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LYHENNE- JA SYMBOLILUETTELO

FMS

GHz

HF

JIT
KANBAN
kbit/s

kHz

LF

MHz
RFID

SAP

SFS

UHF
WPS

Joustava valmistusjarjestelmé (engl. Flexible Manufacturing

System)

Gigahertsi, miljardi hertsia
Korkeataajuus (engl. High Frequency)
Johtamisfilosofia (engl. Just-In-Time)

Tuotannon ajoitusjérjestelma

Tiedonsiirtonopeus 1 000 bittid / sekunnissa

Kilohertsi, tuhat hertsia
Matalataajuus (engl. Low Frequency)

Megahertsi, miljoona hertsia

Radiotaajuuksia kayttava etatunnistustekniikka (engl. Radio

Frequency Identification)

Toiminnanohjausjarjestelma (engl.

Planning)

Suomen Standardisoimisliitto

Erittdin korkea taajuus (engl. Ultra High Frequency)

Enterprise

Resource

Hitsausohje (engl. Welding Procedure Specification)



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

RFID-tekniikka (Radio Frequency Identification) keksittiin jo useita vuosikymmenia
sitten. Tekniikka sai kiinnostusta ja enemman julkisuutta vuosituhannen vaihteessa,
jonka jélkeen sitd on useasti pidetty liiketoiminnan mullistavana ihmetekniikkana.
Ainoana jarruttavana tekijana on pidetty RFID-tunnisteiden korkeaa hintaa ja yleisen
standardoinnin puutetta. Oikein kaytettynd RFID-tekniikalla voidaan tehostaa olemassa
olevia prosesseja ja mahdollistaa kokonaan uusia toimintatapoja, mutta on kuitenkin
muistettava, ettd se on yksinkertaisuudessaan vain etatunnistustekniikka, jonka
suurimmat hyodyt talla hetkelld saadaan logistiikassa. RFID-komponenttien kehittyessa

avautuu tekniikalle uusia k&yttomahdollisuuksia mm. osana hitsausautomaatiota.

1.2 Tyodn tavoite ja rajaus

Taman tyon tarkoituksena on tutustuttaa lukija RFID-tekniikan perusteisiin ja pohtia
kuinka RFID-tekniikkaa voidaan hyddyntaa hitsaavassa tuotannossa. Ty0ssé selvitetaan
lyhyesti RFID-tekniikan historia, mistda RFID-laitteisto koostuu, mikd RFID-tekniikalle
on olennaista ja mitd kayttdmahdollisuuksia RFID-tekniikalla on osana hitsaavaa

tuotantoa.



2 RFID-TEKNIIKKA

RFID (Radio-Frequency Identification) on radiotaajuuksilla toimiva
etatunnistustekniikka, jossa tietoa voidaan etdlukea elektronisten tunnisteiden avulla.
Tunnisteelle tallennettu tieto voidaan lukea lukijan avulla ja ldhettdd eteenpéin
tietojarjestelmaén. Toiminta on kaksisuuntaista eli tietojarjestelmasta voidaan lahettaa
kaskyja lukijalle, jolla tunnisteesta riippuen voidaan tietoa muuttaa, tuhota tai lukita.
Tunniste itsessédén kiinnitetddn kohteeseen, jonka tilaa halutaan seurata tai jaljittaa.
RFID-jarjestelm& koostuu yksinkertaisimmillaan tunnisteesta ja lukijasta. (SFS RY.
2010.s.9)

RFID-tekniikkaa verrataan usein viivakoodiin. RFID:lI& tunnistus voi kuitenkin
tapahtua ilman suoraa kontaktia tunnisteeseen ja lisdksi tunnisteen siséltda voidaan
muuttaa siind, missé viivakoodi on tulostuksen jalkeen muuttumaton. RFID- tunnisteet
toimivat myods viivakoodia paremmin likaisissa teollisuusymparistdissa. (RFIDLab
Finland Ry. 2012¢)

2.1 RFID- tekniikan historia lyhyesti

RFID-tekniikka on lahtdisin toisen maailmansodan ajalta ja se liittyy tutkan
kehittdmiseen. Omat lentokoneet varustettiin antenneilla ja modulaattoreilla, jotta ne
voitiin tutkassa erottaa vihollisen lentokoneista. Tamanlaista tunnistetyyppid voidaan
nykykielessa kutsua pitkdn etdisyyden semipassiiviseksi tunnisteeksi. Ensimmaisen
tieteellisen tutkielman “Communication by Means of Reflected Power” RFID-
tekniikasta julkaisi Harry Stockman vuonna 1948. (SFS RY. 2010. s. 11) 1950-60 —
luvuilla RFID-tekniikkaa alettiin hyddyntad varashalyttimissd, mutta ensimmaéiset
kaupalliset sovellukset tulivat k&yttoon vasta 1980-luvulla tietulleissa, tuotantoeldinten

merkitsemisessa ja autojen kaynnistyksen estossa. (RFIDLab Finland Ry. 2012b)

LF-tekniikan (Low frequency) puutteet johtivat ajan myo6té siirtymisen HF-tekniikaan
(High frequency). HF-tekniikka on nykyisin yleisesti kdytossa monissa lahietéisyyksien
RFID-sovelluksissa mm. avainkorteissa ja matkalipuissa. UHF-taajuusalueella (Ultra

high frequency) toimiva RFID-tekniikka patentoitiin 1990-luvun alussa ja se



mahdollistaa suuremman lukuetdisyyden ja nopeamman datansiirron. (RFIDLab

Finland Ry. 2012b) Nykyisin RFID:n suurimmat kayttokohteet ovat logistiikassa,
liikenteessé ja kulunvalvonnassa (SFS RY. 2010. s. 9).

2.2 RFID- jarjestelma

RFID- jarjestelmd koostuu tunnisteista, lukijalaitteesta ja sen antennista,

valiohjelmistosta ja taustajarjestelméstd. Kuvassa 1 on esitetty RFID-jarjestelman
rakenne

Lukijan antenni
/

'/
X/
(¢
(N} \
.\\ xll.
|
REID: | RFID-Iykija Viliohje{misto
tunniste \ :
|
l‘Il
+ Tiedonvalittaja + Lahettaa energian » Lukee ja kirjoittaa « Kasittelee suuren
sijaitsee tunnisteille dataa yhteen- lukijoilta tulevan
tunnistettavassa + Vastaanottaa ja sopivista tunnis- tietomaaran
kohteessa siirtaa tunnisteilta teista / tunnisteisiin * Huolehtii
« Sisaltaa tulevan infor- » Antaa tunnisteelle tiedonjaosta
yksildllisesti maation lukijalle energian tiedon- « Hallinnoi lukija-
koodatun tiedon | siirtoon laitteita

Kuva 1. RFID-jarjestelmén rakenne (RFIDLab Finland Ry. 2012d)

2.3 Tunnisteet

Tunnisteelle tallennetaan RFID-jérjestelmén objektin tarvittava

yksil6llinen tieto. Tunnisteen muoto ja koko riippuvat kéytettdvasta sovelluksesta ja

tunnistamiseksi

materiaalista, johon tunniste kiinnitetdan. Tunnisteiden valmistuskustannukset ja koko
ovat pienentyneet samalla kuin tunnisteiden kapasiteetti on kasvanut. Pienimmill&d&n
tunnisteiden fyysinen koko on millimetrin osia ja suurimmat kdytettvat tunnisteet ovat
kooltaan useita kymmenid millimetreja. Tunniste liitetddn objektiin  joko sen
valmistusvaiheessa tai myohemmin erilaisilla liitdntdmenetelmilld esim. objektin
pintaan. (SFS RY. 2010. s.25-26)



