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Increase the part of mechanized welding and automatized welding in welding production is 
solutions to improve welding manufacturing competitiveness. 
 
This work has been done by the commission of South Karelian vocational institute for 
adults. The aim of this Master of Science Thesis was developing of mechanized welding  
and automatized welding educational environment according to needs of local welding 
companies. 
 
Used methods were literature survey and interview survey. Interview surveys were 
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ALKUSANAT 

 

Neljän vuoden rupeama alkaa olla loppusuoralla. Tämä on ollut sekä antoisaa että vaativaa 
aikaa. Kokonaisuutena aikuisopiskelusta työn ohessa voin kyllä sanoa, että on tämä ollut 
KOVA-projekti. Nyt on kuitenkin tullut kiitosten aika. 

Kiitokset työnantajalleni, että minulla on ollut mahdollisuus työn ohessa läpikäydä tämä 
koulutus. Kiitokset myös entisille ja nykyisille työkavereilleni, sillä tämä on vaatinut 
venymistä teiltäkin. 

Suuret kiitokset kuuluvat tietenkin työni ohjaajille ja valvojille professori Jukka 
Martikaiselle (Jukka III) ja DI Jukka Vasaralle (Jukka II). Ilman professori Martikaisen 
asiantuntevaa ohjausta tämä työ saattaisi olla vielä niin sanotusti melko ”vaiheessa”. 

Kiitokset ystävilleni ja läheisilleni siitä, että olette tukeneet miestä mäessä silloin, kun 
virsu on pyrkinyt lipsumaan elämänvarsitiellä. 

Kiitokset kuuluvat tietenkin myös vanhemmilleni, joilla on uskoa riittänyt tukemiseen ja 
kannustamiseen opintojen edistymiseksi. 

Suuret ja rakkaimmat kiitokset kuuluvat ilman muuta tyttärilleni Heidille ja Hennalle. 
Kiitos siitä, että olette jaksaneet iskän reissussa, vaikka en viimeisen neljän vuoden aikana 
olekaan ollut ihan aina ”läsnä” tässä maailmassa ja ajatukset ovat pyrkineet välillä jäämään 
pyörimään omaa rataansa jonnekin tiedon valtateille. 

Vielä on jäljellä ainakin yksi jota pitää kiittää eli kiitokset kiittäjälle. Olen minä KOVA 
jätkä. 

 

Lappeenrannassa 18.05.2012 
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1 JOHDANTO 

 

 

Eri foorumeissa on p uhuttu pitkään suomalaisen metalliteollisuuden kilpailukyvyn 

säilyttämisestä kansainvälisillä ja kansallisillakin markkinoilla. Kilpailukyvyn 

parantamiseksi ja teollisuuden tilan selvittämiseksi on tehty laajoja tutkimuksia ja saatuja 

tuloksia pyritty hyödyntämään erilaisin keinoin. VTT:n vuonna 2008 julkaisemassa 

tutkimuksesta/1/; Suomalaisen hitsaustuotannon kilpailukyky, saaduissa tuloksissa 

mainitaan olemassa olevista ongelmista seuraavaa: 

 

● Tuotteet on suunniteltu vähäisellä modularisoinnilla 

● Eräkoot ovat pieniä 

● Käsinhitsaus on vallitsevaa 

● Hitsauksessa paloaikasuhde on matala 

● Hitsauksen automaatioaste on alhainen 

● Mekanisointi- ja automaattiasemien ja robottien käyttöaste on alhainen, 

● Hitsauksen tuottavuus on heikohko 

● Ammattitaitoisista hitsaajista on pula 

 

 Osa edellä mainituista voidaan nähdä syinä ja osa seurauksena vallitsevaan tilanteeseen. 

Nämä kaikki pitävät kuitenkin paikkansa myös eteläkarjalaisten hitsaavien yritysten 

kohdalla, toki poikkeuksiakin on. E telä-Karjalassa on m uuhun maahan verrattuna lisäksi 

oma työllisyyteen vaikuttava erityispiirre. Täällä on pitkään eletty suurelta osin 

metsäteollisuuden varassa. Metsäteollisuuden työpaikkojen ja investointien vähentyessä, 

vähenevät työpaikat myös metsäteollisuuden alihankkijoilta. Näihin alihankkijoihin kuuluu 

myös iso osa paikallisista metallialan yrityksistä. Etelä-Saimaa kirjoitti 5.9.2011 

ilmestyneessä lehdessä metsäteollisuuden työpaikoista kadonneen kaksi kolmasosaa/2/. 

