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Työn tavoitteena oli vähentää  levyaihioiden hakuun käytettävää aikaa varastossa. 

Tutkimus perustuu kirjallisuuteen ja tieteellisiin lähteisiin. Fetek Oy:n levyvarastoon 

soveltuvaksi tunnistusjärjestelmäksi osoittautui viivakooditekniikkaan perustuva QR-

koodi. QR-koodien valmistus onnistuu yrityksessä ja koodiin saadaan mahtumaan kaikki 

tarvittava tieto levyistä. Koodien lukeminen onnistuu työpuhelimella tai erillisellä lukijalla. 

Koodien käyttöönotto ja päivittäminen oli kustannustehokkain ratkaisu yrityksen tarpeisiin. 

Olemassa olevaa varastoa myös päätettiin selkeyttää käyttämällä väritunnistusta hyllyissä 

ja ottamalla käyttöön LEAN 5S. Värikoodaus nopeuttaa tunnistusta huomattavasti ja 

LEAN 5S puolestaan auttaa pitämään tuotantotilat aina järjestyksessä. Jatkotutkimuksessa 

tulisi parantaa tuotantotilojen järjestelyä ja miettiä yrityksen käytössä olevan 

varastonhallintaohjelmiston soveltuvuutta. 
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The aim of this work was to reduce time spent on search of sheet blanks from stock. The 

study is based on literature and scientific sources. Compatible identification system for 

Fetek Ltd sheet blank storage turned to be barcode based QR-code. QR-codes can be 

printed in Fetek Ltd. QR-code can hold all needed information. Codes can be read by 

mobile phone or a separate reader. Implementation and updating QR-codes were the most 

cost effective solution for Fetek Ltd. The existing stock system decided to clarify by using 

color identification on the shelves and by using of LEAN 5S. Color coding speeds up 

identification and LEAN 5S helps to keep production facilities in order. In the future study 

organization of product facilities should be improved and contemplate if the company`s 

inventory management software is best for their use. 
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1 JOHDANTO 

 

 

Tuotteen nopea tunnistus myös varastossa on nykypäivänä entistä tärkeämpää. Varastointi 

on organisaatiossa merkittävä kustannustekijä, sillä puolet logistiikkakustannuksista 

muodostuu varastoinnista ja pääoman sitoutumisesta. Tämän takia on tärkeää panostaa 

varaston käytännöllisyyteen ja nykyaikaisiin tunnistusmenetelmiin kustannusten 

minimoimiseksi. (Ritvanen et al., 2011, s. 91–93.) 

 

1.1 Tavoitteet ja rajaus 

Työn tavoitteena on tehdä yhteenveto eri tunnistejärjestelmien käytöstä yrityksen 

varastossa kirjallisuustutkimuksen avulla. Tunnistejärjestelmien tutkiminen rajoitettiin 

RFID (Radio Frequency Identification), viivakooditekniikkaan ja värikoodaukseen. Työssä 

käsitellään myös Lean-ajattelua tunnistusjärjestelmän suunnittelussa ja varaston 

uudelleenjärjestämisessä. Rajaus tehtiin näihin, koska kohdeyritykseen on tarkoitus löytää 

kustannustehokas ja helppokäyttöinen paljon käytössä oleva tunnistusjärjestelmä. Tulokset 

esitetään taulukkoina, josta käy ilmi hyödyt, haitat ja kustannukset. Taulukon avulla 

havainnollistetaan eri järjestelmien eroavaisuuksia keskenään unohtamatta kustannuksia, 

joiden kokonaisuudesta tehdään lopulliset johtopäätökset. 

 

Tunnistettavat materiaalit ovat pääsääntöisesti eri paksuisia metallilevyjä, joita yritykseen 

tilataan tarpeen mukaan. Yksittäiset levyt nippujen sijasta rajaavat tunnisteiden käyttöä, 

sillä RFID-tunnisteet eivät toimi suoraan metallipinnoille liimattuna. Leikkuuprosesseja 

ovat vesileikkaus tai hienosädeplasma, joten tunnisteiden tulee kestää kastuminen. 

 

1.2 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset 

Hyvin organisoidussa varastossa turhat siirrot eri työvaiheiden välillä ovat minimoitu ja 

kallis työaika käytetään valmistukseen. Lean-ajattelua hyväksikäyttämällä yritykseen 

suunnitellaan heidän tarpeisiinsa soveltuvat tunnistusjärjestelmät ja varaston sijoittelu eri 

työvaiheita silmälläpitäen. Tutkimusongelmana on löytää yrityksen käyttöön soveltuva 

edullinen tunnistusjärjestelmä ja sen käyttöönotto uudelleenjärjestellyssä varastossa. 

Ongelmaan etsitään ratkaisua seuraavien tutkimuskysymysten avulla, joihin tässä työssä 

esitetään vastauksia. 
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- Mitkä tunnistusjärjestelmät soveltuvat Fetek Oy:lle? 

- Miten varasto tulisi sijoittaa? 

- Soveltuvatko menetelmät Fetek Oy:n käyttöön? 

 

1.3 Tutkimusmetodit 

Tämän työn tutkimusmetodit ovat teoreettisia. Tutkimus perustuu kirjallisuuteen ja 

tieteellisiin lähteisiin. Työssä ei ole tehty käytännön kokeita tunnisteiden kestosta, 

toimivuudesta teollisuusolosuhteissa tai järjestelmän soveltuvuudesta, joten voidaan puhua 

kvalitatiivisesta tutkimuksesta.  

 

Kirjallisuusmateriaali on peräisin Lappeenrannan teknillisen yliopiston kirjastosta, 

tietokannoista ja yleisistä verkkolähteistä. Tunnistusmenetelmät ovat siirtyneet yhä 

enemmän automatisoidun RFID-tekniikan käyttöön, joten myös vanhempia lähteitä on 

käytetty värikoodauksen ja viivakoodien käytön tutkimiseen. Perusperiaatteet varaston 

tunnistuksessa ei ole juurikaan muuttunut vuosien aikana, mutta tekniikan nopean 

kehityksen takia myös vanhoja hyväksi havaittuja menetelmiä on syytä käsitellä. Käytetyt 

lähteet ovat suomen- ja englanninkielisiä, joten tiedonhaun avainsanoja on sekä suomeksi 

että englanniksi. 
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2 RFID-TEKNIIKKA 

 

 

RFID (Radio Frequency Identification) on radiotaajuuksilla toimiva automaattinen 

tunnistusjärjestelmä, joka hyödyntää RFID-tunnisteita halutun tiedon tallentamiseen ja 

lukemiseen erillisellä lukijalla. Lukijalla voi myös tarvittaessa tallentaa lisätietoa 

tunnisteeseen. Tunnistetarrat ovat suhteellisen halpoja ja pienen kokonsa puolesta 

soveltuvat moneen käyttökohteeseen. Laitteilla on kaksi eri perustoimintatapaa–, 

passiivitunnistus ja aktiivitunnistus. (RFIDLab Finland Ry, 2012.) Kuvassa 1. on esitetty 

RFID-tunnisteiden toiminnallisuus suhteessa hintaan. 

 

 

Kuva 1. Tunnisteiden toiminnallisuus ja hinta (RFIDLab Finland Ry, 2012). 

 

1940-luvulla kehitettiin RFID-teknologian perusteet, jota käytettiin omien koneiden 

tunnistamiseen Britannian kuninkaallisissa ilmavoimissa. Teknologia on kehittynyt 

nopeasti tunnisteiden, tiedon tallennuksen ja tiedon luvun osalta. 1980-luvulla markkinoille 

tuli ensimmäisiä kaupallisia sovelluksia ajoneuvojen, kotieläinten ja maatalouseläinten 

tunnistamiseen. Myös valmistava teollisuus otti käyttöön 1980-luvulla RFID-tekniikan 

toimitusketjujen seurannassa. (Niederman et al., 2007, s. 94–95.) 
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Hallitsevia standardeja ei ole tällä hetkellä RFID-tunnisteiden ja lukijoiden käytössä. 

Standardoiminen mahdollistaa tehokkaan toimitusketjun seurannan ja monia muita RFID-

tekniikan potentiaalisia hyötyjä. Kansainvälisessä tavaraliikenteessä standardoinnista olisi 

merkittävä hyöty, sillä tunnisteet voitaisiin lukea kaikissa toimitusketjun yrityksissä. 

Markkinoilla on lukijoita, joilla voidaan lukea useita eri RFID-protokollia. (Hentula et al., 

2005, s. 11.) 

 

2.1 Järjestelmä 

RFID-järjestelmä koostuu RFID-tunnisteesta, RFID-lukijasta ja taustajärjestelmistä. 