Tunniste koostuu antennista, jolla vastaanotetaan lukijan signaali ja ké&skyt seka
mikrosirusta, jolle tieto on tallennettu. Tunnisteille mahtuu tietoa muutamista tavuista
useisiin kilotavuihin. Tunnisteet voidaan jaotella virtaldahteen mukaan passiivisiin,

semipassiivisiin ja aktiivisiin tunnisteisiin. (SFS RY. 2010. s. 26, s. 38)

Viime aikoina on kehitetty kestdvampid RFID-tunnisteita vaativiin kayttdolosuhteisiin
raskaan teollisuuden, 6ljy- ja kaasuteollisuuden seka rakennusteollisuuden kayttoon.
RFID-tunnisteiden taytyy ndilla teollisuuden aloilla kestaa iskuja, kulutusta, korkeita
lampdtiloja ja paineita sekd upottamista nesteisiin ja kemikaaleihin. Myos hitsattavia
RFID-tunnisteita on kehitetty. Ne mahdollistavat RFID-tunnisteiden hitsaamisen
suoraan seurattavan esineen pintaan, jolloin véltytadn ylimaardisten Kiinnitysreikien
poraamiselta tai tunnisteiden liimaukselta. Kuvassa 2 on esitetty vaativiin

kayttoolosuhteisiin soveltuvia RFID-tunnisteita. (RFID Journal. 2010)

Kuva 2. Vaativiin olosuhteisiin soveltuvia RFID-tunnisteita. (RFID Journal. 2010)

2.3.1 Passiiviset tunnisteet

Passiivisella tunnisteella ei ole omaa virtaldhdettd. Passiivisen tunnisteen toimintaan
tarvittava energia on otettava lukijan séhkdmagneettisesta kentésté. (Finkenzeller. 2003.
s. 13). Passiivinen tunniste pystyy indusoidun sahkévirran avulla suorittamaan vaaditut
komennot ja ldhettdmaan tietoa lukijalle. Virtaldhteen puutteen johdosta lukijan taytyy
olla lukuhetkelld melko lahelld passiivista tunnistetta. Tastd syystd passiivisten
tunnisteiden lukuetdisyys on melko lyhyt, kymmenestd millistd muutamiin metreihin.

Passiiviset tunnisteet ovat kooltaan huomattavasti pienempié kuin aktiiviset tunnisteet ja



koska niissa ei ole virtalahdettd, ovat ne my6s verrattain halpoja valmistaa. (SFS RY.
2010. s. 38)

2.3.2 Semipassiiviset tunnisteet

Semipassiivisiksi tunnisteiksi kutsutaan tunnisteita, joilla on virtaldhde, mutta jotka
eivat sisédlla omaa ldhetintd. Semipassiiviset tunnisteet saavat sisaltdmastaan
virtaldhteesta virran mikropiiriinsd, mutta kommunikoidessaan lukijan kanssa ne ottavat
tarvitsemansa virran lukijalaitteelta. (Glover & Bhatt. 2006. s. 31) Virtalahteensa
ansiosta semipassiiviset tunnisteet pystyvat siirtdmadan suurempia tietomé&aria
varmemmin ja niiden lukuetdisyys on myds suurempi kuin passiivisten tunnisteiden
(SFS RY. 2010. s. 38).

2.3.3 Aktiiviset tunnisteet

Aktiivinen tunniste sisdltdd antennin ja virtalahteen, joka on yleensa paristo tai akku.
Aktiivinen tunniste hyddyntdd omaa virtaldhdettd myds kommunikoidessaan lukijan
kanssa. (Glover & Bhatt. 2006. s. 35) Aktiivisen tunnisteen lukuetdisyys on
huomattavasti pidempi kuin passiivisen tunnisteen, jopa satoja metreja ja lisaksi silla on

yleensa suurempi méara muistia kuin passiivisella tunnisteella. (SFS RY. 2010. s. 39)

Aktiivisen tunnisteen huonoina puolina voidaan pitad virtaldhteesta johtuvaa kalliimpaa
hintaa ja suurempaa fyysista kokoa. Aktiivinen tunniste ei voi myoskaan toimia ilman
virtaldhdettdan ja virtalahteen alkaessa hiipua voi aktiivinen tunniste lahettdd vaaraa
tietoa, josta voi seurata ongelmatilanteita. (SFS RY. 2010. s. 39) Kuvassa 3 on esitetty

eri tunnisteiden toiminnallisuus verrattuna hinnan kasvuun.
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Paristotuetut RFID-tunnisteet

Paristolla tuettu toiminta
Kohtuullinen hinta
Anturisovelluksia

Matala vaadittu lukija signaali
Lukuetaisyys yli 30m

Akti

.

iviset RFID-tunnisteet

Toimintaenergia paristosta
Korkeahko hinta

Nopea tiedonsiirto
Lukuetaisyys yli 100m
Antunsovelluksia

Matala vaadittu lukijasignaali
Voimakas tunnisteelta lukijalle
signaali

Rajoitettu elinika

Korkea tietoturvataso

-

>

P4

*  Matala signaali tunnisteelta lukijalle
Parannettu tietoturvataso

Passiiviset RFID-tunnisteet
+ Eiomaa virtaldhdetta

Hyvin pitka elinika

Paaasiassa tunnistamiseen

Edullinen hinta

Lukuetaisyys yli 10m

Voimakas vaadittu lukijasignaali
Matala tunnisteelta lukijalle signaali
Keskinkertainen tietoturvataso /

Tunnisteen hinta kasvaa

[ Tunnisteen toiminnallisuus kasvaa

_

Kuva 3. Tunnisteiden toiminnallisuus verrattuna hinnan kasvuun (RFIDLab Finland Ry.
2012d)

2.4 RFID-lukijalaitteet

RFID-lukijat ovat elektronisia laitteita, jotka ovat yhteydessd RFID-tunnisteisiin
radioaaltojen vélitykselld. RFID-lukijat pystyvét lukemaan ja kédytettdvasta tunnisteen
tyypista riippuen muuttamaan tunnisteessa olevaa tietoa sekd vélittimaan tietoa
eteenpdin taustajarjestelmaan. RFID-lukijat pystyvét tunnistamaan ja lukemaan tietoa
samanaikaisesti monesta eri tunnisteesta. RFID-lukijoita on monia erilaisia ja ne
paatyyppiin:
(kasikayttoisiin) lukijoihin ja liikuteltaviin lukijoihin. (Castro & Wanba. 2007. s. 131)

voidaan jaotella kolmeen Kiinteisiin  lukijoihin,  kannettaviin

Kuvassa 4 on esitetty kaksi erilaista RFID-lukijaa.
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Kuva 4. Kasikayttoinen ja kiinted RFID-lukija. (SFS RY. 2010. s. 32)

RFID-lukija ja — tunniste valittavat tietoa joko magneettisesti tai sahkdmagneettisesti.
Magneettista kenttdd kutsutaan lahikentdksi ja siind RFID-tunniste saa energiansa
RFID-lukijalta magneettisen induktion avulla. Sahkomagneettista kenttdd kutsutaan
puolestaan kaukokentéksi ja siind RFID-lukija ja — tunniste hyddyntdvat radioaaltoja.
RFID-tunnisteen ldhettdm& radiosignaaliin koodattu tieto muutetaan lukijassa
digitaaliseen muotoon, minkd jalkeen sitd kasitellddn lukijassa tai vélitetaan
taustajarjestelmaédn. Kaytettdvasta RFID-tunnisteesta riippuu, tarvitseeko se RFID-
lukijan kanssa kommunikointiin omaa virtalahdetta vai hyodyntdédké se RFID-lukijan
lahettdm&a energiaa. RFID-lukijan ja -tunnisteen antennien koot sek& lukulaitteen
aikaansaaman sdhkdmagneettisen kentan voimakkuus vaikuttavat lukuetdisyyteen. (SFS
RY. 2010. s. 29-30)