Taulukossa 1. on e sitetty Etelä-Karjalan toimipaikkarekisterin tilasto 

metsäteollisuusyritysten työntekijämäärien kehityksestä. 

 

Paikallisten metalliteollisuus yritysten on siis osin ollut pakko etsiä töitä muualta sekä 

lisäksi kehittää tuotantoaan vähemmän riippuvaiseksi metsäteollisuuden toimeksiannoista. 
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Tämä merkitsee sitä, että jo kansallisillekin markkinoille pyrittäessä yrityksen täytyy olla 

toiminnoiltaan tehokas ja kilpailukykyinen. 

 

Hitsaavan teollisuuden kilpailukyvyn tehostamiseksi yksi keino on hi tsauksen 

mekanisoinnin ja automatisoinnin osuuden lisääminen hitsaustuotannossa. Paikallisille 

yrityksille tehdyssä osaamiskartoituksessa tämän osaamisalueen koulutustarve todettiin 

merkittäväksi./6/ 

 

Taulukko 1. Metsäteollisuuden työntekijämäärät 1980-2010/2/ 

 
 

1.1 Työn tavoite ja rajaus 

 

Hitsauksen mekanisoinnin, automatisoinnin ja robotisoinnin koulutustarjonnan 

lisäämiseksi Etelä-Karjalan aikuisopisto (AKTIVA) on käynnistänyt KOVA-projektin 

(Kone- ja metallialan osaamisen vahvistaminen uudistetussa oppimisympäristössä). 

Tämä työ on os a KOVA-projektia, joka on e sitelty luvussa 2.1.5. T yön tavoitteena on 

Etelä-Karjalan aikuisopiston toimeksiannosta hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin 

oppimisympäristön kehittäminen paikallisten hitsaavien yritysten koulutustarpeiden 

mukaisesti. Työ rajataan aikataulullisesti KOVA-projektin aikataulun ja tavoitteiden 

mukaisesti. 

 

1.2 Käytetyt tutkimusmenetelmät 

 

Työ toteutetaan sekä kirjallisuustutkimuksena että haastattelututkimuksena Etelä-Karjalan 

alueen hitsaavan teollisuuden yrityksissä. 
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2 AMMATILLINEN AIKUISKOULUTUS ETELÄ-KARJALASSA 

 

2.1 Etelä-Karjalan aikuisopisto (AKTIVA) 

 

Etelä-Karjalan aikuisopisto on os a Etelä-Karjalan koulutuskuntayhtymää, jonka 

organisaatio on esitetty kuvassa 1. 

 

 
Kuva 1. Etelä-Karjalan koulutuskuntayhtymän organisaatio/3/ 

 

AKTIVA tarjoaa elinikäisen oppimisen periaatteiden mukaisesti toteutettua monipuolista 

aikuiskoulutusta. AKTIVAN työelämä- ja asiakaslähtöinen koulutus on t oteutettu sekä 

yksilön että yritysten tarpeita silmällä pitäen. AKTIVAN toimipaikat sijaitsevat 

Lappeenrannassa ja Imatralla. 

 

Koulutusta on saatavissa seuraavilla koulutusaloilla: kielet, kuljetusala, liiketalous, 

luonnonvara-ala, majoitus-, ravitsemis- ja puhdistuspalveluala, metalli- ja 

prosessiteollisuus, henkilövalmennus, rakennus- ja sähköala, sosiaali- ja terveysala sekä 

vaatetus ja sisustus./3/ 
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AKTIVAN organisaatio on esitelty kuvassa 2. 