Tunnisteet ovat usein RFID-kortteja, -avaimenperiä, -rannekkeita, -implantteja tai -tarroja 

käyttökohteesta riippuen. Tunnisteen vapaa kirjoitustila riippuu standardista ja kaikissa 

tunnisteissa on kiinteä sarjanumero EPC (Elektronic Product Code). Mikäli tieto on 

tallennettu siruun, voidaan se lukea siitä suoraan tai vastaavasti tieto haetaan 

taustajärjestelmän tietokannasta. (RFIDLab Finland Ry, 2012.) Kuvassa 2 on esitety RFID-

järjestelmän toimintaperiaate.  

 

 

Kuva 2. RFID-järjestelmän toimintaperiaate (RFIDLab Finland Ry, 2012). 

 

Tietojärjestelmien ongelmana on RFID-tekniikan tuottama datan määrä. Kaikki 

järjestelmät eivät tue RFID-tekniikkaa tai eivät pysty käsittelemään suurta tietomäärää. 

Väliohjelmistoja pystytään asentamaan olemassa oleviin tietojärjestelmiin, joka muuntaa 

RFID:stä tulleen datan tietojärjestelmälle sopivaksi. (Chuang & Shaw, 2007, s. 82.) 

Kuvassa 3 on RFID:n tietovirtakaavio.  
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Kuva 3. Tietovirtakaavio (muk. Chuang & Shaw, 2007, s. 82). 

 

2.2 Tunnisteet 

Tunnisteet rakentuvat RFID-piiristä, joka voidaan paikantaa, lukea ja uudelleen kirjoittaa 

sopivalla RFID-lukijalla. Piiri koostuu sirusta, antennista, mahdollisista antureista, 

paristosta ja kiinnityslaitteista. Sirun luenta tapahtuu radiotaajuuksilla, joten näköyhteyttä 

tai fyysistä kosketusta lukemiseen ei tarvita. (Angeles., 2005, s. 52; Chen, Chen & Cox, 

2012, s. 186.) 

 

2.2.1 Passiivitunnisteet 

Passiivitunnisteet eivät sisällä omaa virtalähdettä vaan ne toimivat LF- (Low Frequency) ja 

HF-taajuusalueilla (High Frequency). LF tunnisteet toimivat 30-300 KHz:n taajuuksilla ja 

HF tunnisteet toimivat 3–300 MHz:n taajuuksilla. Tunnisteet koostuvat kuparisista 

silmukoista, jotka muodostavat käämin. Tunnisteen siru saa virtansa indusoivasta 

magneettikentästä, jonka lukija luo johtamalla vaihtovirtaa antennisilmukkaansa tietyllä 

taajuudella. Sirun EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory)-

muistissa oleva tieto moduloi käämin virtaa, mikä havaitaan magneettikentän yli lukijan 

jännitteessä. (Angeles, 2005, s. 52; Li et al., 2006, s. 195; Mehrjerdi, 2013, s. 147.) 

Taulukossa 1 esitellään passiivitunnisteiden käyttämät taajuudet ja ISM-taajuudet 

(Industrial, Scientific and Medical).  
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Taulukko 1.  Passiivitunnisteiden ja ISM:n taajuudet (muk. Angele., 2005, s. 52; Bhatt et 

al., 2006, s. 36,60; Li et al., 2006, s. 195; Mehrjerdi, 2013, s. 147; SFS Ry, 2010. s. 38). 

Järjestelmä Taajuus ISM-taajuus 

LF 30–300 KHz < 135 KHz 

HF 3–30 MHz 6,78 MHz, 13,56 MHz, 

27,125 MHz, 40,68MHz 

UHF  

(Ultra High Frequency) 

300 MHz–3 GHz 433,92 MHz, 869 MHz  

915 MHz 

Mikroaallot >3 GHz 2,45 GHz, 5,8 GHz 24,125 

GHz 

 

ISM-taajuudet rajoittavat tiettyjä taulukosta 1 ilmi käyviä taajuuksia RFID-järjestelmissä 

kaikilla taajuusalueilla. ISM-taajuuksia ei ole kovin montaa, joten vapaasti käytettäviä 

taajuusalueita RFID-tunnisteille on riittävästi. Tämän ansiosta RFID- ja IMS-järjestelmien 

yhteensovittaminen ei aiheuta toiselle järjestelmälle ylipääsemättömiä ongelmia. (Bhatt et 

al., 2006, s. 59.) 

 

Tunniste ja lukija keskustelevat radioaaltoja välittämällä UHF- ja mikroaaltotaajuuksilla. 

UHF toimii 300 MHz:n ja 3 GHz:n välillä, mikroaallot yli 3 GHz:n taajuuksilla. Lukija 

lähettää radioaaltoja tunnisteelle ja tunniste heijastaa takaisin aaltoja sisältäen tunnisteen 

tiedot. Tämä tiedonsiirto tapahtuu nostamalla signaalin amplitudia, siirtämällä signaalin 

vaihetta tai muuttamalla signaalin taajuutta. Osa lukijoista käyttää polarisoituja 

radioaaltoja. (Angeles, 2005, s. 52; Bhatt et al., 2006, s. 36,60; Li et al., 2006, s. 195; 

Mehrjerdi, 2013, s. 147; SFS RY, 2010. s. 38.) 

 

2.2.2 Aktiivitunnisteet 

Aktiivitunnisteet sisältävät oman pariston, josta siru saa virtansa. Tunnistesirun hinta 

nousee korkeaksi verrattuna passiivisiin tunnisteisiin. Aktiivitunnisteet mahdollistavat 

matalammat lukijasignaalit tiedon lukemiseen, lukuetäisyys kasvaa passiivitunnisteen alle 

metristä useisiin kymmeniin metreihin. Tunnisteella on rajoitettu elinikä käytettäessä 

paristoa. Etäluennan vuoksi kysymykseen tulee myös tietoturva-asiat. Paristotuetuilla ja 

aktiivisilla tunnisteilla on paljon parempi tietoturvataso kuin passiivitunnisteilla, koska 
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kortilla olevaan mikrosiruun voidaan ohjelmoida erilaisia salauksia tarpeen mukaan. 

(Angeles, 2005, s. 52; Bhatt et al., 2006, s. 36.) 

 

2.2.3 RFID-tunnisteiden kustannukset 

Tunnistetyypin valinta vaikuttaa järjestelmän käytettävyyteen ja kokonaiskustannuksiin. 

Passiivitunnisteet ovat edullisia verraten aktiivitunnisteisiin. Tunnisteen hinta määräytyy 

pitkälti tunnisteessa olevan sirun toimintaperiaatteesta, kokoonpanosta, antureista, 

paristosta ja lisenssimaksuista, joka muodostuu RFID-tekniikan hyödyntämis- ja 

käyttöoikeuden saamisesta. Tunnisteiden hinnat vaihtelevat reilusti halvimmista alle 10 snt 

maksavista passiivitunnisteista jopa satoja euroja maksaviin antureilla varustettuihin 

aktiivitunnisteisiin. Tunnisteen tilausmäärä vaikuttaa myös kustannuksiin. (Chen et al., 

2012, s. 190; Li et al., 2006, s. 194; Mehrjerdi, 2013, s. 146.) 

 

2.3 RFID-lukijat 

RFID-lukijoilla voidaan sekä lukea että kirjoittaa tunnisteita. Tekniikasta riippuen lukijalla 

voidaan lukea samanaikaisesti useita tunnistesignaaleja. UHF-tekniikkaa käyttävät lukijat 

voivat lukea samanaikaisesti jopa 2000 eri tunnistetta. LF-teknologialla pystytään 

lukemaan vain yksi tunniste kerrallaan. Lukijoiden hinnat liikkuvat muutamasta sadasta 

eurosta aina tuhansiin euroihin. (Günther, Kletti & Kubach, 2008, s. 9; Angeles, 2005, s. 

52–53; Chen et al., 2012, s. 190.) 

 

2.4 RFID-järjestelmien toimivuus 

Järjestelmä toimii magneettikentän induktiolla ja radioaalloilla, joten metalliset esineet 

aiheuttavat merkittäviä häiriöitä järjestelmän toimintaan. Matalilla taajuuksilla metalliset 

pinnat vaimentavat signaalin lukukelvottomaksi tai lukuetäisyys pienenee liikaa 

etäluentaan soveltuvaksi. Korkeilla taajuuksilla antennit ottavat häiriöitä metallipinnoista 

ja toimintataajuus saattaa muuttua. (Pernala, Granqvist & Scholliers, 2002.) 