RFID-lukijan toimintaympdristossa on usein monia RFID-tunnisteita ja suoritettujen ja
vastaanotettujen komentojen mééra on sen takia runsas, jopa satoja yhdessa sekunnissa.
RFID-lukijat kayttavéat taman takia erilaisia tormayksenestoalgoritmeja, erottaakseen
RFID-tunnisteet toisistaan. Lukijalaitteita on paljon erilaisia monilta eri valmistajilta.
Useimmat RFID-sovellukset ovat tavaroiden toimitusketjuissa, joita varten on kehitetty
kannettavia lukijalaitteita ja myds matkapuhelimeen siséllytetyt laitteet ovat yleisia.
(SFSRY. 2010. s. 31)
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2.5 Antennit

RFID-lukijat ja — tunnisteet tarvitsevat antenneja lahettddkseen ja vastaanottaakseen
radioaaltoja. Antennin valinnalla on olennainen merkitys parhaan suorituskyvyn
saavuttamiseksi. Antennin valinnalla voidaan vaikuttaa lahetyksen suuntaukseen ja
kantomatkaan. Mahdollisimman pitkdn kantaman saavuttaminen ei aina ole toivottua,
vaan antennin koko halutaan usein pitdd mahdollisimman pienena kéyttotarkoitukseen
nahden. (SFS RY. 2010. s. 32)

Kannettavissa lukijoissa antenni on integroitu lukijalaitteen sisélle, jolloin antennin
koosta ja kaytettdvastd operointitaajuudesta muodostuu rajoittava tekija. Paikallaan
pysyviin lukijalaitteisiin antenni on yleensd yhdistetty kaapelilla. Laajemman
lukualueen saavuttamiseksi lukijalaite voi kayttad myos useampaa antennia. (SFS RY.
2010. s. 33)

Lukijalaitteessa oleva antenni lahettdd sdhkOmagneettisia aaltoja ymparistéonsa.
Polarisaatiolla on suuri merkitys tunnisteiden lukuetéisyyteen, lukuvarmuuteen ja
suuntauksen  vaikutukseen. Yhdensuuntaista varéhtelevéda sateilyd Il&hettdvén
lineaarisesti polarisoidun antennin lukualue on melko kapea ja pitkd. Se soveltuu
parhaiten, kun tunnisteiden suuntaus ja lukualueen leveys on tarkoin maééritelty.
Ympyrédmuotoisesti polarisoitu antenni ei ole niin herkka tunnisteiden suuntaukselle,
mutta silld ei saavuteta yhta pitkaa lukuetéisyyttd. (SFS RY. 2010. s. 33)

RFID-antennit voidaan jaotella kahteen ryhmaan: magneettiseen ja sahkdmagneettiseen
kytkeytymiseen perustuviin antenneihin. LF- ja HF- taajuuksilla toimivat antennit
koostuvat silmukoista ja ne kayttavat induktiivista kytkeytymisté tiedonsiirtoon. UHF-
taajuuksilla ja mikroaaltoalueella toimivat antennit perustuvat sahk®magneettiseen
kytkeytymiseen. T&lloin kyseesséd on radioaaltotaajuuksilla olevien sahkdmagneettisien

aaltojen lahettdminen ja vastaanottaminen. (SFS RY. 2010. s. 33)
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2.6 Taajuudet

RFID-sovelluksille varatut taajuusalueet vaihtelevat maiden ja maanosien valilla.
Erilaisien kayttokohteiden mahdollistamisen takia taajuudet on jaoteltu neljélle eri
taajuusalueelle. Karkeasti sanottuna, mitd korkeampi taajuus on kayt0ssd, sitd
nopeammin ja kauemmas tieto siirtyy. Suuremmat taajuudet ovat kuitenkin herkempié
toimintahairi6ille varsinkin metallien ja nesteiden lahettyvilla. (SFS RY. 2010. s. 40)

Taajuusalueet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. RFID-tekniikan taajuusalueet (SFS Ry. 2010. s. 41)

Taajuuskaista LE HF UHF Mikroaallot
(Low Frequency) (High Frequency) (Utra High Frequency)
Taajuudet 125-134 kHz 13.56 MHz 433 MHz ja 865-956 MHz |2.45 GHz
Arvioitu lukuetaisyys <05m <15m 05-5m <10m
Tiedonsiirtonopeus n. 1 kbit's n. 100 kbit's n. 640 kbit's n. 100 kbit's
Tyvpillinen kavttokohde |alvkortit ja elainten tunnistus|kuhmnvalvonta ja turvallisuus |logistiikka liikckarvien kohteiden tunnistus

2.6.1 LF-taajuusalue

Alhaisten taajuuksien RFID-sovellukset toimivat 125 — 134 kHz taajuuksilla. Talla
taajuusalueella toimivat sovellukset kayttavat yleensa passiivisia RFID-tunnisteita,
jolloin tiedonsiirto RFID-lukijan ja — tunnisteen valilla on melko hidasta. Alhaisia
taajuuksia kayttavat RFID-tunnisteet toimivat paremmin nesteiden, metallien tai lumen
lahettyvilla, eivatka ne ole niin herkkia lialle. Muina hy6tyind voidaan mainita niiden
edullisempi hinta, ne kayttavat vahemman virtaa, eivatka ole yhté herkkia suuntaukselle
kuin muiden taajuusalueiden RFID-tunnisteet. (SFS RY. 2010. s. 41)

2.6.2 HF-taajuusalue

Korkeiden taajuuksien RFID-sovellukset kayttavat tyypillisesti 13,56 MHz taajuutta ja
passiivisia tunnisteita. Tiedonsiirto RFID-lukijan ja — tunnisteen valill4 on kohtalaisen
nopeaa n. 100 kbit/s. Korkeiden taajuuksien RFID-tunnisteet toimivat kohtalaisesti
nesteiden ja metallien l&hettyvilla. Ne ovat lisdksi jonkin verran kalliimpia kuin
alhaisten taajuuksien tunnisteet, mutta pystyvat pidempééan lukuetdisyyteen. (SFS RY.

2010. s. 42) Suurin mahdollinen lukuetéisyys optimiolosuhteissa on noin 1,5 m, mutta
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kaytannossa lukuetéisyys vaihtelee kuitenkin 0,05 ja 1 m valilla (RFIDLab Finland Ry.
2012c).