 
Kuva 2. AKTIVAN organisaatio/3/ 

 

2.1.1 AKTIVAN toiminta-ajatus, visio ja strategia 

 

Toiminta-ajatus on: 

 

”Etelä-Karjalan aikuisopisto on osaamisen kehittäjä, joka toteuttaa työelämä- ja 

asiakaslähtöistä aikuiskoulutusta yhteiskunnan ja alueellisen elinkeinoelämän 

tarpeisiin.”/3/ 
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Visio on: 

 

”Etelä-Karjalan aikuisopisto on m aakuntansa johtava monipuolista aikuiskoulutusta 

kehittävä ja toteuttava koulutusorganisaatio, jolla on m yös valtakunnallisesti merkittäviä 

koulutusaloja.”/3/  

 

Aikuisopiston strategiat ja toimenpiteet niiden toteuttamiseksi: 

 

”Aikuisopiston tavoitteena on vuor ovaikutteinen osaamisen kehittämiskumppanuus. 

Oppilaitos toteuttaa sekä kehittää asiantuntevia ja asiakaslähtöisiä koulutuspalveluja 

yhteistyössä työelämän, koulutusorganisaatioiden, kansallisten verkostojen ja 

kansainvälisten yhteistyökumppaneiden kanssa. Oppilaitoksella on a mmattitaitoinen ja 

asetettujen tavoitteiden saavuttamiseen sitoutunut henkilöstö. Koulutusta ja 

oppimisympäristöä kehitetään jatkuvasti vastaamaan työelämän vaatimuksia. Arvomme 

ovat asiakaslähtöisyys, jatkuva kehitys, avoimuus ja tavoitteellisuus.”/3/ 

 

Koulutusmuodot ja -alat 

 

”Etelä-Karjalan aikuisopisto järjestää perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkintoon 

valmistavaa koulutusta sekä muuta valmentavaa ja ammattitaitoa täydentävää koulutusta.  

Koulutusta toteutetaan valtionosuus-, työvoima-, henkilöstö- ja oppisopimuskoulutuksena. 

 

Aikuisopiston vuoden 2011 strategiset painopisteet olivat: 

 

- systemaattinen toiminnan laadun kehittäminen 

- työelämän kehittämis- ja palvelutehtävän toimintamuotojen kehittäminen ja 

lisääminen 

- koulutuksen vetovoiman lisääminen uusien toimitilojen käyttöönotolla 

toimitilastrategian mukaisesti.”/3/ 

 

Jakauma vuonna 2011 toteutuneista opiskelijamääristä on esitetty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Toteutuneet opiskelijamäärät ja jakauma vuonna 2011/3/ 

 

 

 

 

2.1.2 Metallialan koulutustarjonta 

 

Metallialan koulutustarjonta Etelä-Karjalan aikuisopistossa jakautuu hitsaus-, levytyö-  

sekä koneistuskoulutukseen. Lisäksi koulutusta on s aatavilla eri ammattinimikkeillä 

työskentelevien asentajien koulutukseen. AKTIVAN metalliosastolla on käytössä oma, 

standardin SFS-EN ISO 3834-2 (joiltakin osin SFS-EN ISO 3834-3) mukainen hitsauksen 

laatujärjestelmä./4/ 

 

2.1.3 Yritysten henkilökoulutukset ja pätevyyden todentaminen 

 

Etelä-Karjalan aikuisopisto järjestää yrityksille räätälöityjä henkilökoulutuksia yritysten 

tarpeiden mukaisesti. Hitsaavassa teollisuudessa tarvittavien pätevyysasiakirjojen 

suoritukseen AKTIVA järjestää valmennuskoulutuksia, vastaa pätevyyskokeiden 

koejärjestelyistä sekä toimittaa hyväksytyistä suorituksista asiakkaalle virallisesti 

hyväksytyt pätevyystodistukset./5 / 
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Tässä työssä on keskitytty hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin 

oppimisympäristön kehittämiseen, mikä on yksi esimerkki yritysten tarpeiden pohjalta 

toteutettavasta koulutuksesta Etelä-Karjalassa. Koulutustarpeen pohjana on E telä-

Karjalassa vuonna 2010 toteutettu hitsaavan teollisuuden yritysten henkilöstön taso- ja 

tarvekartoitus/6/. Työ toteutettiin diplomityönä C&Q-menetelmää käyttäen. Työn 

toimeksiantajana toimi Etelä-Karjalan aikuisopisto. Yritysten tulevaisuuden osaamistarpeet 

on esitetty taulukossa 2.  Kartoituksen tuloksena todettiin hitsauksen kevytmekanisoinnille, 

robotisoinnille ja automaattiselle kappaleen käsittelylle olevan runsaasti osaamistarpeita 

lähivuosina. 

