
1 
 
 

 
 
 
 
 
    Hitsaamon materiaalivirtojen ja työpisteiden kartoitus sekä kehit-täminen    Tomi Saarinen  OPINNÄYTETYÖ Toukokuu 2023  Konetekniikka   



2 
 

TIIVISTELMÄ 
 
 
Tampereen ammattikorkeakoulu Konetekniikka  SAARINEN, TOMI: Hitsaamon materiaalivirtojen ja työpisteiden kartoitus sekä kehittäminen  Opinnäytetyö 29 sivua Toukokuu 2023    Opinnäytetyössä metalliteollisuuden alihankinnassa toimivalle toimeksiantajayri-tykselle kartoitetaan heidän hitsaamonsa toimintatapoja sekä luodaan kehityseh-dotuksia. Opinnäytetyössä haastateltiin hitsaamon henkilöstöä sekä alueen esi-miehiä hitsaamon nykyisiin toimintatapoihin ja koettuihin ongelmakohtiin liittyen.   Opinnäytetyössä selvitetään mahdollisuuksiin kehittää ja käyttää nykyistä toimin-nan ohjausjärjestelmää materiaalin vastaanoton ja varastoinnin apuna. Lisäksi opinnäytetyössä aloitettiin toimet, joiden avulla 5S-menetelmään siirtyminen olisi mahdollista. Toimet sisälsivät työpistekohtaisen suunnittelun, jolla mahdolliste-taan järjestelmällisempi ja tehokkaampi toiminta sekä varastointia helpottava layout-suunnitelma.  Opinnäytetyön tuloksena saatiin luotua suunnitelmat, jolla toiminnanohjausjärjes-telmä saadaan käyttöön hitsaamon materiaalin varastoinnissa sekä hitsaamon työpisteet ja layout saadaan mahdollistamaan tehokkaampi työskentely.   Asiasanat: Hitsaamo, Toiminnanohjausjärjestelmä, Layout  



3 
 

ABSTRACT  Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Mechanical Engineering  SAARINEN, TOMI: Charting and Development of Welding Production material flows and workstati-ons  Bachelor's thesis 29 pages. May 2023   In the thesis, the contractor for the metal industry subcontracting company is charting the methods of their welding plant and creating development proposals. The thesis interviewed the staff of the welding plant as well as the managers of the area in connection with the current practices and problems experienced at the welding plant.  The thesis explores the possibilities for developing and using the current opera-ting control system to help receive and store material. In addition, actions were initiated to enable the transition to the 5S method. The measures included work-site planning to enable more systematic and efficient operations and a layout plan to facilitate storage.  As a result of the thesis, plans were created to enable the ERP system to be used in the storage of welding material, and to make the workstations and layout of the welding plant possible for more efficient work.    
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön aihe kehittyi yhteistyössä Pirkanmaalaisen vuonna 2008 peruste-
tun yrityksen johtoryhmän kanssa palaverissa, jossa käsiteltiin tuotannon ongel-
makohtia. 
 
Yrityksen osaamista ovat teräsrakenteiden valmistus, pintakäsittely sekä kokoon-
pano, mutta ongelmia oli havaittu lähinnä hitsaamon toiminnassa usealla eri osa-
alueella. 
 
Alkutilanne kartoituksessa selvisi, että suurimmat ongelmat tuotannon mukaan 
ovat työkalujen riittämättömyys tai niiden vakituisten sijaintien puuttumattomuus, 
joka aiheuttaa ylimääräistä etsimistä ja tätä kautta työaikaa valuu hukkaan. Myös 
työpisteiden ja yleisten tilojen siistinä pitoa pidettiin jokseenkin haastavana. 
 
Työnjohdon näkökulmasta suurimmiksi haasteiksi osoittautui materiaalin varas-
toinnin puuttuva kirjanpito, eli materiaalin saapumista ei kirjattu mihinkään eikä 
näin ollen pystytty jälkikäteen todentamaan onko materiaali saapunut varastoon 
vai ei. Tätä varten selvitettiin mahdollisuuksia käyttää nykyistä toiminnanohjaus-
järjestelmää myös hitsaamon materiaalivirtojen seurantaan. Nykyään tuotannon-
ohjausjärjestelmällä seurataan vain hitsattavien nimikkeiden etenemistä tuotan-
nossa, mutta myös saapuva putkitavara sekä hitsausrakenteisiin hitsattavat ko-
neistetut nimikkeet olisi hyvä saada syötettyä tuotannon ohjausjärjestelmään, 
jotta niiden seuranta olisi mahdollista. 
 