2.6.3 UHF-taajuusalue

Erittain korkeiden taajuuksien alueella toimivat RFID-sovellukset ovat suhteellisen uusi
keksintd. UHF-taajuuksien alueet vaihtelevat jonkin verran ympdari maailmaa.
Yhdysvalloissa kaytettdvda UHF-taajuusalue on 902 — 928 MHz ja puolestaan
Euroopassa sallittu taajuusalue on hiukan alempi, 869 MHz ympadristdssa. Erittdin
korkeiden taajuuksien RFID-tunnisteet toimivat kaukokentdssé ja kommunikoivat
RFID-lukijoiden kanssa radioaalloilla. Ongelmaksi muodostuu niiden toimintavarmuus
nesteiden ja metallien lahettyvilld. Tastd syystd on UHF-taajuuksia kayttaville RFID-
sovelluksille kehitetty myos lahikenttdtunnistaminen. L&hikenttadn perustuva UHF-
tunnistaminen toimii tavallisella RFID-lukijalla ja erityiselld lahikenttdantennilla.
Eniten UHF-tekniikkaa hyddynnetdén logistiikan toimitusketjuihin liittyvissa RFID-
sovelluksissa, joita muun muassa Wal-Mart, Tesco ja Metso Group hyédyntavat.
(RFIDLab Finland Ry. 2012c)

2.6.4 Mikroaallot

Mikroaaltoalueella toimivat RFID-sovellukset kayttavat yleisimmin 2,45 GHz taajuutta.
Talla alueella toimivat RFID-sovellukset pystyvat suuriin lukuetéisyyksiin ja nopeaan
tiedonsiirtoon seka tunnistamaan suurilla nopeuksilla liikkuvia kohteita. Niiden
suurimpana haittana on erittdin huono toimivuus nesteiden ja metallien lahettyvilla.
(SFS RY. 2010. s. 42) Mikroaaltoalueella toimivia RFID-tunnisteita kaytetadn esim.
tietullitunnistuksessa ja muissa aktiivitunnistuksissa, joissa RFID-tunniste siséltdd oman
virtalahteen. (RFIDLab Finland Ry. 2012c)

2.7 RFID-ohjelmistot
Véliohjelmistolla on erittdin tdrked rooli RFID-jérjestelmdssd. Valiohjelmisto sek&

valvoo RFID-lukijaa ettd suodattaa, hallinnoi ja kerdd yhteen kaiken tiedon, jonka

RFID-lukija lahettaa ja valittdd sen edelleen taustajarjestelmalle. Valiohjelmisto toimii
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siis eradnlaisena hermokeskuksena, jota ilman RFID-jérjestelmd ei voi toimia.
(Castro&Wamba. 2007. s. 132). Liséksi valiohjelmisto muuttaa saamansa tiedon
taustajarjestelmalle ymmarrettdvdaan muotoon ja suodattaa turhan tiedon pois, jolloin

véltytaan taustajarjestelméan turhalta kuormitukselta. (Rida et al. 2010. s. 35-36)

Taustajarjestelmien tehtdvané on puolestaan ohjata RFID-lukijan toimintaa ja kasitella
RFID-tunnisteilta keréttyd tietoa siten, ettd siitd saadaan hyoty yrityksen muissa
toiminnoissa. Taustajarjestelmastda saadaan paras hyoty, kun lukijalta tuleva tieto
voidaan integroida osaksi yrityksen toiminnanohjausjérjestelmaé. (SFS RY. 2010. s.
36-37)
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3 HYODYNTAMINEN JA SOVELLUKSET

RFID-tekniikan sovelluksia kaytetddn eniten suurien yrityksien toimitusketjujen
alueella. Kayttoé télla alalla on ollut merkittdvad RFID-tekniikan leviamisen ja
hyvaksynnan kannalta. RFID-tunnisteiden yleistyminen mahdollistaa suurivolyymisen
ja kustannustehokkaamman tuotannon. Halvemmat tunnisteet tekevét puolestaan
tekniikasta houkuttelevamman ja se leviéé uusien sovellusten pariin. (SFS RY. 2010. s.
122)

RFID-tekniikan avulla voidaan kerdtd prosesseista tietoa tarkemmin ja automaattisesti.
Tunnisteiden suuri muistimaara mahdollistaa tuotteiden yksiléimisen ja tarkemman
seurannan tuotteiden reiteista ja tilasta. Yksittdisten tuotteiden tarkempi seuraaminen
auttaa vadrenndsten estdmisessa ja alkuperan varmistuksessa. RFID-tekniikkaa voidaan
hyodyntdd esim. varastojen automatisoinnissa ja tuotannon resurssien hallinnassa.
(RFIDLab Finland Ry. 2012a)

RFID-sovelluksia ovat (RFIDLab Finland Ry. 2012a):
e Kohteiden seuranta
e Tilaus-toimituslogistiikka
e Teollisuuden valmistusprosessien seuranta (raaka-aineet ja puolivalmisteet)
e Henkil6tunnistus
e Vihittdismyynti
e Maksusovellukset

e Kulunvalvonta ja turvallisuus

RFID-tekniikan etuja ovat (RFIDLab Finland Ry. 2012a):
e Automaation lisddminen
e Tehokkaampi toiminta
e Tiedonkeruun selventyminen
e Ongelmatilanteiden helpompi selvitys

e Varastohallinnan, tilaus-toimitusketjujen tehostuminen
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RFID-tekniikalla on eri toimialoilla lukuisia kdyttokohteita ja oikein toteutettuna silla
saavutetaan lukuisia hyotyjd, kuten tuottavuuden parantuminen ja kustannustehokas
valmistus. RFID-tekniikan avulla voidaan automatisoida monia manuaalisia toimintoja,
jolloin virhetilanteiden maard vahenee. Materiaalihdvikistd ja virheistd johtuvat
kustannukset vahenevat ja logistisesta ketjusta tulee joustavampi, mik& mahdollistaa
nopeamman reagointikyvyn ongelmatilanteisiin. RFID-tekniikan avulla
materiaalivirtojen ja raportoinnin lapindkyvyys lisdantyy ja niiden seuranta muuttuu
reaaliaikaiseksi. Vélivarastojen kokoa voidaan pienentaa ja hukkamateriaalin tuotantoa
vahent&dd, mika vapauttaa yrityksen kayttbomaisuuteen sidottua padomaa. (RFIDLab
Finland Ry. 2012a)

3.1 RFID:n hyodyt logistiikassa ja toimitusketjuissa

Logistiikka- ja toimitusketjujarjestelmien tarkoituksena on toimittaa tavarat
paamaaraansa kustannustehokkaasti. Verkostot voivat koostua tuhansista varastoista,
kuljetusreiteista ja vahittaiskaupoista. (Rida et al. 2010. s. 190) Jokainen toimitusketju
on erilainen, mutta kaikkien toimitusketjujen padmadrdna on pitdd prosessi
mahdollisimman yksinkertaisena, nopeana ja varmana. Jotta tdm& paamaara
saavutettaisiin, on kaikkien osapuolien toimitusketjun varrella jaettava keskenaan tietoa
tietyin véliajoin. Taman mahdollistaa maailmanlaajuisesti kaytettavat tuotteiden
tunnistukseen ja seurantaan perustuvat standardit ja seurantajérjestelmét. (Roussos.
2008. s. 22-23)

Yritykset kohtaavat usein haasteita tuotteiden ja raaka-aineiden seuraamisessa seka
niiden saamisessa oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Tdhdn on usein o0sasyyni
toimitusketjun lapindkymattémyys, jolloin osapuolet eivét saa tarpeeksi tietoa toistensa
liikkeistd, kdynnissa olevista prosesseista, kuljetuksessa olevien tuotteiden tai raaka-
aineiden sijainnista ja aikataulusta sek& varastossa olevien tuotteiden lukumé&é&rasta.
RFID-tekniikan avulla tdm& ongelma on ratkaistavissa. RFID-tunnisteiden avulla
voidaan keratd automaattisesti tietoa toimitusketjun eri vaiheissa, jolloin toimitusketjun

ja tuotannon lapindkyvyys paranee. (SFS RY. 2010. s. 122)
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Jatkuvat paineet alentaa kuljetuskustannuksia ja tarve vastata muuttuviin
asiakasvaatimuksiin aiheuttavat ongelmia toimitusketjuissa. Asiakkaiden vaatima
yksilollisempi  palvelu tuotteissa ja  toimitusajoissa, Kilpailu  lyhyempien
ldapimenoaikojen toteuttamisessa ja paineet pienempien varastotasojen pidossa
aiheuttavat materiaalivirtojen hallinnassa kehittamistarpeita. Lisaksi palveluiden
ulkoistamisesta aiheutuu ongelma tiedon tehokkaasta valittdmisestd monia yrityksia

kasittdvan verkoston kesken. (Kérkkainen & Holmstrom, 2002, s. 242)