 

2.1.4 C&Q-osaamiskartoitus 

 

C&Q on osaamisenhallintajärjestelmä, joka on kehitetty tukemaan yritysten ja 

organisaatioiden osaamisen johtamista. C&Q:n avulla yritysten osaamistarpeita ja 

henkilöstön potentiaalia voidaan vertailla, asettaa osaamiselle halutut tavoitetasot sekä 

tehdä tarvittavat kehitystoimenpiteet./7/ 

 

C&Q-system tuotekonsepti sisältää eri tarkoituksiin soveltuvia kartoitusmenetelmiä: 

 

- C&Q-person henkilöiden osaamisvalmiuksien selvittäminen 

- C&Q-profession ammattiryhmien osaamistarpeiden selvittäminen 

- C&Q-net yritysverkostojen osaamisen hallinta 

- C&Q-developer kehittäjäorganisaatioiden osaamisen hallinnan väline /7/ 

 

Edellä mainituista C&Q-profession soveltuu oppilaitoksille ja muille 

kehittäjäorganisaatiolle, joilla on tarve selvittää yrityksissä ja julkisissa organisaatioissa 

työskentelevien ammattiryhmien osaamistarpeet. Osaamiskartoitus voidaan tehdä 

kertaluontoisesti tai tietoja voidaan päivittää halutuin väliajoin. Tiedot säilyvät 

selainpohjaisessa, käyttäjätunnuksellisessa tietokannassa. Tiedon keruu ja dokumentointi 

on systemaattista, tieto pysyy ajantasaisena, ja se on helposti saatavilla järjestelmää 

käyttävässä organisaatioissa./7/ 
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Järjestelmän käyttäjät voivat ylläpitää, hakea ja vertailla tietoja yhteistyöverkostojen 

osaamistarpeista, joita on saatavissa muun muassa yritysten nykyisistä ammateista ja 

niiden osaamisalueista, tulevaisuuden osaamistarpeista ammateittain, ammattiryhmittäin tai 

toimialoittain sekä välittömistä lisäosaamis- ja rekrytointitarpeista. C&Q-järjestelmän 

avulla esimerkiksi ammatilliset oppilaitokset voivat kehittää oppilaitoskohtaisia 

opetussuunnitelmiaan ammattiryhmien osaamistarpeiden mukaisesti./7/  

 

Taulukko 2. Tulevaisuuden osaamistarpeiden tärkeysjärjestys. AKTIVASSA tehdyn C&Q-

osaamiskartoituksen perusteella/6/ 
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2.1.5 KOVA-projekti 

 

Kone- ja metallialan osaamisen vahvistaminen uudistetussa oppimisympäristössä –KOVA.  

 

Projektin valmistelu on aloitettu Etelä-Karjalan kone- ja metallialan koulutuksen 

kehitystyöryhmässä. Työryhmä koostuu Etelä-Karjalan alueen kone- ja metallialan 

yritysten, työvoimahallinnon ja Etelä-Karjalan aikuisopiston edustajista. Projektin 

tavoitteena on hi tsauksen kevytmekanisoinnin, robotisoinnin ja automaattisen 

kappaleenkäsittelyn osaamistarpeita palvelevan oppimisympäristön luominen Etelä-

Karjalaan. Oppimisympäristön tulisi palvella mahdollisimman hyvin alueen yritysten 

osaamis- ja koulutustarpeita. Lisäksi yritykset voivat käyttää oppimisympäristöä 

testaustarkoituksessa kehittäessään tuotantomenetelmiään. Projekti tarjoaa mahdollisuuden 

yritysten ja oppilaitosten tiiviimpään yhteistyöhön mekanisoidun hitsauksen alalla. 