Jotta saataisi kerättyä dataa mahdollisimman paljon, materiaalivirtojen kulkua 
seurataan yhdessä työnjohdon kanssa ja epäkohdat kirjataan ylös myöhempää 
tarkastelua varten. 
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Opinnäytetyön tavoitteena on laatia ehdotelma, jolla parannetaan hitsaamon toi-
mintaa niin materiaalivirtojen, työpistekohtaisen toiminnan kuin layoutinkin osalta. 
Suurimman tarkastelun kohteeksi työssä joutuivat kuitenkin varastointi ja tuotan-
nonohjausjärjestelmän käyttö tai pikemminkin sen käytön puute. Työssä pyrin 
hyödyntämän lean-kirjallisuutta sekä tuotannon kehitysideoita. 
 
Tämä työ perustuu kehitystutkimukseen, koska siinä pyrittiin tunnistamaan tuo-
tannon ongelmakohtia ja sitä kautta kehittämään ja ratkaisemaan niitä. 
 
Työssä ongelmista kerättiin tietoja haastattelemalla niin työntekijöitä kuin työn-
johtoakin ja haastatteluista saamia mielipiteitä ja havaintoja hyödyntämällä pyrit-
tiin luomaan kehitysehdotuksia toimivampaan toimintaan.  
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2 TEORIAA TOIMINNANOHJAUKSESTA JA VARASTOINNISTA 
 
 
2.1 Toiminnanohjausjärjestelmä (ERP) 
 
Toiminnanohjausjärjestelmä eli ERP (Enterprise Resource Planning) ohjelmis-
tolla organisaatiot saavat hallittua ja automatisoitua keskeisimpiä liiketoiminnan 
prosessejaan ja näin mahdollisesti saavuttamaan optimaalisen suorituskyvyn. 
Nämä ohjelmistot ohjaavat yrityksen liiketoimintaprosessien välisiä tietovirtoja ja 
tarjoavat yrityksille tehokkaampia toimintoja ja luotettavan tietolähteen. Se yhdis-
tää yhdessä ympäristössä yrityksen henkilö- sekä taloushallinnon, valmistuksen, 
kaupankäynnin ja raportoinnin. (Microsoft Corporation. 2023.) 
 
Useissa yrityksissä käytetään erillistä taloushallinto- ja toimintojärjestelmää. 
Nämä järjestelmät eivät erillisinä kuitenkaan auta liiketoiminnan kasvussa tai 
toimi muuten kuin päivittäisissä liiketoimintaprosesseissa. Kun liiketoiminnan 
kasvaessa yrityksen tarpeet kokevat muutoksen, tulisi järjestelmien muuttua ja 
kasvaa mukana. Oikein valittu toiminnanohjausjärjestelmä voi siis auttaa yritystä 
toimimaan paremmin ja ketterämmin. Toiminnanohjausjärjestelmät kehittyvät jat-
kuvasti ja niihin on nykyään mahdollista yhdistää toimintoja lähes jokaiselta tuo-
tannon osa-alueelta. (Microsoft Corporation. 2023.) 
 
 
2.2 Lean-periaatteet 
 
2.2.1 Lean filosofian tuottamattomat toiminnot 
 
Lean-filosofian perustana toimii Toyotan Taiichi Ohno, jonka ajatuksena oli saada 
poistettua tuotantoa kuormittavat turhat ja tuottamattomat toiminnot. Leanissa 
keskeistä on pienentää kustannuksia ja sekä parantaa laatua eliminoimalla tuot-
tamattomat toiminnot tehokkaasti. Seuraavat toiminnot ovat tuottamattomia eli 
hukkia Lean-filosofian mukaan: (Pinja Group Oy. 2016) 
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1. Ylituotanto 
Ylituotannon aiheuttaa se, että valmistetaan tuotteita varastoon varmuuden 
vuoksi enemmän kuin on tarve ilman tilausta. Tällöin sidotaan turhaan resursseja. 
Ilman tilausta valmistetut tuotteet sitovat henkilöstöä ja pääomaa sekä vievät va-
rastotilaa, jolloin näistä syntyy hukkaa. 
Todellisten ongelmien havaitseminen vaikeutuu ja niiden vaikutus lievenee, jos 
tuotannossa on ylituotantoa. Taiichi Ohno pitää ylituotantoa kaikista keskeisim-
pänä toimena, joka aiheuttaa hukkaa, koska seurauksena ylituotannosta syntyy 
myös muilla osa-alueilla hukkia. (Pinja Group Oy. 2016.) 
 
2. Odottelu ja viivästykset 
Tuotannossa hukkaa aiheuttavat myös kaikenlaiset viivästykset sekä odottelu, 
koska näillä ei ole asiakkaalle mitään lisäarvoa. Esimerkiksi kapasiteettia rajoit-
tavat pullonkaulat voivat aiheuttaa viivästyksiä prosessissa. Yleisimpiin pullon-
kauloihin voidaan mieltää kone- ja laitehäiriöt, edellisen työvaiheen aiheuttamat 
viivästykset sekä puutteet materiaaleissa tai työkaluissa. Jopa se, että automaat-
tikonetta odotellaan, on Taiichi Ohnon mukaan hukkaa. (Pinja Group Oy. 2016.)  
 