 

RFID-tunniste tarvitsee metallipinnoilla käytettäessä väliinsä sähköä johtamattoman 

eristeen, kuten muovin, joka ei haittaa sirun toimintaa. Tunnisteet toimivat ilman häiriöitä 

ei-metallisilla pinnoilla, sillä siruun indusoitunut virta ei kulje alustaan. Korkeilla 

taajuuksilla signaali vaimenee materiaalien läpi kulkiessa. Täten pinottavissa tuotteissa ja 
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isoissa keräilyvarastoissa matalataajuuksilla toimivat RFID-tunnisteet ovat 

varmatoimisempia. (Pernala et al., 2002.) 

 

2.5 RFID standardit 

Standardoinnin hidasteena on epäyhtenäiset taajuusalueet valtioiden välillä, vaikka yleisiä 

suosituksia on olemassa. Standardiehdotukset määrittelevät tiedonvälitysprotokollan ja 

tunnisteen tietosisällön. Toimintaketjun ja logistiikan standardeissa ei ole päädytty koko 

maailman kattavaan ratkaisuun. ISO:n ISO-18000-6-standardi ja Auto ID Centerin EPC-

standardit kilpailevat keskenään. (Violino, 2005.) 

 

2.6 RFID:n hyödyt 

Merkittävin RFID- teknologialla saavutettava etu on manuaalisen työvoiman väheneminen 

toimitusketjussa, materiaalin vastaanotossa, tunnistuksessa, lähetyksessä, varaston 

seurannassa, keräilyssä ja inventoinnissa. Etuna viivakooditunnistusjärjestelmiin RFID- 

järjestelmässä lukijan ei tarvitse olla näköyhteydessä tunnisteeseen. Tietojärjestelmään 

kirjautuu automaattisesti tavaran paikan vaihtuminen varastossa käytettäessä älyhyllyjä. 

Varastotyöntekijän ei tarvitse kirjata nimekkeitä erikseen varastokirjanpitoon, vaan RFID-

lukijalla voidaan lukea suoraan varastojärjestelmään useita tuotteita samanaikaisesti. 

Inhimilliset virheet vähenevät ja varaston materiaalivirrat nopeutuvat. (Angeles, 2005, s. 

57–58; Michael & McCathie, 2005, s. 626.) 
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3 VIIVAKOODIT 

 

 

Viivakoodit ovat symboleja, joita voidaan skannata elektronisesti käyttämällä laser- tai 

kamerapohjaista lukujärjestelmää. Koodien tietosisältö riippuu koodityypistä ja usein 

koodit sisältävät ainakin tuotenumeron, sarjanumeron ja erilaisia valmistenumeroita.  

Viivakoodilukijoiden hinnat liikkuvat muutamasta sadasta eurosta muutamaan tuhanteen 

euroon. Viivakoodit toimivat isossa roolissa valmistus- ja jakeluketjujen läpi kulkevien 

tuotteiden tunnistuksessa. (GS1a.) 

 

3.1 Tunnistusavaimet (Identification Key) 

Tunnisteavainten käyttö viivakoodeissa tarjoaa yritykselle tehokkaan tavan hyödyntää 

tietoa tuotannon toimitusketjussa. Maailmanlaajuisesti uniikkien tunnisteavainten avulla 

yritys pystyy käyttämään standardisoituja tunnisteita tuotteissaan ja siten parantamaan 

toimitusketjun näkyvyyttä asiakkaille. ID-avaimet ovat kaupallinen tuoteperhe. Yrityksen 

täytyy olla GS1-organisaation jäsen käyttääkseen niitä. Jäsenille luodaan yksilöllinen GS1-

tunnus ja -yritysliite, joita käytetään ID-avaimissa ja tunnisteissa. (GS1b.)  

 

Tunnisteavaimet voidaan jakaa tunnistettavan kohteen perusteella moneen eri kategoriaan, 

joita on 11. Standardit määrittelevät, mitä avaimia kussakin viivakoodityypissä tulee 

käyttää. Useimmissa viivakoodeissa voidaan käyttää vapaasti tilanteeseen soveltuvaa ID-

avainta. Avaimista löytyy myös omia sisäisiä formaatteja, jotka määräytyvät koodissa 

olevan tiedon määrän mukaan. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi ID-avain tyypit. 

(GS1b.) 

 

3.1.1 GTIN (Global Trade Item Number) 

Global Trade Item Number (Maailmanlaajuinen tuotenumero) voi olla käytössä kaikkien 

yrityksen tuotteiden tunnistamisessa toimintaketjun eri vaiheissa. GTIN-avain voidaan 

koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. GTIN:n avulla tuotteet voidaan 

tunnistaa myös sähköisesti verkossa, mikäli niitä on käytetty yrityksen sähköisissä 

luetteloissa. Tämä mahdollistaa automatisoinnin tavaran vastaanotossa, varastonseurannan 

ja monien muiden liiketoimintaympäristössä käytettävien sovellusten käytön. Jälleenmyyjä 

voi lisätä tuotteeseen GTNI-numeron vain silloin, jos tuotteessa ei ole sitä valmiiksi ja 
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tuote on jälleenmyyjän liikkeissä myynnissä. GTIN on täysin yhteensopiva ISO/IEC 

(International Electrotechnical Commission) 15459:n kanssa. GTIN sisältää neljä eri 

formaattia, jotka poikkeavat toisistaan tallennettavan tiedon määrällä. Formaatit ovat 

GTIN-8 (8 numeroa), GTIN-12 (12 numeroa), GTIN-13 (13 numeroa) ja GTIN-14 (14 

numeroa). (GS1c; GS1u, s. 7–8; GS1v, s. 171–178.)  

 

3.1.2 GLN (Global Location Number) 

Global Location Number (osapuolitunniste) on käytössä yrityksen fyysisen sijainnin 

tunnistuksessa eli tuotteesta luetusta koodista voidaan todentaa yristys, jossa tuote on 

valmistettu. On tärkeää tietää, mistä yksiköstä tuotteet ovat peräisin, jos myöhemmin 

ilmenee esimerkiksi laatupoikkeamia. GLN-numerosta käy myös ilmi oikeushenkilöt, 

esimerkiksi yritys, instituutio tai hallitus, digitaalinen sijainti, esimerkiksi tietoliikenne 

kommunikoinnissa sekä yrityksen sisäisen osaston toiminto. GLN-numeroa 

muodostettaessa on syytä olla yhteydessä kansalliseen koodipankkiin sekaannuksien 

välttämiseksi. GLN-avain voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunisteeseen 

helpottamaan automaattista tunnistusta. GLN:ään voidaan liittää tarvittaessa muitakin 

sijaintitietoja yrityksen tarpeen mukaan erillisillä lisäkomponenteilla. GLN on täysin 

yhteensopiva ISO 6523-standardin kanssa. eCom (sähköinen tiedonsiirto)-

sanomaliikenteessä käytetään paljon osapuolitunnisteita yksilöimään fyysinen sijainti. 

(GS1d; GS1u, s. 39–44; GS1v, s. 79–84, 181–183.)  

 

3.1.3 SSCC (Serial Shipping Container Code) 

Serial Shipping Container Code (sarjatoimitusyksikkökoodi) on tärkeä avain 

tunnistuksessa, sillä se yksilöi jokaisen jaetun logistisen yksikön ja sen sisällön. SSCC:n 

avulla yritys pystyy seuraamaan tarkasti jokaisen yksikön liikkeitä ja siten hallitsemaan 

tehokkaasti kuljetuksia. Mikäli kaikki toimitusketjun osapuolet lukevat SSCC-koodia, 

lähetyksessä ei välttämättä tarvitse olla muuta tietoa. SSCC-koodista ei kuitenkaan käy 

ilmi alkuperää. Sarjatoimitusyksikkökoodi tulee ilmoittaa kaikissa lähetyksen 

kuljetussanomissa, lähetyslistoissa ja kuormakirjoissa. SSCC-avain voidaan koodata 

viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. SSCC mahdollistaa myös muita kuljetuksissa 

käytettäviä ilmoituksia, kuten esimerkiksi ASN:ää (Advanced Shipping Notice). SSCC on 

yhteensopiva ISO/IEC 15459-standardin kanssa. (GS1e; GS1u, s. 33–36; GS1v, s. 125–

126.)  
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3.1.4 GRAI (Global Returnable Asset Identifier) 

Global Returnable Asset Identifier (kiertävien kuormankantajien tunniste) on ensimmäinen 

kahdesta GS1-avaimesta, jolla tunnistetaan ominaisuuseriä. Tätä käytetään kiertävissä ja 

palautettavissa tuotteissa, kuten eurolavoissa ja laatikoissa. Tuotteiden seuranta helpottuu 

ja yrityksellä on tiedossa minne lavat tai laatikot on lähetetty tuotteiden mukana. GRAI 

voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. (GS1f; GS1u, s. 43; GS1v, s. 