 

Hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin osaamisen lisääminen parantaa alueen 

yritysten kilpailukykyä kansallisilla ja kansainvälisillä markkinoilla. Projektin avulla 

alueelle saadaan työntekijätason osaajia hitsauksen mekanisointiin, robotisointiin ja 

automaattiseen kappaleenkäsittelyyn./8/ 

 

Hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin osaamistason nostamiseen tähtääviä 

kehityshankkeita on käynnissä sekä kansallisella että kansainvälisellä tasolla. Suomen 

hitsausteknillisen yhdistys (SHY) ja Lappeenrannan teknillisen yliopisto (LUT) ovat 

kehittämässä kansainvälistä koulutusohjelmaa em. tarpeeseen.  M ekanisoidun hitsauksen 

koulutusta on Suomessa tarjolla vähän, eikä Etelä-Karjalan alueella vielä lainkaan. SHY:n 

koordinoima kansallinen työryhmä valmistelee siihen liittyvän kansainvälisen koulutuksen 

kehittämistä./9/ 
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2.2 Kansainvälinen mekanisoidun-, orbitaali- ja robottihitsauksen henkilöstön koulutus 

 

Koulutusohjelma on käynnistetty Suomen aloitteesta ja se sisältää muun muassa 

robottihitsauksen asiantuntijakoulutuksen osalta niin sanotun Suomen mallin. Koulutus on 

jaettu kuvan 4 mukaisesti kahdelle tasolle: ”Basic” ja ”Comprehensive”./9/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 4. K ansainvälinen mekanisoidun-, orbitaali- ja robottihitsauksen henkilöstön 

koulutusohjelman linja-, taso- ja opetustuntikaavio/9/ 
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2.2.1 Koulutussisältö 

 

Koulutussisältö on j aettu taulukon 3. m ukaisesti moduuleihin sekä Basic- että 

Comprehensive-tasoilla. 

 

Basic-tasolla on ol emassa kolme eri suuntautumisvaihtoehtoa: mekanisoitu hitsaus, 

orbitaalihitsaus sekä robottihitsaus. Jokaisesta jaetaan suorittajalleen myös oma 

diplominsa. Basic-tason loppukokeet sisältävät standardin ISO 14732 mukaiset 

operaattorin pätevyyskokeet./9/ 

 

Basic-taso sisältää neljä moduulia, joista moduulit 1 ja 2 ovat kaikille yhteisiä ja moduuli 3 

sisältää teoreettisen koulutusosan jokaiselle suuntautumisvaihtoehdolle erikseen. Moduuli 

7 sisältää käytännön harjoituksia kaikille kolmelle suuntautumiselle./9/ 

 

Comprehensive-tasolla suuntautumisvaihtoehtoja kaksi: robottihitsauksen 

asiantuntijakoulutus sekä mekanisoidun-, orbitaali- ja robottihitsauksen asiantuntija-

koulutus. Comprehensive-taso sisältää seitsemän moduulia. Moduuleista 1 j a 2 ovat 

yhteisiä kaikille, moduuli 3 s isältää teoreettisen osan suuntautumisvaihtoehdon mukaan. 

Moduulit 4, 5, j a 6 pi tävät sisällään syventävää koulutusta mekanisoidusta-, orbitaali- ja 

robottihitsauksesta.  Comprehensive-tasolla syventävät koulutusjaksot ovat kaikille samat. 

Moduuli 7 pi tää sisällään käytännön harjoituksia sekä robottihitsauksen 

ohjelmointiharjoituksia./9/ 

 

Esitetyn kaltainen koulutusmalli kansainväliseen operaattorikoulutukseen antaa 

toteutuessaan oppilaitoksille mahdollisuuden räätälöidä koulutusympäristön juuri alueen 

yrityksien tarpeita vastaavaksi. Koulutuksen yhtenäistyttyä oppilaitoksilla on m yös 

mahdollisuus yhteistyötä tiivistämällä saada alueella käytettävissä olevat koulutusresurssit 

mahdollisimman tehokkaasti hyötykäyttöön./9/ 
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Taulukko 3. Kansainvälinen mekanisoidun-, orbitaali- ja robottihitsauksen henkilöstön 

koulutussisällön modulointi/9/ 

 
 