Tuotekohtainen tunnistaminen toimitusketjussa on mahdollista, kun jokainen tuote
sisdltdd yksilokohtaisen tunnisteen. Tuotteen tiedot voidaan tarkistaa ja péivittaa
vaivattomasti etitunnistamisen avulla. Tuotekohtainen tunnistaminen mahdollistaa
tehokkaan yksildllisten tilaustuotteiden valmistuksen. Pientoimituksiin  liittyva
tiedonhallinta helpottuu, kun tieto kulkee tuotteen mukana ja on saatavissa
etdtunnistuksen avulla. Materiaali- ja tietovirtojen liittdminen etéluettaviin tunnisteisiin
vahentda toimitusketjun vélisten yritysten tarvetta tietojarjestelmien yhdistdmiseen ja
mahdollistaa tehokkaamman lyhytaikaisten liikekumppanuussuhteiden hyédyntamisen.
(Kéarkkainen & Holmstrom, 2002, s. 243)

Etatunnistuksen avulla voidaan tehostaa toimitusten kasittelyd, tuotteiden raataldintia ja
tiedonjakamista. Tehokas kasittely toimii pohjana toimitusketjulle. Siihen péaéstaan, kun
on mahdollista tunnistaa tuotteita ilman fyysistd kasittelyd. Yksilotason etatunnistus
puolestaan mahdollistaa tehokkaan tuotteiden ré&&taldinnin. Tehokas tuotteiden
raatalointi koostuu tuotteiden tai lahetysten tehokkaasta kasittelysta pienerissd. Tehokas
tiedon jakaminen mahdollistaa tuotteiden ja ladhetysten toimivan kasittelyn monia
yrityksida kasittavissa verkostoissa. Avain tehokkaaseen tiedon jakamiseen on
tuotekohtaisten tietojen liittdminen tuotteen mukaan. Etatunnistuksen hyodyt on esitetty
kuvassa 5. (Kéarkkainen & Holmstrém, 2002, s. 244)
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Yle?_ses_ti saatavilla olevat Tehokas
tydstdohjeet tuotten mukana tiedon
/ jakaminen
Tuotteen tunnistaminen
yksikkotasolla Tehokas

/‘ raatalointi
Tuotteen tunnistaminen

llman kasittelya Tehokas
kasittely

Kuva 5. Etatunnistuksen hyodyt logistiikassa (Kéarkkdinen & Holmstrom, 2002, s. 245)

Viivakoodia kaytetddn laajasti logistiikassa ja toimitusketjuissa tavaroiden ja esineiden
seurannassa. Edullisesta hinnasta ja varmatoimisuudesta huolimatta viivakoodia
rajoittavat lyhyt lukuetdisyys ja nékoyhteyden vaatiminen. Lisdksi viivakoodin
ongelmiksi voidaan mainita tallennettavan tiedonmaaran rajallisuus ja tiedon
muuttamisen mahdottomuus. RFID-tekniikalla edellda mainitut ongelmat voidaan
ratkaista ja tavaroiden vastaanotto-, sdilytys-, jarjestely- ja l&hetystoimintoja voidaan
tehostaa. (Rida et al. 2010. s. 190)

RFID-tekniikkaa voidaan viivakoodien tapaan kayttda yksilotasoiseen tuotteiden
tunnistukseen. RFID-tekniikan k&yttoonotosta aiheutuvat lisdkustannukset eivat
kuitenkaan saa ylittad tekniikasta saatavia hyotyja. (Roussos. 2008. s. 26) Halpojen ja
massatuotannon tuotteiden yksittdinen seuranta ei ole taloudellisesti jarkevaa. Naissa
tapauksissa on jarkevampaa varustaa lavat ja kuljetusalustat, jotka sisaltavét tietyn
madran tuotteita, yksilollisilla tunnisteilla. Tunnisteeseen liitetd&n yleensa tieto lavan tai
kuljetusalustan siséltdmista tuotteista, joka periaatteessa mahdollistaa tuotekohtaisen
seurannan. (Pulli et al. 2009. s. 37)

3.1.1 Case ABB
Automaatio- ja voimansiirtolaitteiden valmistaja ABB Oy hyddyntdd RFID-jarjestelméé

Helsingin tuotantolaitoksellaan toimituksien seurannassa. Jarjestelmalld pyritdén

vahentdmé&an toimituksissa tapahtuvia virheitd, jotka haittaavat laskutusta. Yrityksessa
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uskottiin,  ettd  korvaamalla  epdluotettava  manuaalinen  paperipohjainen
seurantajarjestelmd  RFID-pohjaisella  toimituksien  seurannalla  valtyttaisiin
ulkoistamasta joitakin logistiikka- ja varastopalveluja. Jarjestelmd saatiin kayttoon
vuonna 2007 ja vuoden 2009 puolella jarjestelma yhdistettiin osaksi yrityksen SAP-
jarjestelmaa. (RFID Journal. 2009)

Valmis tuote pakataan laatikkoon tai kuljetuslavalle, joihin tyontekija lisad RFID-
tunnisteet. Taman jalkeen pakkaukset siirretddn lastausalueelle RFID-lukijoilla
varustettujen porttien Iapi. Jokaisesta lastattavasta ajoneuvosta tallennetaan tunnistetieto
jarjestelmaan, jotta tiedetadn tarkalleen mit& tuotteita siithen on lastattu. Jéarjestelmé
varoittaa, jos ajoneuvoa yritetdan lastata vaarilla tuotteilla tai jos sen lastaus on
puutteellinen. Jatkossa yrityksella on tarkoitus laajentaa jarjestelma kattamaan myds

osapohjainen seuranta tuotteiden valmistuksessa. (RFID Journal. 2009)

ABB kayttad RFID-tekniikkaa myds Kanban-pohjaisessa materiaalihankinnassa.
Toimittajan lahettdessa tdydennyserdn tuotteita, siitd Kirjataan elektroninen ilmoitus
ABB:n SAP-jérjestelmé&én. Automaattinen tilauspyyntd puolestaan lahtee toimittajalle
tyhjan laatikon lahtiessd ABB:n tuotantolaitokselta. Jarjestelmallda on pystytty
tehostamaan materiaalivastaanoton toimintaa ja se on lisdksi véhentanyt

ongelmatilanteita, joita aiheutui vanhalla viivakoodijarjestelmalla. (RFID Journal. 2009)

3.2 RFID:n kaytto varastonohjauksessa

Tuotantoymparistossd varastonhallinta késittdad hallinnan ja suunnittelun raaka-aineista
valmiisiin tuotteisiin. Varastot voivat sitoa useita kymmenid prosentteja yhtion
kokonaisvaroista, turhat varastot lisddvat toiminnallisia kustannuksia ja vahentdvat
voittoa. Tehokas varastonhallinta auttaa oleellisesti lisddmaan kassavirtaa ja sijoitetun
paédoman tuottoa. (Visich et al. 2009. s. 122)