3. Tarpeeton kuljettaminen 
Taiichi Ohnon mukaan myös tavaran ja jopa ihmisten turhista liikkeistä aiheutuu 
hukkaa, koska näillä ei ole asiakasarvoa kasvattavaa vaikutusta. Esimerkiksi va-
rastosta työpisteelle ja takaisin varastoon tai työvaiheiden välillä edestakaisin lii-
kuttelu on tarpeetonta kuljettamista eli hukkaa. (Pinja Group Oy. 2016.) 
 
4. Ylikäsittely 
Asiakkaan kannalta turhaa on myös ylilaatuiset tai virheellisillä työkaluilla ja me-
netelmillä valmistetut vialliset tuotteet. Myös puutteellinen suunnittelu saattaa 
synnyttää viallisia tuotteita. (Pinja Group Oy. 2016.) 
 
5. Tarpeettomat varastot 
Valmiiden tuotteiden varastointi pitkäaikaisesti, ylisuuret määrät materiaalia, suu-
rehkot eräkoot valmistuksessa ja keskeneräinen tuotanto aiheuttavat lisäkustan-
nuksia ja pidentävät läpimenoaikoja sekä vaikeuttavat prosessin ongelmien ha-
vaitsemista. (Pinja Group Oy. 2016.) 



9 
 
6. Tarpeeton liike työskentelyssä 
Ylimääräinen liike jokaisessa työvaiheessa aiheuttavat hukkaa, koska lisäarvoa 
tuotteelle ei synny. Näihin liikkeisiin voidaan lukea kaikenlainen ylimääräinen 
osien ja työkalujen kurottelu ja etsiminen. (Pinja Group Oy. 2016.) 
 
7. Laatuvirheet 
Virheet laadussa aiheuttavat lähes aina ylimääräistä työskentelyä, materiaalin 
kulutusta, syövät kapasiteettia sekä virheistä saattaa seurata reklamaatioita. Vi-
allisella tuotteella ei ole arvoa asiakkaalle ja niihin käytetyt resurssit ovat hukkaa. 
(Pinja Group Oy. 2016.) 
 
Useissa lähteissä on myös ollut näiden seitsemän hukan lisäksi kahdeksas, joka 
on työntekijän luovuuden tai osaamisen hyödyntämättömyys. Jos jätetään hyö-
dyntämättä työntekijän kykyjä, parannusehdotuksia ja oppimismahdollisuuksia 
syntyy hukkaa. Esimerkiksi kun työntekijää ei kuunnella, kun hän ilmoittaa pro-
sessin sisältävän tarpeettomia vaiheita. Tästä syystä Lean-filosofian omaksumi-
sessa ja tuotannon tehostamisessa työntekijöillä on suuri rooli. Työntekijöiden 
pitää tuntea kuuluvansa ryhmään ja heidän pitää saada osallistua kehittämiseen. 
(Pinja Group Oy. 2016.) 
 
 
2.2.2 Lean-prosessi 
 
Leanissa laatujohtamisen periaatteita sovelletaan tuottamiseen. Kokonaisuuden 
optimointi on ensisijaista. Parhaan mahdollisen arvon tuottaminen asiakkaalle on 
tavoitteena, mutta on myös huomioitava tuottajan omat tarpeet. Tämähän tarkoit-
taa käytännössä sitä, että resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus saadaan mak-
simoitua, jolloin myös asiakastyytyväisyys sekä tuottajatyytyväisyys pysyvät hy-
vällä tasolla. (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.b.) 
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KUVA 1. Lean-prosessi (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.c.) 
 
Lean prosessissa (Kuva 1) johtamismalli on asiakaslähtöinen ja se perustuu huk-
kien poistamiseen sekä virtauksien maksimointiin. Lean on siis enemmänkin ajat-
telu- ja toimintatapa, jossa koitetaan hukkaa poistamalla maksimoida virtauksia 
sekä jalostusarvon osuutta. Useimmiten Lean koetaan poistomenetelmäksi eikä 
tiedosteta, että sen perimmäinen tarkoitus on lyhentää läpimenoaikoja. Läpime-
noaikojen lyhentäminen on yksi Leanin päätavoitteista ja jos se ei toteudu niin on 
todennäköistä, että taloudellista parannusta ei tapahdu. (Quality Knowhow Kar-
jalainen Oy. n.d.c.) 
 
