Kaikki edella
mainittu tekee niista yleisia ja suosittuja. [43.] QR-koodeja on kahdenlaisia:
staattisia ja dynaamisia. Ensin mainittuihin tallennettua tietoa ei voi myohemmin

muokata. Jalkimmaisessa voi, joten se antaa enemman joustavuutta.
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Kuva 3. QR-koodi [43].

Datamatriisi (kuva 4) on QR-koodia muistuttava 2D-symboli, joka koostuu myds
yleensa mustista ja valkoisista nelidista. Siina on samat tiedot kuin Ull-koo-
dissa, mutta se sopii paremmin paikkoihin, missa merkintatilaa on vahan, mista
johtuen sita kaytetaan pienissa osissa ja teollisuudessa. Sen luenta vaatii kui-
tenkin sille tarkoitetun lukijan. Pienimmilldan (koodi) se on 2,1 mm x 2,1 mm
(symboli 10 mm x 10 mm), ja kokoon vaikuttaa datan maara ja merkintatapa.
Datamatriisi voi olla esimerkiksi tarra, mustesuihkulla tai laserilla tehty. Tar-
roissa pitaa ottaa huomioon esimerkiksi liiman "lujuus” ja kuluminen, mustesuih-
kussa kuluminen, laserissa komponentin kestavyys. Kaikissa vaihtoehdoissa pi-
taa miettia tarkkaan paikka, mihin laitetaan, etta luettavuus pysyy mahdollisim-

man pitkaan.

Datamatriisia kaytetaan yksinaan tai yhdessa Ull-koodin kanssa. Sen sisaltamat
tiedot on tarkoitettu vain yrityksen omaan kayttoon eli esimerkiksi jaljitettavyy-

teen. Datamatriisissa ja Ull-koodissa olevat tiedot ovat yrityksen itse maaritta-

mat.

Kuva 4. Datamatriisi [43].
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Ull-koodi on kirjain-numero-merkki-sarja, esimerkiksi

F15F09Z1#17 A#6940378#1#-#S, ja sita kaytetaan tarvittaessa saman tiedon
sisaltavan datamatriisin kanssa. Siihen on tapana laittaa esimerkiksi, missa osa
on tehty, tyotilausnumero, komponentin numero tilauksella, tehtaan osoite, val-

mistusvuosi, -paiva, -kuukausi ja revisio.

3.2.2 RFID-tunniste

RFID- eli radiotaajuinen etatunnistus (Radio Frequency Identification) on tunnis-
temuoto etalukukelpoisuudella ja siind sailyy samalla tietosuoja. Ne voivat kote-
loituina kestaa jopa kymmenia vuosia, ja ne pystytaan integroimaan valmistus-
vaiheessa tai lisaamaan myohemmin teipilla tai tarralla. Lukijalla tunnistamiseen
ei tarvitse suoraa nakdyhteytta, ja samaan aikaan voi lukea kymmenia. Viiva-
koodiin verrattuna kestavat paremmin likaisia teollisuusolosuhteita. Lukuetai-

syys vaihtelee sentista jopa 20 metriin. [44.]

Passiiviset, puolipassiiviset ja aktiiviset tunnisteet

Passiiviset tunnisteet ovat halpoja tunnistevaihtoehtoja, joissa ei ole sisaista vir-
talahdetta, ja ne toimivat RFID-lukijalta Iahetetylla sahkdmagneettisella energi-
alla. Niitd kaytetdan muun muassa kulunvalvonnassa, tiedostojen seurannassa,

toimitusketjujen hallinnassa ja alykkaissa tarroissa. [45; 46.]

Puolipassiiviset tunnisteet sisaltavat muun muassa integroidun piirin, antennin
ja akun. Akku mahdollistaa lisdominaisuuksia, kuten antureita, reaaliaikaista
seurantaa ja aani-ilmoituksia. Puolipassiiviset tunnisteet eivat sisalla lahetinta,

joten lukualue on rajallinen. [45; 46.]

Aktiivisissa tunnisteissa on edella mainittujen osien liséksi lahetin, jonka tarkoi-
tus on lahettda energiaa suoraan lukijalle, mika lisaa lukualuetta, minka lisaksi
voidaan ottaa kayttoon lisdominaisuuksia, kuten integroituja antureita, lisaa

muistia ja enemman logiikkaa. Ne ovat kallimpia ja fyysisesti isompia kuin
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passiiviset ja puolipassiiviset tunnisteet. Lisaksi niiden kayttdika on lyhyempi ak-

kukayttoisyyden ja tehon rajallisuuden vuoksi. [45; 46.]
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4 Nykytila-analyysi

Esimerkkikokoonpanotyoprosessi tuotannon puolella alkaa siita, etta materiaali-
henkilo hakee tyyppikilven mukaisen rungon ja siihen kuuluvat osat, purkaa run-
gon pakkauksesta rullaratalinjan alkuun ja tuo varastosta tarvittavat erikoisem-
mat materiaalit, joita ei linjalla ole. Linjalla on valmiiksi ruuvit, prikat, mutterit
ynna muu hyllytystavara. Sen jalkeen linjatyontekijat kasaavat osakokoonpanot
ja kiinnittavat ne seka muuta tarvittavaa runkoon. Linjatyopisteilla on tietokoneet
tydohjeiden lukemista ja joillain myds viivakoodinlukua varten. Joihinkin osako-
koonpanoihin asennetaan myos piirikortteja, mika tarkoittaa EPA-alueita niiden
ESD-herkkyyden vuoksi. Runkokokoonpano etenee rullarataa pitkin, kunnes

paatyy testaukseen, vanhennukseen ja viimeiseksi pellitykseen ja pakkaukseen.