Teollisuudessa varastot jaotellaan yleensda kolmeen péatyyppiin: raaka-aine-,
puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Raaka-ainevarastot pitdvat sisalladn myos

materiaaleista, tarveaineista, osista ja komponenteista koostuvat varastot.
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Puolivalmistevarastoilla tarkoitetaan keskenerdisia toitd ja valmistevarasto koostuu

myyntid odottavista valmiista tuotteista. (Sakki. 1997. s. 74)

Varaston taydentdmiseen on olemassa kaksi tapaa. Tilauspistemenetelmassa varastoja
tdydennetddn varastoméaran saavutettua ennalta méaéritetyn tilausrajan. Varastoa
tdydentava tilauserda pysyy yleensa samana ja taydennykset tehdadn epasaannollisin
valiajoin. Tilausvalin menetelma eroaa tilauspistemenetelmasta siten, etté siina varastoja
tdydennetddn saanndllisin valiajoin, mutta puolestaan téydennyserdakoko vaihtelee.
Varastossa tulee olla kyseistd tavaraa tilaushetkelld niin paljon, ettei se lopu
toimitusajan puitteessa. (Sakki. 1997. s. 108)

Kuvassa 6 esitetty kahden laatikon tai viimeisen laatikon menetelma on yksinkertainen
ja helposti toteutettava menetelma varastolédhtoisessd ohjauksessa. Menetelma soveltuu
varsin hyvin tuotteille, joiden kulutus on tasaista. Kahden laatikon menetelmassa
tuotteelle lasketaan tilauspiste ja sitd vastaava méara tuotteita varataan syrjaan erilliseen
tilaan, hyllyyn tai laatikkoon. Syrjassa olevia tuotteita aletaan kayttaa vasta, kun muu
varasto on loppunut. Viimeiseen laatikkoon kiinnitetyn tilauskortin perusteella tehd&n
taydennystilaus. Taydennystilauksen saapuessa ensiksi taytetddn viimeinen laatikko ja
yli jadvat tuotteet sijoitetaan normaaliin varastoon. (Sakki. 1997. s. 109) Joskus
kaytossa on kolmen laatikon menetelmad, jolloin varmuusvarasto sijoitetaan kolmanteen
laatikkoon. Kolmen laatikon menetelméstd pystytddn huomioimaan kysynnén heittelyt.
(Slack et al. 2007. s. 387)



Kahden laatikon jérjestelmé Kolmen laatikon jarjestelma
T _____/‘ - N — __/ \\__ ___,,/
Laatlkko 1 Laatikko 2 Laatikko 3
B
Kayttovarasto Tilauspiste ja Kayttovarasto Tilauspiste Varmuusvarasto

varmuusvarasto

Kuva 6. Kahden- ja kolmen laatikon mallit varastotdydennyksessa. (Slack et al. 2007.
388)

RFID-tekniikka ~ mahdollistaa ~ monenlaisten  varastotapahtumien  seurannan
tuotantolaitoksella: raaka-aineiden ja komponenttien vastaanotto, niiden kuljettaminen
varastopaikoille tai tuotantolinjalle, keskenerdisten téiden tila valmistusprosessin aikana
ja valmiiden tuotteiden varastointi sekd jakelu. RFID-tekniikalla on my6s mahdollista
automatisoida téydennyserien tilaus yrityksen toiminnanhallinta ohjelman kautta.
(Visich et al. 2009. s. 122)

Varastoihin  sitoutuu yrityksilla paljon rahaa. Nykyddn pyritddn siirtyméaén
varastokeskeisesta tuotannosta niin sanottuun JIT- (Just-In-Time) tuotantoon, jossa on
tarkoitus minimoida tai poistaa varastot kokonaan ja optimoida tuotantoprosessi siten,
ettd tuotteet liikkuvat prosessista toiseen ilman valivarastoja. Strategian toteuttamisen
kannalta on erittdin tarkedd, ettd tuotantoprosessien ja alihankkijoiden jarjestelmien
vélilla on hyva lapinakyvyys. (SFS RY. 2010. s. 122-123)

3.3 RFID tuotannon apuna

RFID-tekniikka on viimeaikoina saanut paljon huomiota toimitusketjujen ja logistiikan
sovellusten osalta, mutta silld on ollut kdyttokohteita valmistussovelluksissa jo monia
vuosia. Autonvalmistajat olivat yksi ensimmaisistd tekniikan hyodyntéjistéd

valmistuslinjoillaan, jossa RFID-tekniikkaa kaytettiin tuotteiden jaljittdmiseen ja
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ohjaamiseen. Liséksi RFID-tekniikkaa on hyddynnetty laadunvalvonnassa, huollon
jaksottamisessa ja apuna tuotekehityksessa. (Visich et al. 2009. s. 117)

Valmistusprosessin ~ suunnitteluvaiheessa  RFID-tekniikalla ~ voidaan  varmistaa
materiaalien saatavuus ja valmistusprosessiin vaadittavien ty6kalujen paikat. Tuotteiden
valmistusohjeet, hitsausohjeet (WPS) ja tydstokoneiden vaatimat asetusarvot voidaan
liittdd RFID-tunnisteisiin, josta tyontekijat wvoivat ne tyopisteella tarkistaa.
Keskenerdisia toitd pystytddn seuraamaan ja tietoa voidaan vélittdd seuraaville
toimipisteille.  RFID-tekniikalla saadaan lisdksi tietoa tarkoista tuotteiden
ldpimenoajoista ja mahdollisista pullonkauloista tuotannossa. (Visich et al. 2009. s.
121-122)

3.3.1 Case Satunnaiset osakokoonpanot hitsaussolussa

Perinteisissé robottihitsaussoluissa hitsaus tapahtuu automatisoidusti, mutta usein muut
tyovaiheet, kuten hitsattavan kappaleen kiinnitys, valmiin kappaleen poistaminen ja
jalkikasittely  joudutaan  tekemé&én manuaalisesti  tyontekijdn  toimesta.
Robottihitsaussolun tuottavuuden ja joustavuuden parantamiseksi on kehitetty joustavia
valmistusjarjestelmia FMS (Flexible Manufacturing System), joilla pyritdén
vapauttamaan tyontekija mielekkadmpiin toihin. Joustavilla tuotantojérjestelmilld on
mahdollista valmistaa mielekkaasti jopa yhden kappaleen tuotantoerid. Puolivalmisteet
tai hitsattavat kappaleet kulkevat linjastoa pitkin hitsaussoluun, jossa niiden
luovuttaman tiedon perusteella soluohjain osaa valita hitsausrobotille oikean
hitsausohjelman. Tuote ohjataan sen valmistuessa linjastoa pitkin takaisin

automaattivarastoon, purkupaikalle tai seuraavaan tyopisteeseen. (Hietikko. 2007. s. 23)

Jos hitsaussolussa on kaksi robottia, joista toinen toimii apurobottina eli toisen robotin
orjana, voidaan puhua ketterdstad hitsausautomaatiosta. Apurobotin tehtdvd on toimia
hitsausrobotin  kappaleenkésittelijand, jolloin voidaan korvata tuotekohtaiset
palettikiinnittimet yleiskayttoisilla kiinnittimill&, apurobotin tarraimilla ja muilla
tyokaluilla. Hitsattavat kappaleet voidaan apurobotin toimesta poimia keréilypaikalta,

asemoida hitsaussolussa oikeaan paikkaan ja silloitushitsauksen ajan pitaa paikallaan.
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Varsinaisen hitsausrobotin suorittaessa hitsausta, apurobotti voi siirtyd hakemaan
linjastolta seuraavaa osaa. (Hietikko. 2007. s. 24-25)