160–161.)  

 

3.1.5 GIAI (Global Individual Asset Identifier) 

Global Individual Asset Identifier (käyttöomaisuuden yksilöintitunnus) on toinen kahdesta 

GS1-avaimesta, jota käytetään ominaisuuserien tunnistamiseen. GIAI:ta käytetään usein 

yrityksissä, jotka työskentelevät leasing- tai vuokrausalalla. GIAI voidaan koodata 

viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. Yrityksen on helppo kirjata ylös tuotteiden 

sijainti sekä huollon ja korjauksen tarve. Sähköisesti käytettynä GIAI luo mahdollisuuden 

yritykselle pitää kirjanpitoa liikkeistä yritysrajojen ulkopuolella. (GS1g; GS1u, s. 7; GS1v, 

s. 161.)  

 

3.1.6 GSRN (Global Service Relation Number) 

Global Service Relation Number (maailmanlaajuinen palvelusuhteen numero) on käytössä 

organisaation palveluiden tunnistamisessa suhteessa palvelun tarjoajaan. Numeroa 

käytetään yksilöimään tarjoajan ja vastaanottajan palvelusuhdetta. Palvelun tarjoajat ja 

palvelun ostajat voivat olla yksilöitä tai yrityksiä. Mikäli palvelusta halutaan tarkempaa 

tietoa, GSRN-avaimeen voidaan liittää Service Relation Instance Number (SRIN).  GSRN 

tunnistaa vain liiketoiminnan suhteen palveluun, joten yksityisyyden turva on rajoitettu. 

GSRN voidaan koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. Sähköistä järjestelmää 

käytetään pääsääntöisesti terveyspalveluita tarjoavissa yrityksissä. (GS1h; GS1u, s. 43; 

GS1v, s. 164–165, 183–184.)  

 

3.1.7 GDTI (Global Document Type Identifier) 

Global Document Type Identifier (maailmanlaajuinen asiakirjatyypin yksilöivä tunniste) 

on käytössä yrityksen dokumenttien tunnistamisessa. Yksittäisten dokumenttien tunnistus 

onnistuu GDTI:n avulla ja tunnisteavaimeen on mahdollista liittää aakkosnumeraalinen 

sarjanumero, jonka pituus on enintään 17 merkkiä. GDTI soveltuu käytettäväksi paperisiin 
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dokumentteihin, tunnistekortteihin ja sähköisiin dokumentteihin. GDTI voidaan koodata 

viivakoodiin, tulostaa suoraan asiakirjaan tai liittää kuvana sähköiseen materiaaliin. (GS1i; 

GS1u, s. 7; GS1v, s. 135,184.)  

 

3.1.8 GINC (Global Identification Number) 

Global Identification Number for Consignment (kuormakirjan numero) on käytössä yhden 

tai useamman logistisen yksikön tunnistamisessa, jotka kuljetetaan yhdessä. Lähetysten 

rahtikirjassa saattaa olla useita GINC-avaimia, kun kuljetusmuoto on vaihtunut matkan 

aikana. GINC-avaimia käyttävät tyypillisesti huolintaliikkeet. GINC voidaan koodata 

viivakoodiin, tekstinä MAWB/MBL-rahtikirjoihin (Master airway bill / Master Bill of 

Lading) tai liittää SSCC-etikettiin. GINC:tä voidaan käyttää sähköisesti, jolloin 

kuljetuksen tiedot näkyvät kuljetuksen tilaajalla ja kuljettajalla. (GS1j; GS1u, s. 50; GS1v, 

s. 144–145, 185.) 

 

3.1.9 GSIN (Global Shipment Identification) 

Global Shipment Identification Number (toimituksen tunnistenumero) määrittää yhden tai 

useamman logistisen yksikön lähetysnumeron myyjän ja lähettäjän välillä. Tuotteilla on 

sama GSIN-tunniste koko kuljetusketjun ajan. Jokaisella yksittäisellä tuotteella on 

kuitenkin oma SSCC-avain. Voidaan käyttää myös osana EDI-viestiä (Electronic Data 

Interchange), jolloin toimituksen tunnistenumero toimii lähetysviitteenä. GSIN voidaan 

koodata viivakoodiin, kirjoittaa rahtikirjaan tai liittää SSCC-etikettiin. GSIN on täysin 

yhteensopiva ISO/IEC 15459-standardin kanssa. (GS1k; GS1u, s. 50; GS1v, s. 145–146.)  

 

3.1.10 CPID (Component / Part Identifier) 

Component / Part Identifier tunnistaa komponentit ja osat, jotka on määritelty OEM:n 

(Original Equipment Manufacturer) mukaan. Usein kyseessä on jokin tekninen osa tai osa 

isommasta kokonaisuudesta, esimerkiksi autosta. CPID voidaan tulostaa tekstinä ja 

koodata viivakoodiin tai EPC/RFID-tunnisteeseen. Numero ei saa alkaa nollalla ellei se ole 

tunnisteen ainoa nolla. CPID tunnistaa aina yksittäisen osan tai tuotteen. Sähköisesti 

käytettynä CIPD mahdollistaa tiettyjen osien myynnin tuotteeseen, esimerkiksi 

varaosamyynnin autoihin. CPID tunnisteita ei saa käyttää avoimissa toimitusketjuissa, se 

on kielletty keskinäisillä sopimuksilla. (GS1l; GS1v, s. 163, 184–191.)  
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3.2 EAN/UPC-tuoteperhe 

Vähittäiskaupan käyttämiä viivakoodeja, jotka luetaan kassapäätteillä. EAN/UPC-

viivakoodit (International Article Number / Universal Product Code) löytyvät tulostettuina 

lähes kaikista kuluttajille suunnatuista tuotteista maailmassa. Ne ovatkin GS1-

viivakoodeista laajimmin ja pisinpään käytetty malli. Tuoteperhe voidaan jakaa neljään eri 

kategoriaan: EAN-13, UPC-A, EAN-8 ja UPC-E. (GS1m.) 

 

EAN-13-viivakoodin ID-symboli on ]E0, siihen mahtuu 13 numeroa ja viivakoodi tukee 

GTIN-13-avainta. UPC-A-viivakoodin ID-symboli on ]E0, siihen mahtuu 12 numeroa ja 

koodi tukee GTIN-12-avainta. EAN-8-viivakoodin ID-symboli on ]E4, siihen mahtuu 

kahdeksan numeroa ja se tukee GTIN-8-avainta. UPC-E-viivakoodin ID-symboli on ]E0, 

siihen mahtuu 12 numeroa, nollat eivät ole merkitseviä ja viivakoodi tukee GTIN-12-

avainta. Tuoteperheen viivakoodit eivät tue attribuutteja. Kuvassa 4 käy ilmi EAN- ja 

UPC-viivakoodien ulkonäkö. (GS1n.) 

 

 

Kuva 4. EAN- ja UPC-viivakoodit (GS1n). 

 

3.3 DataBar-tuoteperhe 

DataBar-viivakoodeja luetaan laserskannereilla, jolloin viivakoodista saadaan 

tuotenumero, viimeinen myyntipäivä, myyntipäivä ja tuotteen paino. Näitä viivakoodeja 

käytetään yleisesti tuoretuotteiden tunnistukseen vähittäiskaupoissa. Tuoteperheeseen 

kuuluu seitsemän erityyppistä viivakoodia. Neljä näistä on hyväksytty käytettäväksi Point- 

of Sale:n (POS) yhteydessä. (GS1o.) 

 

Tuoteperheen kaikkien viivakoodien ID-symboli on ]e0. Viivakoodin koosta riippuen 

siihen mahtuu 14 tai 74 numeroa/41 aakkosnumeraalia. Viivakoodit tukevat GTIN- ja 

GCN-avaimia. Isompiin koodeihin on mahdollista liittää attribuuteilla lisätietoa, kuten 

tuotteen paino tai viimeinen myyntipäivä. Kuvassa 5 on neljä yleisintä tuoteperheen 

viivakoodia. (GS1p.)  
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Kuva 5. DataBar-tuoteperhe (GS1 Finland). 