Leanissa on useita muuttujia ja muuttujat saattavat olla keskenään ristiriitaisia. 
On tiedostettu, että kun nostetaan resurssitehokkuutta sekä kapasiteetin käyttö-
astetta niin läpimenoaika pitenee ja asiakaspalvelutaso laskee. Kuitenkin Toyota 
ja monet muut ovat pystyneet osoittamaan, ettei ristiriita ole sovittamatonta ja 
tähän on olemassa ohjauskeinoja sekä olosuhteita, joilla ristiriitaiset tavoitteet 
(korkeampi laatu, lyhyempi toimitusaika ja alhaisemmat kustannukset) ovat saa-
vutettavissa. Edellä mainitut ja monet muut ristiriidat saadaan ratkaistua, jos tun-
netaan taustalla olevat muuttujat sekä lait ja hyödynnetään niiden riippuvuuksia 
sekä sanomaa. (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.a.) 
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2.3 5S-menetelmä 
 
5S-menetelmä kehitettiin alun perin japanissa menetelmäksi, jolla siisteyttä ja jär-
jestystä saadaan ylläpidettyä. 5S-menetelmää noudattamalla työpaikan tilat saa-
daan pysymään kunnossa. Parannuksen toteutukseen on olemassa viisi askelta 
ja ne toteutetaan seuraavasti: (Puro-Aho, A. nd) 
 
1.Sorteerauksessa käydään työpisteeltä kaikki tavarat läpi ja ne lajitellaan kol-
meen luokkaan: Tarpeeton, tarpeellinen ja ”hyvä olla olemassa”. Aluksi hävite-
tään kaikki tarpeeton ja ”hyvä olla olemassa”-luokkaan kuuluvat asetetaan karan-
teeniin. Työpisteelle ei jää lopulta muuta kuin tarpeellinen. (Puro-Aho, A. nd.) 
 
2.Systematisoinnissa keskitytään siihen missä ja mitä säilytetään. Mitä tarvikkeita 
työpisteellä on oltava ja mitä voidaan sijoittaa yhteiselle työkaluseinälle. Työka-
luille merkitään säilytyspaikat. Pyritään selvittämään ja ratkaisemaan materiaalin 
varastointiin kohdistuvat ongelmat sekä tutkiskellaan materiaalin virtausta läpi 
tuotannon. Lisäksi rajataan käytävät ja työpisteet selkeästi. (Puro-Aho, A. nd.) 
 
3.Siivous aloitetaan työpisteiltä, jonka jälkeen siirrytään siivoamaan perusteelli-
sesti yhteisiä tiloja. Siivouksen päämäärä olisi saada siivottua kaikki paikat ker-
ralla ja näin voidaan osoittaa kuinka siistejä työpisteiden ja tilojen tulisi yleisesti 
olla. Työntekijöiden motivaatio 5S-menetelmän läpi viemiseksi kasvaa, kun näh-
dään merkittävä muutos tilojen siisteydessä. (Puro-Aho, A. nd.) 
 
4.Standardisoinnilla yhtenäistetään työtapoja ja työmenetelmiä. Työpisteistä py-
ritään luomaan yhtenäisiä parhaaksi todettujen käytäntöjen mukaisesti. Standar-
disoinnilla tarkoitetaan myös sitä, että kuinka taajaan siivoukset, tarkastukset ja 
huollot laitteille suoritetaan. Töille ja toimille tehdään rutiinilista, jolla osoitetaan 
kuinka usein toimenpiteet tulisi suorittaa. Aikaväli rutiinilistalla voi olla esimerkiksi 
päivittäin, viikoittain tai vaikka kuukausittain. Tarpeellista on myös, että suorittaja 
kuittaa listaan työn tehdyksi, jolloin pystytään tekemään seurantaa. (Puro-Aho, 
A. nd.) 
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5. Seurantaa suoritettaessa säännöllisesti ja jatkuvasti saadaan säilytettyä saa-
vutettu taso siisteydessä ja järjestyksessä. Seurannalla näitä voidaan saada 
myös parannettua. Yleensä tavoitteiden saavuttaminen siisteydessä ja järjestyk-
sessä on helppo saavuttaa kertaponnistuksella, mutta niiden ylläpito vaatii päät-
täväisyyttä, sitoutumista ja asennemuutosta henkilöstössä. Vaikeinta on ylläpitää 
5S-menetelmää. Ylläpito vaiheessa esihenkilöillä on onnistumisen kannalta tär-
keä rooli, koska onnistuminen riippuu paljolti esihenkilöiden kiinnostuksesta ja 
panostuksesta. Tämä viimeinen vaihe on kaikista tärkein onnistumisen kannalta, 
Seurannan tehoa ja vaikutusta ei saa aliarvioida. (Puro-Aho, A. nd.) 
 
 
2.4 Layout 
 
Tuotannon layout kertoo siitä, miten tilat tuotannossa ovat järjestetty. Layoutissa 
kaikille laitteille, työpisteille, kulkureiteille ja varastoille on määrätyt paikat. Vaikka 
layoutiin usein sitoutuu niin rahaa kuin aikaakin, on se todella tärkeä tuotannon 
tehokkuuden ja sujuvuuden kannalta.  (Reijo Rautauoman säätiö sr. 2023a.) 
 