Osakokoonpanoilla ei ole viivakoodia, mutta joissain niissa on piirikortti tai -kort-
teja, joissa on sellainen, ja se luetaan. Viivakoodinluku tarkoittaa, etta rungon ja
osien viivakoodit yhdistetaan tyyppikilven kanssa samaan. Ne tiedot tallentuvat
SQL-tietokantaan, ja niihin paasevat kasiksi muun muassa tuotannollistamis- ja
tehdaslaatutiimit seka testausinsinddrit. Jos asiakkaalle menee esimerkiksi va-
hingossa viallista tuotetta, tietoja alkavat jaljittamaan esimerkiksi tuotannollista-

mislaatu-, tehdaslaatu- ja after sales -tiimit. [47.]

Materiaalien ja kokoonpanojen laatua seuraavat muun muassa linjatyontekijat,
visuaaliset ja sdhkoiset tarkastajat. Erinaisista syista johtuen koulutus, perehdy-
tys ja tydohjeet ovat puutteellisia, mika voi vaikuttaa tyon lopputulokseen. Suun-
nitelmia ja toimia on yleiselle laadunkehitykselle, mutta muutokset tapahtuvat hi-
taasti, lisaa sopivia ihnmisia on vaikea saada ja perehdytys seka ammattitaitoi-
suuden saavuttaminen kestaa. Asioihin vaikuttavat myos esimerkiksi palkka,

tydpaikan asennekulttuuri ja ihmisten persoonallisuus.

Yritys toimii leaniin perustuen, joten kaikenlaisia aikaisemmissa luvuissa mainit-
tuja tyokaluja esimerkiksi juurisyiden selvitykseen on ja kaytetaan. Testien ja
tarkastusten toivotaan paljastavan laadulliset ja toiminnalliset viat, mutta nain ei

kuitenkaan valitettavasti aina ole. Moni vika pystyy paasemaan lapi testeista.
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Vian ilmetessa siita tehdaan halytys ilmoitusjarjestelmassa eli Andon, jota lah-
tee tutkimaan esimerkiksi visuaalinen laaduntarkastaja tai linjaesimies. Vian tut-
kija tayttda Andon-ilmoituksen mahdollisimman tarkoilla tiedoilla ja mieluusti
myds kuvilla. Jos kyseessa on kokoonpanovirhe, siihen pyritaan I0ytamaan syy
kokoonpanijalta; jos taas materiaalivirhe, se tutkitaan muulla tavoin. Seka rat-
kaisu ja muut tiedot kirjataan Andoniin mahdollisimman tarkasti. Jos edella mai-
nitut ongelmanratkaisijat eivat pysty yksinaan ongelmaa ratkaisemaan, silloin

mukaan tulee lisaa ihmisia, esimerkiksi muita laatutiimista.

Joka paiva ja viikko Andoneita kasitellaan myods eritasoisissa Tiereisséa eli jatku-
van parantamisen pystypalavereissa seka muissa palavereissa, joissa niita tut-
kitaan lisaa ja yritetaan 10ytaa ratkaisu. Materiaalilaatuvioista tehdaan tapaus-
kohtaisesti paatdksia, menevatkd ne romutukseen vai reworkiin eli uudelleenka-

sittelyyn ja pitaako tavarantoimittajalle laittaa reklamaatiota.

Talla hetkella kohdeyrityksessa jaljitettavyys on melko vahaista ja riittamatonta
varsinkin tuotannon kasvaneeseen menekkiin nahden. Osakokoonpanoihin
tyontekija laittaa niiden valmistuttua tarran paivamaaralla ja nimikirjaimillaan.
Kattavamman jaljitettavyyden saaminen osaksi toimintaa on tarkeaa, etta pysty-
taan huomattavasti helpommin selvittamaan, missa pain maailmaa viallinen osa
on ja korjaamaan asioita nopeammin seka kustannustehokkaammin yrityksen
maineen ja brandin arvon sailyttamiseksi ja parantamiseksi. Tama on eduksi

my0s asiakassuhteiden kannalta.