 

3.4 Yksiulotteiset (1D) viivakoodit 

Yksiulotteisia viivakoodeja käytetään paljon tavaraliikenteen yleisessä jakelussa. GS1-128 

ja ITF-14 (Interleaved Two of Five) ovat erittäin monipuolisia viivakoodeja, joiden avulla 

voidaan tuotteita seurata koko toimitusketjun läpi maailmanlaajuisesti. GS1-128-koodin 

kanssa voidaan käyttää mitä tahansa GS1 ID-avainta tarpeen mukaan ja liittää lisätietoina 

sarjanumero, voimassaoloajat ja monia muita tarpeellisia tietoja tapauskohtaisesti. ITF-14 

toimii maailmanlaajuisena tuotenumerona. ITF-14-koodin ID-symboli on ]I1, siihen 

mahtuu 14 numeroa ja viivakoodi tukee GTIN-avainta. GS1-128-viivakoodin ID-symboli 

on ]C1, siihen mahtuu 48 aakkosnumeraalia symbolia kohden, useita symboleja voidaan 

käyttää ja se tukee kaikkia GS1-avaimia. Yksiulotteiset viivakoodit soveltuvat ainoastaan 

yleiseen jakeluun, kuten tukkupakkauksiin ja niitä ei suositella käytettäväksi 

vähittäistavarakaupassa (Point -of Sale, POS). Kuvassa 6 näytetään 1D-viivakoodeja. 

(GS1q; GS1r.)  

 

 

Kuva 6. 1D-viivakoodit (GS1q). 
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3.5 Kaksiulotteiset (2D) viivakoodit 

Kaksiulotteisia viivakoodeja käytetään paljon eri teollisuuden aloilla aina valmistavasta 

teollisuudesta varastoinnin kautta terveydenhuoltoon. 2D-viivakoodit näyttävät usein 

neliöltä tai suorakaiteen muotoiselta ruudulta, jonka sisällä on paljon yksittäisiä pisteitä. 

2D-viivakoodit ovat hyvin luettavia erittäin pieninäkin ja ne voidaan esimerkiksi tulostaa 

tai etsata tuotteeseen. Viivakoodien suosio selittyy helppoon luettavuuteen ja tiedon 

määrään, jota yksittäiseen merkkiin pystytään sisällyttämään. (GS1s.) 

 

GS1 DataMatrix- ja GS1 QR (Quick Response Code) Code-sarjan viivakoodit ovat 2D-

viivakoodeja, jotka käyttävät kaikkia GS1-avaimia. 2D-matriisisymboleja voidaan lukea 

myös erilaisilla mobiiliskannereilla, esimerkiksi puhelimeen asennettavalla applikaatiolla. 

Tällöin avautuu URL-sivu, jonne tunnisteen tiedot on tallennettu. GS1 DataMatrix-koodin 

ID-symboli on ]d2, siihen mahtuu 3116 numeroa tai 2335 aakkosnumeraalia ja se tukee 

kaikkia GS1-avaimia. Attribuuteilla voidaan lisätä tietoa tarvittaessa. GS1 QR-koodin ID-

symboli on ]Q3, johon mahtuu 7089 numeroa tai 4296 aakkosnumeraalia, se tukee myös 

kaikkia GS1-avaimia ja attribuutteja. Kuvassa 7 on esitelty 2D-viivakoodeja. (GS1s.) 

 

 

Kuva 7. 2D-viivakoodit (GS1t). 
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4 LEAN 

 

 

Lean-tuotantofilosofia sai alkunsa 1930-luvulla Toyota Motor Corporation luodessa 

Toyota Product Systemin (TPS) pyrkiessään parantamaan tuotantoaan sotien aikana. 

TPS:tä muodostui länsimaisen massatuotannon vastakohta, jossa tuotanto kohdennetaan 

yksittäiseen tuotteeseen imuohjauksella. Imutuotannossa valmistetaan vain pieniä eriä 

tuotetta kerrallaan asiakkaan tarpeen mukaan. Tuotantomenetelmästä käytetään nimeä JIT 

(Just in Time), jossa käytetään resursseja tarpeen mukaan siellä, missä niitä tarvitaan ja 

toimenpiteet tehdään oikeassa järjestyksessä (Jidoka). (McCarthy & Rich, 2004, s. 25–28.) 

 

4.1 Perusperiaatteet 

Lean koostuu päivittäisitä rutiineista, järjestelmällisyydestä ja työkaluista, joilla pidetään 

yllä tehokasta prosessia. Ideana on keskittyä pelkästään lisäarvoa tuottavaan ydinprosessiin 

ja kaikki lisäarvoa tuottamaton työ pyritään eliminoimaan. Lean yhdistää joukkotuotannon 

edut ja modifioinnin. Samalla pyritään saamaan joukkotuotannosta joustavaa ja laskemaan 

modifiointien kustannuksia. Menetelmien hyödyntäminen edellyttää henkilöstöltä kaikilla 

organisaation tasoilla monitaitoisuutta. Kuvassa 8 on esitetty Lean-perusperiaatteet. 

(Hannus, 1993.) 

 

Kuva 8. Lean-periaatteet (muok. Lean Enterprise Institute). 

 

Lean-ajattelussa kriittinen piste on arvon tunnistaminen prosessissa. Arvo määräytyy 

asiakkaan näkökulmasta, mille palvelussa tai tuotteessa annetaan arvoa. Tuottajan ainoa 



24 

 

 

tehtävä on luoda tuotteelle arvo. Jos asiakas ei tunnista omaa arvoaan tuotteessa tai 

palvelussa, ei sellaisten tuottaminen ole kannattavaa. Tuotteita ja palveluita tulisi tuottaa 

vain siksi, että yritys olisi kannattava. (Womack & Jones, 2003, s. 16–18.) 

 

Lean-tuottamiseen täytyy tunnistaa arvoketju, joka koostuu kaikista arvoa tuottavista 

toiminnoista. Arvoketjusta selviää kaikki arvoa tuovat tehtävät koko toimitusketjun läpi 

tuotannosta palveluun. Arvoketjusta pyritään poistamaan ylimääräinen hukkatyö kaikista 

vaiheista. (Womack & Jones, 2003, s. 19–21.) 

 

Tuottavien toimintojen ketjutuksen jälkeen täytyy saada arvoketjuun virtaus. Valmiiden 

tuotteiden tulee virrata yritykseltä kohti asiakasta. Virtaus on organisoitava yrityksessä 

siten, että palvelut ja tuotteet virtaavat pysähtymättä. Kaikkien yrityksessä työskentelevien 

on osallistuttava toimintoihin. Jotta yrityksestä voi tulla Lean-yritys, on koko 

henkilökunnan omaksuttava Lean-kulttuuri. (Womack & Jones, 2003, s. 21–24.) 

 

4.2 A3-menetelmä 

A3-paperikoosta nimensä saanutta menetelmää voidaan käyttää ongelmanratkaisun lisäksi 

myös kehittämistarkoituksessa. Tiedon sijainti paperilla on vakioitu: henkilöiden on helppo 

ja nopea löytää tarvitsemansa tieto. Asia on riittävästi tiivistetty, kun se mahtuu yhdelle 

arkille. Yleisesti käytössä olevassa tavassa mietitään ongelmanasettelu ja mitä halutaan 

parantaa. Kun nykytilanne on selvitetty ja juurisyyanalyysillä löydetty syyt, keskitytään 

vastatoimiin. Sopivien vastatoimien löydyttyä tehdään suunnitelma ja aikataulutus niiden 

toteuttamiseksi. Suunnitelmaan valitaan vastuuhenkilöt ja mietitään tarkastustoimet 

halutun lopputuloksen aikaansaamiseksi. (Monden, 2012.) Kuvassa 9 A3-raportti.  
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Kuva 9. A3-malliraportti (muok. Shmula). 

 

4.3 JIT (Just in Time) 

JIT tuotanto pyrkii pienerätuotantoon, jolloin vältetään turhaa varastointia ja 

materiaalivirrat pysyvät nopeina. Menetelmän teho perustuu tuotannon korkeaan laatuun ja 

nopeaan tuotannon läpimenoaikaan. (Haverila, Uusi-Rauva & Kouri, 2009.) Takt-aika on 

tärkeä perusta JIT-ajattelulle. Takt-aika on aika, jossa prosessin on suoriuduttava 

tehtävästään. Takt-aika määritellään asiakkaan tarpeiden mukaan, oikea määrä tuotteita 

oikeaan aikaan. Kaikilla tuotteilla ja tuotannon prosesseilla on oma takt-aika ja kun nämä 

tiedetään, ei valmisteta yhtään enempää, kuin asiakas tarvitsee. (Steward, 2012.) 