2.2.2 Basic-tason pätevyydet 

 

Basic-tasolla saavutettavat operaattorin pätevyydet: 

- Kansainvälinen mekanisoidun hitsauksen operaattori (Basic-taso) IMW – B 

- Kansainvälinen orbitaalihitsauksen operaattori (Basic-taso) IOW – B 

- Kansainvälinen robottihitsauksen operaattori (Basic-taso) IRW-B 

 

2.2.3 Comprehensive-tason pätevyydet 

 

Comprehensive -tasolla saavutettavat operaattorin pätevyydet: 

 

- Kansainvälinen robottihitsauksen asiantuntija (Comprehensive-taso) IRW – C 

- Kansainvälinen mekanisoidun, orbitaali- ja robottihitsauksen asiantuntija 

(Comprehensive-taso) IMORW – C 
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3 MEKANISOITU HITSAUS 

 

Hitsauksen mekanisoinnista puhutaan yleisesti silloin, kun hi tsaustyössä käytetään apuna 

mekaanisia apulaitteita. On kuitenkin hyvä erottaa toisistaan se, että mekanisoidaanko itse 

hitsaustapahtuma esimerkiksi hitsauskuljetinta apuna käyttäen, vai mekanisoidaanko 

hitsattavan kappaleen käsittely esimerkiksi pyörityspöydän avulla. Molemmilla tavoilla 

työn tuottavuutta ja taloudellisuutta voidaan lisätä. Vaikuttavat mekanismit vain eroavat 

hieman toisistaan. 

 

3.1 Mekanisoidun hitsauksen mahdollisuudet 

 

Hitsauksen mekanisoinnilla voidaan vaikuttaa muun muassa hitsauksen tuottavuuteen, 

laatuun, työturvallisuuteen ja hitsin ulkonäköön. Mekanisointilaitteet voidaankin jakaa 

karkeasti hitsauspään kuljettimiin ja kappaleen käsittelylaitteisiin. Hitsauspään kuljettimia 

ovat esimerkiksi erilaiset ryömijät, traktorit, kisko- ja tankokuljettimet. 

Kappaleenkäsittelylaitteita ovat esimerkiksi erilaiset pyörityspöydät ja –rullastot. 

 

Hitsauspäänkuljettimilla pystytään yleensä vaikuttamaan kaariaikasuhteeseen, jolloin työn 

tuottavuus voi kohota jopa 40-150 prosenttia käsinhitsaukseen verrattuna. Työtunneiksi 

muutettuna tämä on vuositasolla merkittävä määrä./10/ Mekanisoinnin avulla esimerkiksi 

MAG-hitsauksessa käytettävillä täytelangoilla aikaan saatava suurempi hitsiaineentuotto ja 

hitsausnopeus voidaan paremmin hyödyntää. Mekaaniseen kuljettimeen asetettu 

hitsauspoltin kestää korkeampia lämpötiloja kuin hitsaajan käsi, joka on hi tsisulan 

välittömässä läheisyydessä. Kuljetin pystyy liikuttamaan hitsauspistoolia nopeammin ja 

tasaisemmin kuin hitsaaja. Tämä avulla hitsaustapahtumasta tulee vakaampi, hitsausnopeus 

kasvaa ja hitsin tunkeumaa voidaan käyttää tehokkaammin hyödyksi käsinhitsaukseen 

verrattuna. Mekanisoidun hitsauksen avulla hitsaustapahtumasta saadaan yhtäjaksoisempi 

ja pitkäkestoisempi./11/ 

 

Työergonomia paranee hitsaajan valvoessa koneen toimintaa. Työasennot paranevat ja 

fyysisesti raskas työ jää mekanisointilaitteelle ja valvonta operaattorille./11/ 

Koneellisesti hitsattu hitsi sisältää vähemmän potentiaalisia virhekohtia, jotka aiheutuvat 

hitsin aloituksista ja lopetuksista. Laatu on lisäksi samanlainen ja tasainen päivästä toiseen. 
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Työturvallisuuden kannalta katsottuna hitsaaja on vähemmän alttiina säteilylle ja savuille, 

koska hänen ei tarvitse olla aivan valokaaren lähellä./11/  

 