Layoutia suunnitellessa on hyvä tarkastella tuotannon materiaalivirrat ja ihmisten 
liikkeet. Layout suunnitelmassa pyritään löytämään optimaalinen ratkaisu mate-
riaalivirroille ja tällä tavoin minimoida tuotteen läpäisyajat sekä työntekijöiden tur-
hat liikkeet. (Reijo Rautauoman säätiö sr. 2023a.) 
 
 
2.4.1 Solulayout  
 
Solulayout koostuu työvaihekohtaisista soluista. Työvaihekohtaisen solun varus-
telu tapahtuu solun työvaiheen mukaisesti. Tässä layout tyypissä tuotteen läpi-
menoaika on yleensä lyhyempi kuin funktionaalisessa layoutissa. Solulayoutin 
vahvuus on sen joustavuudessa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 
475-478.) 
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2.4.2 Tuotantolinja 
 
Tuotantolinjalla laitteisto järjestetään valmistettavan tuotteen työkulun mukaiseen 
järjestykseen ja on usein automatiosoitu. Tuotantolinja vaatii melko suuren tuo-
tantovolyymin ja kuormitusasteen ollakseen kannattava investointi. Suuren tuo-
tantovolyymin kappaleissa kappaleen hinta saadaan todella alhaiseksi tuotanto-
linjalla, mutta varjopuolena on tuotantolinjan häiriöherkkyys, eli pienikin vika lin-
jalla voi aiheuttaa suuriakin taloudellisia tappioita. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & 
Miettinen 2005, 475-478.) 
 
 
2.4.3 Funktionaalinen layout 
 
Funktionaalisessa layoutissa laitteisto sijoitetaan työtehtävien mukaisesti sa-
maan tilaan. Esimerkiksi hitsauskoneet hitsaamoon ja maalaustarvikkeet maa-
laamoon. Funktionaalista layoutia kannattaa suosia, jos sarjakoko vaihtelee, 
koska automaation hyödyntäminen on hankalaa ja tästä syystä kappaleelle tulee 
hintaa huomattavasti enemmän kuin tuotantolinjalla. (Haverila, Uusi-Rauva, 
Kouri & Miettinen 2005, 475-478.) 
 
 
2.5 Varastonohjaus 
 
Varastonohjauksen tarkoituksena on hallita tuotannon materiaalivirtoja sekä va-
rastoon sidottua pääomaa. Varastonohjauksessa pitää miettiä missä vaiheessa 
valmistusta kappaletta varastoidaan. Mitä valmiimpi kappale on, niin sitä enem-
män siihen on sidottu pääomaa. (Reijo Rautauoman säätiö sr. 2023b.) 
 
 
 
  



14 
 
3 TOIMINNANOHJAUSJÄRJESTELMÄ 
 
 
3.1 C9000 
 
Toiminnanohjausjärjestelmänä toimii C9000 (Kuva 2), joka on suunniteltu vas-
taamaan teollisuudessa toimivien yritysten tarpeita. Ohjelmiston tuottaa nykyään 
CGI. C9000 ohjelmistoon saadaan syötettyä melko laajasti materiaalinhallin-
nassa tarvittavaa dataa ja sieltä saadaan tulostettua raportteja eri tarkoituksiin 
tuotannon tueksi. Tämä ohjelmisto ei ole vain materiaalinhallintaan suunniteltu, 
vaan on nimensä mukaisesti toiminnanohjausjärjestelmä ja sisältää eri kom-
ponentteja materiaalinhallintaan, tuotannonohjaukseen, tiedonkeruuseen ja ta-
loushallintoon, eli kyseessä on melko kokonaisvaltainen ratkaisu. 
 

 
KUVA 2. Kuvakaappaus C9000 ohjelmiston päänäkymästä. 
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Työssä tultiin siihen tulokseen, että tämä nykyinen toiminnanohjausjärjestelmä 
on kaikin puolin riittävä nykyiseen tarpeeseen ja järjestelmää kyetään hyödyntä-
mään myös suoraan hitsaamoon saapuvien materiaalien varastoinnissa melko 
pienillä tilauksen käsittelyn muutoksilla. Lisäksi ohjelmistoon enemmän tutustu-
malla huomattiin, että ohjelmiston käyttöä on mahdollista tehostaa myös muilla 
osastoilla ja toimet käytön tehostamiseksi aloitettiin lähes välittömästi. Päädyttiin 
keräämään tarkempaa dataa kappaleen läpimenosta läpi koko tuotannon ja li-
säksi otettiin käyttöön ohjelmiston tarjoama mahdollisuus tiedonkeruuseen viiva-
koodeja hyödyntämällä. 
 