 

4.4 Hukat 

Lean ajattelumallin ideana on parantaa yrityksen tuottavuutta. Hukka on tuotannossa 

esiintyvää ylimääräistä työtä, joka ei nosta tuotteen arvoa. Hukan kuvaamiseen 

organisaatiot käyttävät erilaisia tunnuslukuja, romutus- ja takuukustannuksia. Vaihtelun 

vähentäminen tuotantoprosessissa pienentää hukkaa, vaikka hävikkiä ei kokonaan pysty 

välttämään. (Laamanen & Tinnilä, 2008, s. 144.) 
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Toyotalla on käytössä myös kahdeksas hukka, henkilöstön luovuuden käyttämättömyys. 

Johtajien ylimielisyys johtaa siihen, että työntekijöitä ei kuunnella tuotannon 

parantamisehdotuksissa ja virheiden vähentämisessä, vaikka työntekijät huomaavat usein 

tehottomuutta prosessissa tai tarpeettomia työvaiheita. Henkilöstön osallistuessa 

aktiivisesti tuotannon parantamiseen saadaan heidän osaamisensa ja parannusehdotuksensa 

hyötykäyttöön. (Monden, 2012.) 

 

4.4.1 Ylituotanto 

Tuotteita valmistetaan liikaa tilaukseen nähden tai liian aikaisin toimitukseen nähden. 

Ylituotannosta aiheutuvia ongelmia on materiaalien ennenaikainen hankita varastoon. 

Ylituotannosta aiheutuu tuotannon häiriintymistä, turhaa varaston ja varastohävikin 

kasvua. JIT-toiminta on työkalu ylituotannon vähentämiseen. Materiaali tilataan vasta, kun 

sitä tarvitaan. (Tuominen, 2010.) 

 

4.4.2 Varasto 

Varastoista syntyviä ongelmia ovat muun muassa pääoman sitoutuminen, ylimääräinen 

tilantarve, varastokirjanpidon ja tietokannan ylläpito. Yleisin syy turhalle varastoinnille on 

ylimääräinen tila, jota luonnollisesti käytetään varastona ja valmistautuminen varmuuden 

vuoksi. Varastoarvojen seuranta on tärkeä osa kannattavuuden analysointia. Varastot tulee 

luokitella tarpeellisiin ja tarpeettomiin. Tuotannon varsinaiset ongelmat peittyvät usein 

suurten varastojen varjoon. (Tuominen, 2010.) 

 

4.4.3 Liike 

Tuotteen tarpeetonta siirtelyä paikasta toiseen tuotantotiloissa, mikä ei kasvata tuotteen 

arvoa. Esimerkiksi yksinkertaisen vakiotoimenpiteen eteen täytyy tehdä monimutkaista 

työtä, ylimääräiset häiriötekijät tuotantotiloissa ja ergonomiset asiat, kuten ylimääräinen 

kävely, nostelu ja kurottelu. Ylimääräinen turha liike pitäisi tunnistaa ja analysoida, jotta 

työtä voidaan tehostaa. Tuotannon työkalujen, kuten trukkien ja nostimien ja tuotannon 

materiaalin etsiminen ja hakeminen kaukaa varastosta on ylimääräistä liikettä. 

Tuotantotilojen ylimääräiset tavarat edellisistä töistä ja työpisteiden epäsiisteys aiheuttaa 

ylimääräistä turhaa liikettä, joka rasittaa niin työntekijää kuin tuotantoakin. (Monden, 

2012.) 
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4.4.4 Yliprosessointi 

Toimintaa, joka ei lisää tuotteen arvoa, esimerkiksi hitsien turha hiominen kohteissa, joissa 

se ei ole tarpeellista. Yliprosessointi voi olla tarkoituksetonta tai tarkoituksellista. 

Tarkoituksettomassa yliprosessoinnissa tehdään liian hyvää työtä, vaikka siihen ei ole 

tarvetta. Huonosta tehdas-layout-suunnittelusta johtuen laitteet saattavat olla väärässä 

paikassa työhön nähden ja siksi käytetään kalliita tarkkuuslaitteita, jotka ovat työpisteen 

lähellä, vaikka työ ei edellytä niiden käyttöä. Eli mittaamiseen saatetaan käyttää 

työntömitan sijasta mikrometriä, kun oikea työkalu ei ole työpisteellä.  (Monden, 2012.) 

Liian lähellä tuotantoa olevat ihmiset eivät enää erota tarpeellista prosessointia 

yliprosessoinnista ja asiat tehdään niin kuin ne on aina tehty. Virheiden korjaus on myös 

yliprosessointia, sillä se olisi pitänyt tehdä kerralla kuntoon. (Steward, 2012.) 

 

4.4.5 Kuljetukset 

Sisäiset kuljetukset ja ylimääräiset lähetykset pitäisi minimoida. Huonosti suunniteltu 

tuotannon layout johtaa turhiin sisäisiin kuljetuksiin tuotannossa. Tuotannon 

epäsiisteydestä johtuen tilankäyttö on huonoa ja tavaraa joudutaan siirtelemään pois tieltä 

varastoon ja sieltä takaisin tuotantoon. Liian pienet varastot aiheuttavat tavaran 

säilyttämistä ulkovarastoissa,  joissa tuotteet joutuvat sään armoille. (Tuominen, 2010.) 

 

4.4.6 Odottelu 

Materiaalin huonosta virtauksesta seuraa turhaa odottamista, joka on yksi helpoimmin 

löydettävistä hukista ja ilmenee ihmisten seisoskeluna. Tuotannoissa ilmenee lähes aina 

jonkin asteista odottelua, koska tuotannon tahtiaika ei ole kohdallaan. Kunnossapidolla ja 

tuotannonsuunnittelulla odotusaikoja on mahdollista lyhentää. (Tuominen, 2010; Steward, 

2012.) 

 

4.4.7 Viallinen tuote 

Tuotannon virheet muodostuvat ihmisten ja koneiden virheistä. Laatuvirheisiin pystytään 

vaikuttamaan koulutuksella ja käytäntöjen opettamisella. Huono ammattitaito, huonot 

työohjeet, vääränlainen varastointi, puuttuva laaduntarkkailu ja puutteellinen materiaalin 

käsittely aiheuttaa myös laatuvirheitä. Virheelle pitää aina löytää syy ja pyrkiä poistamaan 

se. (Tuominen, 2010.) 
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4.5 Lean-työkalut 

Filosofinen Lean-ajatusmalli on oikeaikaisuuden lisäksi kasa työkaluja, joita tulee käyttää 

oikein parhaan tuloksen aikaansaamiseksi. Organisaation toiminta huomioiden Leanin 

tarjoitus on tuottaa lisäarvoa asiakkaalle mahdollisimman vähin resurssein. Lean-

toiminnan tavoitteita pyritään saavuttamaan työkaluilla, mutta työkalut eivät ole Leanin 

tarkoitus, vaan menetelmä, jolla hallitaan kokonaisuutta. (EPA.) 

 

4.5.1 5S 

5S-menetelmässä on viisi eri vaihetta, joiden avulla kaikelle työpisteessä olevalle on oma 

paikkansa, kaikki tarvittavat työkalut ja tavarat löytyvät nopeasti ilman turhaa liikettä. 

Työpiste pysyy siistinä ja miellyttävänä, kun kaikelle on oma paikka ja turhaa tavaraa ei 

kasaannu. Kuvassa 10 5-S malli (Liker, 2006). 

 

 

Kuva 10. Lean 5S-malli (Lean Lion). 

 

Sortteeraus- eli luokitteluvaiheessa kaikki työpisteellä olevat tavarat analysoidaan, 

selvitetään käyttötarkoitus ja luokitellaan tarpeelliseksi tai tarpeettomaksi. Tavarat, joita ei 

tarvita poistetaan työpisteeltä tai varastoidaan. Työpisteelle jääneet tavarat sijoitellaan 

helposti saataville paikoille. Käyttäjien ideat sijoittelusta ja työkalujen tarpeellisuudesta 

tulee huomioida. (Tuominen, 2010.) 
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Systematisointi- eli järjestelyvaiheessa työpisteen tavaroille määritellään paikat, jotka 

merkitään esimerkiksi maalaamalla, teippaamalla tai nimeämällä. Tähän vaiheeseen kuuluu 

myös lattiamerkinnät, joilla määritellään kulkureitit, materiaalien säilytyspaikat ja vapaana 

pidettävät tilat. Lattiamerkinnät voidaan tehdä tuotannossa esimerkiksi tarroilla tai 

maalaamalla. (Tuominen, 2010.) 