Sensoreihin pohjautuvia tunnistustekniikoita kaytetdan nykyadn moniin tehtéviin ja ne
voidaan jaotella tunnon ja n&bdn perusteella toimiviin. Valmistuksen kannalta
sensoreiden péatarkoitus on tunnistaa kappaleen lasnédolo, paikka, suunta ja millainen
kappale on kyseessa. Tavanomaisilla sensoreihin pohjautuvilla tunnistustekniikoilla
ongelmaksi muodostuu kuitenkin kappaleen materiaalin tunnistaminen ja hitsausarvojen
madrittdminen. Taman ongelman ratkaisemiseksi on k&ytetty erilaisia langattomia
tunnistustekniikoita, joista lupaavimmiksi ovat osoittautuneet RFID ja viivakoodi.
RFID:n etuina viivakoodiin voidaan pitdd sen suurempaa tallennuskapasiteettia,
varmempaa toimintaa teollisuusympaéristossa ja helpompaa jaljitettavyytta.
(Chryssolouris et al. 2011. s. 359)

Chryssolouris et al. mukaan RFID-tekniikkaa kappaleiden tunnistuksessa hyodyntava
robottihitsaussolu lisaa joustavuutta muunneltavien osakokoonpanojen
valmistuslinjassa. Hitsattaviin kappaleisiin kiinnitetddn etukéteen RFID-tunnisteet,
joihin on tallennettu referenssinumero. RFID-lukija lukee referenssinumeron
kappaleiden saapuessa kasittelypdydélle ja luo saapuvan tapahtuman tietokantaan.
Tapahtumasta luodaan tiedosto valiohjelmistoon, jonka perusteella robottiohjain
valitsee oikean hitsausohjelman roboteille. Hitsausrobottisolu koostuu kahdesta
robotista. Toinen roboteista suorittaa varsinainen hitsauksen ja toinen toimii kappaleen
kasittelijand. Hitsattavat kappaleet ovat henkildauton lattian osia, joista tehdaén kolmea

erilaista yhdistelméaa. (Chryssolouris et al. 2011. s. 361)

Koko hitsausprosessi tapahtuu seuraavasti. Tyontekija lastaa RFID-tunnisteet sisaltavéat
lattian osat késittelypdydalle hitsausrobottisolun sisélle. Kasittelypdydan alla oleva
RFID-lukija havaitsee saapuvat osat ja luo ilmoituksen RFID-jarjestelméan. Osien
tunnistuksen pohjalta tietokannasta noudetut materiaaliominaisuudet valitetdén
solunohjaimelle. Kappaleenkésittelijarobotti tarttuu osiin tarraimilla ja saa tarraimissa
olevilta sensoreilta tiedon kappaleen mitoista. Soluohjain valitsee oikean
hitsausohjelman roboteille RFID-lukijan tekemédn kappaleen tunnistuksen ja

kappaleenkaésittelijarobotin tarraimissa olevien sensoreiden valittdman tiedon pohjalta.
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Eripituiset osat vaativat eri mééran pistehitsejd ja toisaalta eri materiaaliset kappaleet
vaativat erilaiset hitsausparametrit. Hitsauksen suoritettuaan robotit laskevat hitsatun
kappaleen takaisin kasittelypdydélle ja palaavat kotiasemaansa. Tyontekija poistaa
hitsatun kappaleen robottisolusta ja tyokierto alkaa alusta. (Chryssolouris et al. 2011. s.
361-362). Simulaatiomalli hitsaussolusta on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Simulaatiomalli hitsaussolusta. (Chryssolouris et al. 2011. s. 362)

Chryssolouris et al. mukaan passiivisia RFID-tunnisteita hyvaksikayttava automatisoitu
tuotantolinja tarjoaa kustannustehokkaan ratkaisun osien tunnistukseen. RFID-tekniikka
mahdollistaa uudenlaisen osien tunnistuksen tuotantolinjoilla. RFID-tunnisteisiin
tallennetun referenssinumeron pohjalta osista saadaan valtavasti tietoa tietokannoista,
jota voidaan hyoddyntaa hitsausprosessin hienosdatamisessa. Hitsattavat osat pystytaan
tunnistamaan samanaikaisesti ja ilman suoraa nékOyhteyttd. Osien jaljittdminen
tuotantolinjalla RFID-tekniikan avulla tarjoaa lisdksi arvokasta tietoa koskien koko
tuotantoprosessia, kuten kappaleiden lapimenoajan, odotusajan, paikan tuotantolinjalla
sekéd paikan varastossa. (Chryssolouris et al. 2011. s. 364)
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3.3.2 Case John Deere

Maatalousvélineistod valmistava John Deere tehosti hitsausmateriaalien taydennysta
kylvokoneita ~ valmistavalla  tuotantolinjallaan  hyvéksikéyttden  langattomaan
lahiverkkoon perustuvaa RFID-tekniikkaa. Toimilla  pystyttiin  tehostamaan
hitsausprosessia hitsausmateriaalien jouhevamman tdydennyksen ja vahempien
tuotantokatkojen johdosta. Yksittdisen tuotteen valmistamiseen kuluva aika on myos
tippunut 5 %:a. Tuotantolaitokselle valittiin AeroScout T2 virtalahteill& varustetut 2.4
GHz taajuudella toimivat RFID-tunnisteet, jotka pystyvat l&hettdmdan tietoa
tuotantolinjalla valmiina olevan langattoman lahiverkon kautta. N&in véltyttiin uusien
RFID-lukijoiden asennukselta. (RFID Journal. 2011)

Materiaalintdydennys tuodaan miesvoimin kérryilla hitsauspaikoille, joista tyhja karry
vieddan taydennykseen varastoalueelle. Jokaiseen kérryyn on asennettu RFID-tunniste,
joka sisaltda tiedon mitd materiaalia kérryssd pitdd olla. Hitsaaja painaa RFID-
tunnisteessa olevaa nappia, kun karry tarvitsee tdydennysté. Tieto valittyy langattomien
yhteyspisteiden ja taustajarjestelman kautta tietopéatteelle varastoalueella, josta
korvaava vaunu voidaan vied hitsauspaikalle. (RFID Journal. 2011)

Yritys halusi myos saada tietoa keskenerdisten laitteiden tilasta tuotantolinjallaan. Suuri
osa tuotantolinjastolla valmistetuista laitteista on yksilollisia ja niiden valmistus eroaa
toisistaan, jolloin tyontekijoilla on vahan mahdollisuuksia suunnitella ja valmistella
seuraavia tyovaiheita. Kiinnittdamalla RFID-tunniste jokaiseen tuotantolinjalla olevaan
kylvokoneeseen voidaan jarjestelman avulla seurata missa valmistuspisteessa kone on jo
ollut, mihin se on seuraavaksi menossa ja kuinka kauan se viettdd aikaa eri

valmistuspisteissé. (RFID Journal. 2011)

3.3.3 Case Midmark

Terveydenhuoltotuotteita valmistava Midmark Corp automatisoi materiaaliké&sittelyn ja
hitsauksen ladketieteellisten poytien valmistuksessa. Poydat ovat yksilollisid ja vaativat
mallista riippuen jopa 30 erilaista hitsattua osaa. POytien valmistus k&sin hitsaamalla

sitoi kolme tyontekijad, joista kaksi oli varsinaisia hitsaajia ja yksi toimi apulaisena.
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Midmark Corp péatti automatisoida hitsausprosessin ja hankki Motomanilta kuvassa 8
esitetyn kaksi hitsausrobottia ké&sittdvan hitsaussolun. Toinen roboteista toimii
kappaleenkaésittelijana ja sen tehtdvand on siirtdd kiinnikejalustoja hyllysta toiselle
kahdesta lastausasemasta, jossa operaattori lastaa kiinnikejalustaan hitsattavat osat ja
siirtdd jalustan osineen yhteen kahdesta hitsaussolusta. Hitsausrobotti vuorottelee
kahden hitsauspaikan valilla silld aikaa kun kappaleenkasittelija robotti vaihtelee
kiinnikealustoja hitsauspaikalta toiselle tai vie Kkiinnikejalustoja operaattorin

tyopisteeseen. (Carlson. 2011).