Tuotannon ohjausjärjestelmän käyttöön annettiin toimien vaatimaa lisäkoulutusta 
ensin ryhmittäin ja sen jälkeen vielä tarvittaessa henkilökohtaisella tasolla jokai-
sella tuotannon osastolla, jotta tiedonkeruussa tapahtuvat virheet saatiin minimoi-
tua. Lisäksi tavaran vastaanotto hitsaamon osalta ohjeistettiin täysin uudestaan, 
jotta tilausprosessissa tehty työ ei valuisi hukkaan virheellisen vastaanotto me-
netelmän takia. 
 
 
3.2 Materiaalivirtojen hallinta 
 
Todettiin että jotta materiaalivirtojen hallinta onnistuu sujuvammin, pitää luoda 
tuotannonohjausjärjestelmään kaikille hitsaamoon tilattaville materiaaleille tuote-
tiedot. Hitsaamoon saapuu tavaraa usealta eri toimittajalta oman tuotannon li-
säksi. 
 
 
3.3 Toimittaja- ja tuotetiedot 
 
Ensin luotiin toiminnanohjausjärjestelmään tarvittavat tiedot toimittajista ja sen 
jälkeen alettiin syöttämään tietoa toimittajien toimittamista nimikkeistä tuotetietoi-
hin (Kuva 3). Kun tuotetiedot on oikein luotu niin järjestelmä pyytää automaatti-
sesti tilaamaan oikeanlaista materiaalia asiakkaan myyntitilauksen sisältämien 
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nimikkeiden mukaisesti riippumatta siitä onko kyseessä yrityksessä itse sahat-
tava kankitavara, valmiiksi sahattu materiaali, polttoleike tai koneistettava nimike.  
 
 

 
KUVA 3. Tuotetiedon lisääminen 
 
 
3.4 Ostotilaus ja tilausvahvistus 
 
Materiaalia tilatessa luodaan tarvittavista nimikkeistä ostotilaus toimittajalle. Os-
totilaukset toimitetaan toimittajille joko sähköpostilla tai toimittajan oman portaalin 
kautta. Kun toimittaja on vastaanottanut ja lähettänyt vahvistuksen tilauksesta 
hintoineen ja toimituspäivämäärineen syötetään toimittajan toimittaman vahvis-
tuksen tiedot ostotilauksen tietoihin, josta tiedot hintaa lukuunottamatta voi kuka 
tahansa yrityksestä käydä tarkistamassa.  
 
 
3.5 Lähete ja vastaanotto 
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Kun toimittaja toimittaa materiaalin on toimittajalle ostotilauksen yhteydessä toi-
mitettu ostotilausnumero sekä ostotilausriveillä olleet nimikkeet tuotenimineen lä-
hetteellä. Lisäksi materiaali on tarroitettu tuotenimikettä vastaavalla tarralla. Näin 
on helppo tarkastaa, että saapunut materiaali vastaa ainakin määriltään ostoti-
lauksen määriä. Tavaran saapuessa vastaanottaja kuittaa ostotilauksen saapu-
neeksi tuotannonohjausjärjestelmään ja merkkaa ostotilauksen tietoihin varasto-
paikan, minne tuotteet on varastoitu. 
 
 
3.6 Materiaalin tilausprosessi 
 
Tilausprosessi tilauksesta tavaran vastaanottoon on monivaiheinen ja siitä syystä 
nähtiin, että prosessista on hyvä luoda graafinen ohjeistus (Kuvio 1). 
 

 
KUVIO 1. Materiaalin tilaus ohje. 
 
Kun tietoja on syötetty järjestelmään riittävästi, helpottuu materiaalien tilaus tule-
vaisuudessa. Kun aloitetaan työ, johon materiaalia hitsaamossa tarvitaan, on sen 
sijainti sekä muut tuotteen tiedot helppo tarkastaa tuotannonohjausjärjestelmästä 
nimikkeen avulla.  
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4 LAYOUT-SUUNNITTELU 
 
 
4.1 Layout yleisesti 
 
Layout suunnittelussa pyritään suunnittelemaan mahdollisimman optimaaliset si-
jainnit niin koneille, varastoille, työpisteillekin kuin kulkuväylillekin ottaen huomi-
oon materiaalivirrat ja työturvallisuus. Layout-suunnitelma tulisi toteuttaa niin että 
se tehostaa ja sujuvoittaa tuotantoa. Layout suunnitelman kanssa ei kannata ho-
sua vaan suunnitelma kannattaa tehdä mahdollisimman perusteellisesti, jotta 
hyöty ja joustavuus saadaan maksimoitua. 
 