 

Siivousvaiheessa henkilöstö sopii toimista, joilla työpisteet pysyvät siistinä, jotta 

työpistettä vaihdettaessa työt voidaan suoraan aloittaa ilman siivousta. Työpisteet siivotaan 

huolellisesti ja tehdään selkeät siivousohjeet, joita jokainen suostuu noudattamaan. Etsitään 

likaantumisen syyt ja eliminoidaan ne, jotta työpiste pysyy jatkossakin siistinä. Siivous 

tulee suorittaa säännöllisesti. Tämä vähentää työtapaturmien riskejä ja parantaa työpisteen 

viihtyvyyttä. (Tuominen, 2010.) 

 

Standardoimisvaiheessa työpiste visualisoidaan ja tehdään toimintaohjeet. Toimintaohjeet 

laitetaan selkeästi kaikkien näkyville työpisteen välittömään läheisyyteen. 

Toimintaohjeissa on pitäydyttävä. (Tuominen, 2010.) 

 

Seurantavaiheessa avainasemaan nousee työntekijöiden motivointi, kannustus ja johdon 

näkyvyys, jotta parannettu ympäristö on mahdollista ylläpitää. Työntekijöiden motivointi 

ja kannustus tulee tehdä yrityskohtaisesti. Johdon näkyvyyttä voidaan parantaa 

viikoittaisella tai päivittäisellä kierroksella tuotannossa. Viikoittainen työpisteiden 

tarkastus ja vertailu tehtyyn toimintaohjeeseen helpottaa luodun ympäristön ylläpitoa. 

Tämä on jatkuva olotila, jota pyritään kehittämään koko ajan eteenpäin. (Tuominen, 2010.) 

 

Nopeampi malli on Lean 5S. Tämä on 5 Minuutin menetelmä, johon sisältyy lyhyt 

työdokumentti, jonka jokainen työntekijä täyttää työvuoron lopuksi työpisteellään. Ideana 

on tehdä nopea katsaus omaan työpisteeseen, toteutuvatko kohdat 1–3 (sortteeraus, 

systematisointi ja siivous). Työpisteen kunnon selvittäminen on helppo ja nopeaa tämän 

menetelmän avulla. (Hirano, 1996, s. 85–87.) 
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5 LEANIN MUKAINEN VÄRITUNNISTUS 

 

 

Tuotantotilojen värikoodaukseen ei tällä hetkellä ole voimassa olevaa standardia, joka 

määrittelisi värien käytön. Turvavärien käytöstä on olemassa ohjeistuksia, joissa punaista 

kehotetaan käyttämään ensiapu- ja sammutusvälineissä ja keltaista fyysisen vaaran 

aiheuttavissa paikoissa, kuten pudotuksissa. Tämän takia Lean 5S-menetelmässä on 

kehitetty oma standardi värikoodaukselle. Lean-ohjesääntönä värikoodauksessa on käyttää 

mahdollisimman vähän eri värikombinaatioita, sillä tämä helpottaa työntekijöitä 

muistamaan värien tarkoituksen. (United Technology Trade Corp, 2015; Plant Services, 

2010; Visual Workplace inc, 2015.) 

 

Työpisteiden värikoodausta voidaan käyttää myös työkalujen värikoodaukseen, mutta 

selkeämpää on käyttää jotain muuta väriä. Varastoalueen värikoodauksessa tulisi käyttää 

samaa väriä koko alueella, ellei ole hyvää syytä käyttää eri värejä esimerkiksi aihioiden, 

työstettävien ja valmiiden kappaleiden välillä. Vaihtoehtona on myös käyttää samaa väriä 

rajaukseen ja erottaa eri vaiheissa olevat tuotteet ja materiaalit erivärisillä lapuilla 

toisistaan. Hyllyjen värikoodaukseen tulisi käyttää vihreää, sinistä ja mustaa. Aihiot 

mustaan hyllyyn, osatyöstetty siniseen hyllyyn ja valmiit vihreään hyllyyn. Tyhjänä 

pidettävät alueet tulisi värikoodata mustavalkoisella, jolloin tuotantotiloissa on aina tilaa 

trukille liikkua turvallisesti ja tavaroita ei tarvitse siirrellä edestakaisin päästäkseen 

varastohyllyille. Kuvassa 11 esimerkkejä Lean 5S värikoodauksesta. (United Technology 

Trade Corp, 2015; Plant Services, 2010; Visual Workplace inc, 2015.)  

 

 

Kuva 11. Lean 5S-värikoodaus (muok. Cisco-Eagle, 2015). 
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Samaa värikoodausta on myös hyvä käyttää selkeyttämään tuotannon työmääräyksiä. 

Värikoodatulta taululta on nopea poimia tärkeimmät työt ja tehdä ne ensin valmiiksi. Näin 

säästetään kallista työaikaa ja turha työmääräysten etsiminen pystytään minimoimaan. 

Esimerkiksi punaisella merkitään tärkeimmät ja tuottavimmat työt, joilla on kiire. 

Keltaisella työt, joilla ei vielä ole kiire ja vihreällä tulevat työt. Taulun käyttö helpottaa 

myös työn suunnittelussa ja aikataulutuksessa, sillä siitä on selkeä katsoa aikamääreet ja 

etsiä yrityksestä oikea henkilö työn toteuttamiseen. (Visual Workplace inc, 2015.) Kuvassa 

12 on esimerkki väritaulusta ja kuvassa 13 on esitelty tuotannon työmääräystaulu. 

 

 

Kuva 12. Lean-väritaulu (Visual Workplace inc). 

 

 

Kuva 13. Lean-työmääräystaulu (Visual Workplace inc). 

 



32 

 

 

6 SUUNNITELTU VARASTOJÄRJESTELMÄ KOHDEYRITYKSEEN 

 

 

Tuotantoon suositeltu varastojärjestelmä noudattaa pitkälti olemassa olevaa konstruktiota. 

Vesi-/plasmaleikkurin viereen ideoitiin hyllyä, jonne kasataan tilausten mukaan joko 

päivän tai viikon työmääräysten levyt. Näin säästetään aikaa, kun leikattavia levyjä ei 

tarvitse lähteä erikseen hakemaan jokaiselle työlle, vaan levyt ovat valmiiksi työkoneen 

vieressä. Katossa olevaa levynosturia pystytään hyödyntämään tehokkaammin leikkurin 

panostuksessa ja valmiiden kappaleiden poistossa. Ylimääräinen trukilla ajelu työtiloissa 

vähenee ja työaika käytetään tuottavaan työhön. 

 

Leikkurin viereiselle pitkälle seinälle suunniteltiin kahta levyhyllyä. Alatasot paksuille 

painaville levyille, joita siirrellään raskaammalla trukilla ja ylemmille tasoille ohuempia 

levyjä tai pienempiä nippuja. Koska materiaaleja on useita, korostuu tunnistuksen 

merkitys. Levyt tulisi merkitä QR-koodein, joista saadaan luettua sulanumerot, 

materiaalitiedot, mille työlle levy on ostettu ja koska. Hyllyissä hyödynnetään 

värikoodausta, joka nopeuttaa oikean materiaalin löytämistä. Materiaalihyllyjen 

värikoodauksessa suotavaa olisi käyttää vaaleansinistä mustalla raudalla, vaaleankeltaista 

ruostumattomalla teräksellä ja vaaleanvihreää ei rautametalleilla. Osa hyllypaikoista on 

tarkoitus mitoittaa soveltuvaksi trukkilavoille siirtelyn helpottamiseksi. Lean-

värikoodausta noudatetaan maalaamalla/teippaamalla hyllyihin mustat raidat osoitukseksi 

aihiohyllyistä. 

 

Fetek Oy toivoi selkeää varastoa ns. ylijäämälle, josta voitaisiin muodostaa nopeisiin 

tilauksiin varmuusvarasto. Tämä hylly ideoitiin tilaushyllyä vastapäätä sijoitettavaksi 

hyllyksi, jossa levypalat ovat trukkilavoilla. Levyt on merkattu QR-koodein tunnistamisen 

helpottamiseksi ja hylly on värikoodattu Lean-ohjeen mukaisesti mustaksi aihiohyllyksi ja 

hyllypaikat materiaalin mukaan. 

 

Osatyöstetyille kappaleille suunnitellaan pienempi hylly, joka maalataan siniseksi Lean-

ohjeen mukaisesti. Säilytys tapahtuu trukkilavoilla ja jokainen osa saa oman QR-

tunnisteen. Tähän hyllyyn on tarkoitus välivarastoida seuraavaa työvaihetta varten leikatut 

osat. Samaan hyllyyn sijoitetaan valmiit kappaleet omille trukkilavoille. Valmiiden osien 
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kohdalta hylly maalataan vihreäksi. Työmääräys ja QR-koodi löytyy jokaisesta valmiista 

kappaleesta. 