Kuva 8. Midmark Corp:n robottihitsaussolu. (Carlson. 2011)

Helpottaakseen operaattorin  tyotd Midmark Corp kayttdd RFID-jarjestelméaa
kiinnikejalustoiden tarkistamiseen ja valintaan. Operaattori tarkistaa saapuvasta
Kanban-kortista millainen hitsattava kokoonpano halutaan noutaa ja asettaa tydn
jonoon. Kappaleenkasittelijarobotti hakee asianmukaisen kokoonpanon valmiiden osien
hyllystostd ja tuo sen operaattorin luokse lastausasemaan. RFID-lukija tarkistaa
kiinnikejalustaan liitetyn RFID-tunnisteen ja varmistaa, ettd oikea kokoonpano on
haettu, jonka jdlkeen operaattori purkaa valmiin hitsatun kokoonpanon
kiinnikejalustasta. Kuvassa 9 esitetyssa valivarastossa sailytetddn jokaista valmista
hitsattua osakokoonpanoa yksi kappale, jossa ne viipyvat yleensd muutamia tuntia.
(Carlson. 2011).
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Kuva 9. Vilivarastossa olevia osakokoonpanoja. (Carlson. 2011)

Kun kiinnikejalusta on tyhjennetty hitsatuista osista, operaattori lastaa uudet osat ja
antaa  kappaleenkaésittelijarobotille  kdskyn  hakea  kiinnikejalustan  toiseen
hitsauspisteeseen  odottamaan  hitsausta.  RFID-jarjestelman avulla  valitaan
hitsausrobotille oikea hitsausohjelma ja hitsausrobotti aloittaa hitsauksen. (Carlson.

2011). Kuvassa 10 on esitetty kappaleenkaésittelijarobotti hitsaussolussa.

Kuva 10. Kappaleenkasittelijarobotti hitsaussolussa. (Carlson. 2011)
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Operaattori tayttaa tai tyhjentad toista asemaa silla aikaa kun robotti suorittaa hitsausta.
Hitsauksen valmistuessa, kappaleenkasittelijarobotti siirtdd kiinnikejalustan osineen
takaisin sailytyshyllyyn. Jos osakokoonpanoa tarvitaan heti, robotti voi siirtaa
kiinnikejalustan yhdelle operaattorin kayttaméalle manuaaliselle purkuasemalle.
Operaattorin  joko tyhjentdd kiinnikejalustan osista ja tdydentdd sen uusilla
hitsaamattomilla osilla tai antaa séilytyskaskyn ja kappaleenkasittelijarobotti vie

kiinnikejalustan sailytyshyllyyn. (Carlson. 2011)

Automatisoinnin avulla hitsaussolu pystyy toimimaan yhdella tyontekijalla, entisen
kolmen sijaan. Ty0sta vapautuneet hitsaajat voidaan siirtdd muualle tehtaan sisélle
vaativampiin téihin. Hitsaussolu toimii kaksi vuoroa paivéssa ja aikaansaa noin 150
hitsattua rakennetta vuorossa. Tuotantoméaara pysyi samana kuin ké&sin hitsattaessa,
mutta se saavutetaan vahemmallda tydvoimalla ja hitsien laatu on parantunut

huomattavasti. (Carlson. 2011)
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4 TULEVAISUUDEN NAKYMIA

RFID-tekniikan liiallinen ylistdminen on viime aikoina vahentynyt ja painopiste on
siirtynyt  itse  tekniikan  mahdolliseen  hyddyntdmiseen.  RFID-ohjelmistot,
taustajarjestelmat, standardit ja yritysten véliset kommunikaatioyhteydet saavat
enemman huomiota ja nousevat keskusteluissa esiin. RFID-tekniikka kehittyy edelleen
myos teknillisilla osa-alueilla tunnisteiden ja lukijoiden osalta. Erityisesti metallisiin
ympdristéihin ja vaikeisiin olosuhteisiin tarkoitettujen tunnisteiden tehokkuus on
parantunut huomattavasti. UHF-alueella yleisimmin kéaytetty Gen2 standardi on
saamassa uuden version (Gen2v2). Péivitetty versio on teknisesti yhteensopiva vanhan
version kanssa ja siind on varsinkin kiinnitetty huomiota tietoturva- ja
paasynvalvontaominaisuuksiin. Uuteen versioon pohjautuvia tuotteita on tulossa
markkinoille vuonna 2014. (RFID Journal. 2013)

RFID-tunnisteiden ja -lukijoiden hintojen lasku on alkanut tasaantua ja ilman uusia
innovaatioita valmistustekniikassa dramaattista hintojen putoamista tuskin tapahtuu.
Kehitys on siirtyméssa varsinaisista RFID-laitteista taustajdrjestelmien ja niiden
paremman hyoddyntdmisen suuntaan. RFID on alkanut my6s integroitua osaksi
automatisoituja tuotantolaitteita, joista on saatavilla RFID-tekniikkaa tyokaluissa
hyodyntévia malleja. (RFIDLab Finland Ry. 2013)

RFID:n kayttomahdollisuuksia hitsaavassa tuotannossa voi tulevaisuudessa olla
monenlaisia. Valmiiseen tuotteeseen voidaan lisdtd RFID-tunniste, johon on tallennettu
jaljitettavyystiedot eli mitd materiaalia on kéytetty, kuka on toiminut hitsaajana, mita
parametreja hitsatessa on kéytetty ja milloin hitsaus on suoritettu. Hitsauslaitteet voivat
RFID:n avulla tunnistaa hitsaajan ja asettaa automaattisesti hitsaajan valitsemat
asetukset. Lisaksi RFID-tunnistusta voi kayttdd myos itse hitsauskoneissa eli sen avulla

voidaan kertoa lisatietoa itse hitsauskoneesta.
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5 YHTEENVETO

RFID-tekniikka tarjoaa vaihtoehdon osien ja tuotteiden tunnistukseen seka seurantaan
tuotantoympéristossd. RFID-tekniikalla on lukuisia etuja verrattuna perinteiseen
tunnistusmenetelmaan viivakoodiin ja liitettynd osaksi yrityksen taustajérjestelméaa, siita
saadaan suurin hyoty. RFID-tekniikkaa on kaytetty onnistuneesti logistiikassa ja viime
aikoina se on saanut mielenkiintoisia sovelluskohteita myds hitsausautomaation
yhteydesséd. RFID-tekniikalla saadaan myds tarkempaa tietoa valmistusprosessiin

kuluvasta ajasta ja mahdollisista tuotannon pullonkauloista.

RFID-tekniikan komponentit ovat kehittyneet ja hinnat laskeneet, mutta tekniikan
hankinta tulee olla perusteltua ja harkittua. Oikeanlaisen RFID-jarjestelman valinta tulee
miettid etukdateen, jotta véltyttdisiin mahdollisilta suorituskykyongelmilta. Oikein
toteutettuna RFID-tekniikalla saavutetaan hyotyj, joita tavallisilla tunnistustekniikoilla

ei ole mahdollista saavuttaa.
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