Tavoitteena on siis aloittaa siita, etta saadaan jaljitettavyys osakokoonpanoihin,
jotta mahdollisten takaisinkutsujen tekoa varten pystytaan rajaamaan vialliset
tuotteet ja poissulkemaan turhia takaisinkutsuja. Andon-jarjestelma sinne laitet-
tavine valokuvineen auttaa laatuvirheiden tietojen seuraamisessa. Kokoonpa-
nolinjan tyopisteilla on kosketusnaytolliset tietokoneet tydohjeiden katsomiseen
ja joillain pisteilla myds osien viivakoodien lukemiseen. Tyovaiheista kuitenkin

puuttuu osakokoonpanotietojen ja kokoonpanijatietojen kerays.
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5 Tutkimustyo ja johtopaatokset

Tutkimus alymomenttivaantimien kayttoonottamiseksi aloitettiin kokoonpanolin-
jan testityopisteelta. Tyoryhman tapaamiset pidettiin paikan paalla kyseisella lin-
jalla, ja lisaksi osa ryhmasta vieraili yrityksessa, joka tarjoaa alytyokaluja ja nii-
hin liittyvia ohjelmistoja. Tyoryhmaan kuului asiantuntijoita tuotannollistamislaa-

dun, tuotantotekniikan ja jatkuvan parantamisen tiimeista.

Alytykalut mahdollistavat sen, ettd mutterit ja pultit kiristyy vaadittuun moment-
tiin ja jokaisen toimenpiteen tiedot tallentuvat kaytettavaan SQL-jarjestelmaan
(kuva 5). Huomattiin, etta nykyiseen SAP-jarjestelmaversioon tata ei voida yh-
distda, mutta SQL-jarjestelmassa voidaan tallentaa ja jaljittda myds alytydkalu-

jen tuottamat tiedot.



Kuva 5. Alyvaantimien verkkokaavio [48].
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SQL-jarjestelman osana kaytetdan esimerkiksi valmiiksi kaytdssa olevaa
Datalogic Powerscan PM9500 -viivakoodinlukijaa, jolla luetaan kokoonpanon
pohjassa, tydohjeissa, kokoonpanijan henkilokortissa ja ruuvilaatikoissa olevat

viivakoodit (kuva 6).

http:// |IP-osoite n

pohjan koodi ohjeen koodi START
tyontekija ruuvin koodi - ﬂ

Kuva 6. SQL:n vaatimat tiedot alyvaantimen toimimiseen [48].

Kokeiluvaiheessa pohjan viivakoodina kaytetaan yksilollisen tyyppikilven sarja-
numeroa, mutta jatkossa suunnitellaan erillisten viivakooditarrojen tai vastaa-
vien kehittamista. Viivakoodin luontia kokeiltiin lataamalla Microsoft Excel -ohjel-
maan Libre Barcode 128 -fontti. Vaikka se naytti oikeanlaiselta ja selkealta, sen
lukemisessa viivakoodinlukijalla ilmeni ongelmia seka tietokoneen naytolta

(joilta tyoohjeita luetaan) etta tulostetulta paperilta.

Ohjevideon [49] ja siina mainitun Libre Barcode 39 -fontin avulla I6ydettiin keino
tehda toimiva viivakoodi. Haluttu koodi kirjoitetaan tekstimuodossa soluun, vie-
reisen solun fontti vaihdetaan aiemmin mainituksi viivakoodifontiksi ja siihen kir-
joitetaan kaava ="*"&viereinen solu&”*”. Tama muodostaa annetulle tekstille toi-
mivan viivakoodin. Koodit lisattiin tydohjeeseen ja tulostettiin paperille. Molem-
missa muodoissa ne todettiin toimiviksi kahden eri apin [50; 51] ja aiemmin mai-

nitun viivakoodinlukijan avulla.
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6 Yhteenveto

InsinOorityon tavoitteena oli laadunvalvonnan ja tuotantoprosessin kehittaminen
yrityksessa kokoonpanolinjoilla jaljitettavyyden kannalta. Samoihin aikoihin alka-
nut toinen tutkimustyo osoittautui hyvaksi tilaisuudeksi yhdistaa tama tyo siihen

ja saada molempiin lisaa tietoa ja kaytettavyytta.

Laadunvalvontaa suorittavat seka eri tarkastajat etta linjatyontekijat, mutta niis-
takin toimista huolimatta on lahes mahdotonta, ettd koskaan ei asiakkaalla ilme-
nisi mitaan viallista, mihin ei tarvitsisi paasta kasiksi nopeasti. Jaljitettavyys on
nykyisellaan riittamatonta, ja sen eteen pitaa tehda parannuksia erityisesti takai-
sinkutsujen helpottamiseksi ja virheellisten tuotteiden nopeammaksi paikanta-

miseksi.

Alymomenttivaantimien kayttdonottotutkimuksessa pyritdan parantamaan tuo-
tantoa niiden avulla. Viivakoodien avulla niiden tallentuvia kayttotietoja pysty-
taan yksiloimaan ja seuraamaan. Luotujen viivakoodien toimivuudessa ei ole
enaa ongelmaa, joten projektin jatkotoimenpiteisiin kuuluu viivakoodien kokeile-

minen ja kehittdminen seka niiden integroiminen tuotantojarjestelmaan.

Kokeiltu viivakoodimenetelma on hyva lahtokohta myos taloudellisesti, koska
siita ei koidu ylimaaraisia kustannuksia ostettavien valineiden tai jarjestelmien
muodossa. Tutkimusta jatkettaessa kaytettavyys ja mahdolliset ongelmat tar-

kentuvat, joten tydmenetelmia saadaan muutettua melko helposti.
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