 

Tällä hetkellä Fetek Oy:n tiloissa on asiakkaan varastoja pääsääntöisesti ulkotiloissa, joihin 

ei voida hirveästi vaikuttaa muuten kuin sijoittelulla. Leikkuuhallin päätyseinällä on myös 

yksi varastohylly, jonne on tarkoitus sijoittaa pinnoitettua paksua mustaa rautaa ja 

ruostumatonta terästä. Mikäli katsotaan aiheelliseksi, lisätään varastoa ulkotiloissa hallin 

vasemmalle pitkälle sivulle kahden levyhyllyn verran. 

 

Hallissa hyllyjen eteen teipataan/maalataan Lean-värikoodausta noudattaen lattiaan 

merkinnät kulkureiteistä, tyhjänä pidettävistä alueista ja työkoneiden varoalueista. Näin 

selkeytetään työtilaa ja varmistetaan esteetön pääsy varastohyllyille. Selkeät yksinkertaiset 

merkinnät nopeuttavat tunnistusta, vähentävät turhaa siirtelyä ja etsimistä työtiloissa. 

 

6.1 Tuotannon uudelleenjärjestely 

Tuotannon layout piirrettiin SolidWorks-ohjelmistolla tuotannon koneiden ja hyllyjen 

ollessa 1:1 koossa ympäröivään tilaan nähden. Järjestelyllä pyrittiin selkeyttämään 

tuotantotilan yleisilmettä, parantamaan varastonhallintaa ja nopeuttamaan keräilyä. 

Varastohyllyjen sijoittelulla mahdollistetaan levyjen siirrot trukilla ja siltanosturilla 

hyllystä leikkurille. Kuvassa 14 on esitelty layout-ehdotus. Aikaisempaan layout:iin 

nähden selkeytettiin hyllyjen funktiota, parannettiin eri työvaiheissa olevien hyllyjen 

näkyvyyttä ja merkittiin eri työvaiheiden suorituspaikat Leanin värikoodausohjeistuksen 

mukaisesti. 
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Kuva 14. Layout-suunnitelma. 
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7 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Tulokset kappaleeseen on koottu aineistosta saatua tietoa taulukkoon, josta tunnisteiden 

vertailu on helpompaa. Johtopäätöksissä kerrotaan tunnisteiden vahvuusalueet ja esitetään 

järjestelmän kustannuksia. Lopuksi esitetään mahdollisia jatkotutkimusaiheita ja aiheita, 

jotka jäivät vähemmälle tarkastelulle. Taulukkoon 2 on koottu tutkimuksesta saatu tieto. 

 

Taulukko 2. Tunnisteiden tiedot taulukoituna. 

 RFID Viivakoodit 

Tunnisteen hinnat 0,1 – <100 € kappale 0,1–5 € kappale 

Lukijan hinnat 200–2000 € 200–1600 € 

Tunnisteiden soveltuvuus 

suoraan metallipinnoille 

ei kyllä 

Tunnisteen lukuetäisyys useita metrejä fyysisesti luettava 

Näköyhteys luettaessa ei pakollinen pakollinen 

Tiedon määrä tunnisteessa Tunnisteesta riippuen, lähes 

rajaton 

tunnisteesta riippuen 

kahdeksan - 7089 

numeroa/4296 

aakkosnumeraalia 

Tunnisteen kestävyys Riippuu tunnisteen 

materiaalista 

Riippuu tunnisteen 

materiaalista 

 

Tutkimuksen perusteella RFID-tunnistusjärjestelmä soveltuu paremmin isoihin varastoihin, 

jossa on paljon tuotteita. Tunnisteiden korkeasta hinnasta johtuen RFID-tekniikka ei ole 

kustannustehokas pienessä varastossa verrattuna viivakoodeihin RFID-tekniikalla 

pystytään skannaamaan useita tuotteita yhdellä kertaa ja tallentamaan saatu tieto suoraan 

varastokirjanpitoon. RFID-lukijalla pystyy myös muokkaamaan ja tallentamaan uutta 

tietoa tunnisteeseen. Radiotaajuuksilla toimivat tunnisteet ottavat herkästi häiriötä 

metalipinnoista ja eivät siten toimi suoraan metallisille pinnoille asennettuina.  
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Viivakooditunnistusjärjestelmä soveltuu hyvin kaikkiin varastotyyppeihin lukuisten eri 

koodien ansiosta. Viivakooditekniikka vaatii jokaisen tuotteen skannauksen erikseen. 

Viivakoodin luenta tapahtuu fyysisesti laserskannerilla, joten etäluenta ei ole RFID-

tunnisteiden tapaan mahdollista. Viivakoodiin tulostettu tieto on viivakoodissa kiinteä ja 

sitä ei pysty jälkeenpäin muokkaamaan tai lisäämään. Viivakoodit soveltuvat kaikille 

pinnoille ja tunnisteen kesto riippuu siitä, mille materiaalille koodi on tulostettu, etsattu tai 

kaiverrettu. 

 

Tutkimuksen tiedon perusteella käytettäväksi tunnisteeksi valikoitui QR-koodi, jonne 

saadaan tallennettua kaikki yritykselle tarpeellinen tieto jokaiseen levyaihioon. QR-koodin 

käyttäessä kaikki viivakoodien tunnisteavaimia saadaan luotua tarkka tietopolku 

levyaihiosta valmiiseen tuotteeseen saakka. Valintaa edesauttoi myös mahdollisuus 

valmistaa QR-tunnisteet yrityksen toimistossa ja käytössä olevien työpuhelimien 

soveltuminen koodien lukuun. Näin ollen valinta oli kustannustehokkain, kuten yrityksessä 

haluttiin. 

 

Tässä tutkimuksessa tutkittavat tunnistejärjestelmät olivat yleisesti käytössä olevat RFID- 

ja viivakoodijärjestelmät. Muista tunnistusjärjestelmistä, kuten väritunnistuksesta ei 

löytynyt yhtenäistä standardia, vaan yrityskohtaisia esimerkkejä ja Lean 5S-suosituksia. 

Lean-filosofian käyttö ja tietoisuus sen hyödyistä on lisääntynyt teollisuuden kehittäessä 

yhä parempia menetelmiä. Tunnistusjärjestelmien ja Lean-ajattelun tehokkaasta 

yhdistämisestä valmistavassa teollisuudessa olisi kiinnostava saada uusia tutkimuksia. 

Tutkimus ei ottanut syvällisemmin kantaa eri tunnisteiden materiaaleihin, säänkestoon, 

kulutuksenkestoon tai ikään teollisuusympäristössä. 
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8 YHTEENVETO 

 

 

Toimeksiantajana tutkimuksessa toimi Fetek Oy. Tutkimuksessa selvitettiin yrityksen 

levyvarastoon soveltuvien tunnistusmenetelmien vertailu. Varastosta oikean levyaihion 

hakuun kuluu paljon turhaa aikaa ja arvoa tuottamaton työ haluttiin minimoida 

valmistusprosessissa. Tutkimusmenetelmä oli kirjallisuuskatsaus. Tutkimus rajattiin 

koskemaan Fetek Oy:n levyvarastoa. 

 

Kirjallisuuskatsauksessa  tutkittiin eri viivakoodien ja RFID-tekniikan soveltuvuutta 

teräslevyjen tunnistukseen varastossa. Katsauksessa käydään läpi RFID-tekniikan 

toimintaperiaate, tunnistetyypit, standardin mukaiset viivakoodit ja niiden eri 

ominaisuudet. Näiden tulosten perusteella voidaan vastata tutkimuskysymykseen: ”Mitkä 

tunnistusjärjestelmät soveltuvat Fetek Oy:lle?” todeten QR-koodin olevan 

kustannustehokkain ratkaisu yrityksen tarpeisiin. 

 

Pelkän tunnistusmenetelmän valinta ei riitä toimivan varaston ylläpitoon. Tämän vuoksi 

tutkittiin myös LEAN-tuotantofilosofiaa ja sen hyödyntämistä varastossa. Näiden tulosten 

perusteella voidaan vastata tutkimuskysymykseen: ”Miten varasto tulisi sijoittaa?” 

todeten kuvan 14 mukaisen ratkaisun olevan ensimmäinen tuotannossa testattava versio. 

 

Teorian mukaan paperilla esitetyt ratkaisut varaston tehostamiseksi toimii hyvin, mutta 

vasta todellisen testin jälkeen yrityksessä toteutettuna voidaan vastata 

tutkimuskysymykseen: ”Soveltuvatko menetelmät Fetek Oy:n käyttöön?” 
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