Kappaleenkäsittelylaitteiden vaikutus työn tuottavuuteen ilmenee taas hitsausasennon 

optimointina ja kappaleenkäsittelyaikojen lyhentymisenä. Kappaleen kääntö 

jalkoasennossa hitsattavaksi nostaa hitsausnopeutta 2-3 kertaiseksi verrattuna vaaka- tai 

pystyasennossa tapahtuvaan hitsaukseen. Kappaleenkäsittelyllä voidaan vaikuttaa myös 

työergonomiaan ja työturvallisuuteen. Tapaturmat ja huonoista työasennoista johtuvat 

sairaspoissaolot vähenevät ja niistä aiheutuvat kustannukset pienenevät. Jalkoasennossa 

hitsattaessa hitsaajan ammattitaitovaatimukset vähenevät ja ammattitaitoisemmat hitsaajat 

voidaan hyödyntää vaativimmissa töissä./10/  

 

Taulukoissa 4. ja 5. on esitetty viidellä eri hitsaustavalla toteutettu hitsi ja näiden välinen 

kustannusvertailu. Tuloksista voidaan nähdä että mekanisoitujen hitsausmenetelmien 

tuottavuuden tehokkuus käsinhitsaukseen verrattuna. Tandem-MAG antaa tässä vertailussa 

matalimmat tuotantokustannukset. On kuitenkin syytä muistaa, että se on 

hankintakustannuksiltaan menetelmistä kallein ja vaatii tuotantokäyttöön sovellettaessa 

hitsauksen automatisointia tai mekanisointia. Täten laiteinvestointi vaatii myös tarkempaa 

analysointia investoinnin kannattavuudesta. Laitteistoinvestointien pääomatarpeen ja 

hitsausnopeuden välinen suhde on esitetty kuvassa 5.   
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Taulukko 4. Kustannusvertailun lähtöarvot viidelle eri prosessivaihtoehdolle./12/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taulukko 5. Kustannusvertailun tulokset/12/ 
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Kuva 5. Pääomakustannusten ja hitsausnopeuden suhde eri hitsausmenetelmillä/13/ 

 

3.2 Mekanisoidun hitsauksen rajoitukset 

 

Hitsauksen mekanisoinnille ei aina pystytä luomaan edullisia olosuhteita, jolloin laitteita 

pystyttäisiin käyttämään. Laitteistoja ei ole valmiina saatavilla, vaan ne on useimmiten 

räätälöitävä jokaisen yrityksen tarpeen mukaisiksi. Näiden seikkojen lisäksi rajoituksia 

syntyy myös hitsaajien asenteiden myötä. Mekanisointilaitteet mielletään usein hankaliksi 

käyttää ja lisäksi ne nähdään uhkana oman työpaikan säilyvyyden kannalta./14/ 

 

Hitsauksen mekanisointi asettaa rajoituksia muun muassa hitsattavien kappaleiden 

suunnittelua ja rakenteita silmällä pitäen siten, että suunnittelussa on otettava huomioon 

hitsattavien liitosten luoksepäästävyys mekanisoiduin menetelmin. Hitsattavien tuotteiden 

sarjakoot on saatava mekanisoinnin kannalta riittävän suuriksi ja hitsattavat kappaleet 

samankaltaisiksi./14/ Kuvassa 5. on e sitetty käsinhitsauksen, mekanisoidun hitsauksen 

sekä robotisoidun hitsauksen sarjasuuruuden vaikutus kappalekustannuksiin. 
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Kuva 5. Mekanisointitason ja sarjasuuruuden vaikutus kappalekustannuksiin/15/ 

 

3.3 Mekanisoidusti hitsattava tuote 

 