Layout-suunnittelu aloitetaan siitä, että tiedostetaan tuotteet ja tuotantomäärät, 
jonka perusteella valitaan kohteeseen sopiva layout-tyyppi. Layout-tyypit voidaan 
jakaa karkeasti kolmeen eri pääkategoriaan, joista ensimmäinen on solulayout, 
jossa tietty työvaihe suoritetaan pienehkön solun sisällä. Suurimman tuotanto-
määrän ääripäässä on tuotantolinja, jossa kaikki tuotannon osat ovat järjestetty 
yhden tietyn tuotteen työkulun mukaisen järjestykseen. Ja viimeisenä funktionaa-
linen layout, jossa tuotanto lohkotaan niin että samaa työvaihetta tekevät pisteet 
kootaan osastoittain. Lisäksi selkeä layout helpottaa tuotantotilojen siisteydestä 
huolehtimista. 
 
 
4.2 Varastointi 
 
Varaston koko pyritään mitoittamaan niin että tuotantoon ei tulisi katkoksia, 
vaikka toimitusaikoihin syntyisi pientä elämistä, mutta pyrittiin myös välttämään 
varaston liian suureksi kasvattamista. Varaston kiertoa on hyvä seurata aika ajoin 
ja optimoida tilausmääriä menekin mukaisiksi. 
 
Toimivalla layout-suunnitelmalla yhdessä muiden toimien kanssa voidaan helpot-
taa materiaalin varastointia, poistaa materiaalin etsimistä visuaalisesti sekä mit-
tailemalla ja tätä kautta vähentää huomattavasti materiaalin etsimiseen käytettä-
vää aikaa.  
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4.3 Nykyinen layout 
 
Nykyisen layoutin ongelmiksi todettiin työpisteiden sijoittelu joka tuo haasteita 
materiaalin sisäisissä siirroissa sekä alueen siistinä pitämisessä. 
 
Hitsaamoon saapuu tavaraa omasta tuotannosta leikkeitä sekä ulkoa sorvattuja 
osia sekä putkia sahalta ja putkilaserilta. Omalla sahalla sahataan harvoin, mutta 
myös omalla sahalla sahattuja putkia sekä akseleita varastoidaan hitsaamossa. 
 
Nykyistä layoutia (Kuva 4) tutkimalla huomattiin, että materiaalivirtojen (Kuva 5) 
liikematkaa olisi mahdollista lyhentää sijoittelemalla varastot keskitetysti tuotan-
totilan keskelle, jolloin saapuvan materiaalin kulkema matka pysyy joko samana 
tai lyhenee. Jos varastot olisi mahdollista sijoittaa yhteen paikkaan olisi myös va-
rastopaikkojen nimeäminen mahdollista toteuttaa loogisemmin ja tämän myötä 
varaston hahmottamisesta tulisi selkeämpää. 
 

 
KUVA 4. Nykyinen Layout 
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KUVA 5. Layout selitys 
’ 
4.4 Uusi Layout 
 
Opinnäytetyössä luotiin suunnitelma, jossa materiaali saadaan varastoitua mah-
dollisimman lähelle väyliä, joista tavara saapuu ja mielellään keskitetysti, jolloin 
materiaalin varastointi sekä noutaminen työpisteelle helpottuisi. Lisäksi hitsaus 
pisteet pyrittiin sijoittamaan niin että materiaalin siirto hitsaamon sisällä ei aiheuta 
vaaraa muille. 
 
Uudella layoutilla (Kuva 6) myös niin sanotut likaiset työpisteet keskitettiin ja tätä 
kautta saatiin hiontapölyn kulkeutumista rajattua edes jonkin verran verrattuna 
edelliseen layouttiin, jossa hitsauspisteet olivat ripoteltuina lohkoon sinne tänne. 

 
KUVA 6. Uusi Layout 
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5 5S-MENETELMÄN KÄYTTÖÖNOTTO 
 
 
Layoutia suunnitellessa heräsi myös ajatuksia 5S-menetelmän (Kuva 7) sovelta-
misesta yrityksen toimintatapoihin ja käyttöönotosta sekä sen tuomista hyödyistä 
läpi koko tuotannon. Asiaa puolsi vielä se, että 5S-menetelmän käyttöönotto on 
lähes ilmaista. 
 

 
KUVA 7. 5S-menetelmä (Quality Knowhow Karjalainen Oy. n.d.d.) 
 
 
Työn vaatimaa kartoitusta tehtäessä todettiin, että osassa työpisteet olivat muok-
kautuneet työntekijän näköisiksi, joka tarkoitti sitä, että siisteydessä ja järjestel-
mällisyydessä oli valtavia eroja. Koska hitsaamossa lojuu ylimääräistä tavaraa, 
eikä työkaluille ollut vakituisia paikkoja on hitsaamo yleisilmeeltään sekavahko ja 
hieman sotkuinen. 
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Jotta 5S-menetelmä saadaan otettua käyttöön, vaatii se henkilöstöltä sitoutu-
mista yleisten tuotantotiloja sekä oman työpisteen ohjeiden noudattamiseen, 
mutta menetelmän tuoma hyöty laatuun, työturvallisuuteen, siisteyteen ja järjes-
tykseen uskotaan lisäävän myös henkilöstön viihtyvyyttä työpaikalla.  
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6 TYÖPISTEKOHTAINEN SUUNNITTELU 
 
 
Työpistekohtaisessa suunnittelussa pureuduttiin sekaisin oleviin työpisteisiin 
(Kuva 8) ja pääpaino oli työkalujen sijoittamisessa järkevästi ja selkeästi. Tämän 
tarkoitus on myös yhdenmukaistaa työpisteitä, jolloin kynnys vaihtaa työpistettä 
alenee merkittävästi. 
 

 
KUVA 8. Nykyinen työpiste 
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Työpisteille suunnitellaan kiinteät työkaluseinät (Kuva 9), joissa on paikat kaikille 
työpistekohtaisille työkaluille sekä kelat paineilmalle sekä sähkölle. Lisäksi hit-
saamoon suunniteltiin seinä, jossa on paikat harvemmin tarvittaville yhteisille työ-
kaluille. 
 

 
KUVA 9. Esimerkki uudesta työkaluseinästä (Hammer Suomi Oy. n.d.) 
 
 
Suunnitelma on, että luodaan yksi työpiste, jossa on kaikki tarvittava omilla pai-
koillaan ja tämä käydään hitsaamon koko henkilöstön kanssa läpi ja kuunnellaan, 
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tuleeko vielä mieleen asioita, jotka on hyvä ottaa huomioon lopullisessa työpiste 
suunnittelussa. Sitten kun työpisteestä on saatu kaikkia palveleva saavat muut 
toisilla työpisteillä työskentelevät tätä esimerkki työpistettä mukaillen muuntaa 
oman työpisteensä vastaavaksi. 
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7 TULOKSET JA POHDINTA 
 
 
Metalliteollisuuden alihankinta on ala, jossa kilpailutus on raakaa ja jotta siellä 
pärjää on laadun oltava kohdallaan, mutta siitä huolimatta tuotannosta pyrittävä 
karsimaan ylimääräiset kulut ja aikaa vievät tekijät niin minimiin kuin mahdollista. 
Pelkkä laatu ei kilpailutilanteessa riitä vaan tuotannon pitää pystyä toimimaan 
myös tehokkaasti. Jotta saisimme toiminnan hitsaamossa mahdollisimman te-
hokkaaksi olisi toimintatapoja muutettava järjestelmällisempään ja itseohjautu-
vampaan suuntaan. 
 
Läpimenoaikoja saisi parannettua sekä viihtyvyyttä lisättyä, jos 5S-menetelmä 
otettaisi käyttöön ja työntekijät saataisiin sitoutettua sen noudattamiseen. Nykyi-
sellä toimintamallilla aikaa kuluu epäolennaisiin asioihin liian paljon. Kun tava-
roilla olisi omat paikkansa ja ainoastaan tarpeellinen olisi käden ulottuvilla jäisi 
aikaa työskentelyyn enemmän. Lisäksi kun tavarat olisivat paikallaan ja kaikki 
”hyvä olla olemassa” tavarat olisivat poissa tieltä niin työpisteiden siisteyskin olisi 
helpommin ylläpidettävissä. 
 
Uuden layout suunnitelman käyttöönotolla saisimme tulevaisuudessa varastoin-
tiin käytettävää aikaa lyhennettyä, ylimääräisen ja epäolennaisen materiaalin va-
rastointia vähennettyä sekä materiaalin noutamista jatkojalostukseen helpotet-
tua. Näiden asioiden lisäksi yleinen järjestys olisi helpompaa ylläpitää ja varastoa 
olisi turvallisempaa käyttää. 
 
Tämän työn avulla suoritettuna layout muutos ja 5S-menetelmän käyttöönotto ei 
yksinään korjaa hitsaamossa koettuja ongelmia vaan lisäksi tarvitaan muitakin 
toimenpiteitä sekä henkilöstön koulutusta, mutta tässä työssä ehdotetuilla muu-
toksilla saadaan todella hyvä pohja matkalle ongelmattomaan toimintaan, jolla 
lyhennetään läpimenoaikoja, parannetaan toimitusvarmuutta ja pystytään palve-
lemaan asiakkaita entistä paremmin laadukkaana toimittajana. 
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Jotta tässä yrityksessä saataisiin luotua hyvä pohja Lean-prosessille, vaatii se 
5S-menetelmän käyttöönottoa ja siihen sitoutumista työntekijöiden ja työnjohdon 
osalta hitsaamon lisäksi koko muussakin tuotannossa. 
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