Mekanisoidusti hitsattavat tuotteet ovat tyypillisesti melko suuria. Hitsattavien tuotteiden 

hitsausrailot ovat pitkiä ja muodoltaan suoria tai pyörähdyssymmetrisiä. Hitsaus tapahtuu 

pääasiallisesti jalko- tai alapiena-asennossa. Hitsattavassa kappaleessa erilaisten  

hitsausrailojen määrä on vähäinen, mutta niiden laatu- ja ulkonäkövaatimukset ovat melko 

suuret. Hitsaus voidaan toteuttaa lineaari- tai rotaatioliikkeenä kuvan 6. m ukaisesti 

liikuttamalla  joko hitsauspäätä railoa pitkin tai liikuttamalla kappaletta kiinteäasemaisen 

hitsauspään suhteen./16/ 
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Kuva 6. Mekanisoidun hitsauksen liiketyypit: vasemmalla lineaariliike ja oikealla 

rotaatioliikkeet/17/ 

 

Tyypillinen esimerkki hitsauksen mekanisoinnista on kuva n 7 m ukainen levyjen 

päittäisliitoshitsaus. Kuvassa levyt liitetään jauhekaaritraktorin avulla.  

 

 
Kuva 7. Levyjen mekanisoitu päittäisliitoshitsaus jauhekaaritraktorilla./18/ 
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3.3.1 Mekanisoidusti hitsattavien hitsausliitosten geometriatyypit 

 

Mekanisoidusti hitsattavien hitsausliitosten liitosgeometriat on esitetty kuvassa 8. 

 

1. Suorat hitsit yhdessä tasossa ja yhdessä suunnassa 

2.  Suorat hitsit yhdessä tai useassa tasossa ja useassa suunnassa 

3. Suorat ja pyörähdyssymmetriset hitsit useassa tasossa ja suunnassa, 

työkappaletta voidaan pyörittää 

4. Suorat ja pyörähdyssymmetriset hitsit useassa tasossa ja suunnassa, 

työkappaletta ei voi pyörittää 

5. Hitsit käyriä yhdessä tasossa 

6.  Hitsit avaruuskäyriä/17/ 

 

 
 

Kuva 8. Mekanisoidusti hitsattavien hitsausliitosten geometriatyypit/17/ 
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3.4 Mekanisointiin soveltuvat hitsausprosessit 

 

Tavallisimmat mekanisoitavaksi soveltuvat hitsausprosessit ovat prosesseja, joissa voidaan 

käyttää hyväksi jatkuvaa lisäainelangansyöttöä. Näitä prosesseja ovat: 

● MIG/MAG-hitsaus 

● Jauhekaarihitsaus 

● TIG-hitsaus 

● Plasmahitsaus/19/  

 

 

3.5 Mekanisointi- ja kappaleenkäsittelylaite-esimerkkejä 

 

Seuraavissa kuvissa (kuvat 9-12) on esitelty muutamia esimerkkejä erilaisista hitsauksen 

mekanisointi ja kappaleenkäsittelylaitteista. 

 

3.5.1  Hitsausautomaatit 

 

Pyöröhitsausautomaatteja 

 
Kuva 9. Pyöröhitsausautomaatti, joka on tarkoitettu putkenpäiden yhteenliittämiseen/20/ 
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Kuva 10. P yöröhitsausautomaatti, joka on t arkoitettu putkenpäiden yhteenliittämiseen. 

Laite on varustettu kahdella hitsauspolttimenpitimellä/20/ 

 

 

Palkinhitsausautomaatti 

 
Kuva 11. P alkinhitsausautomaatti, joka soveltuu esimerkiksi teräsrakennepalkkien ja 

koteloiden pitkittäisten  hitsien hitsaamiseen/20/ 
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Levynreunan hitsaukiinnitin 
 
 

 
 

Kuva 12. Levynreunan hitsauskiinnitin soveltuu levyjen päittäisliitosten hitsaukseen/20/ 
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3.5.2 Siirrettäviä hitsauskuljettimia 

 

Kuvissa 13, 14 ja 15 on esitelty kolme erilaista siirrettävää hitsauskuljetinta. 

 

 
Kuva 13. H itsauspolttimen kuljetin, joka on ve tävien pyörien lisäksi varustettu 

magneettijalustalla. Laite soveltuu rakenneterästen hitsaamiseen eri hitsausasennoissa/21/ 

   

  
Kuvat 14. j a 15. H itsauspolttimen kuljettimia. Vasemmanpuoleisessa kuvassa oleva laite 

voi ottaa ohjauksensa joko hitsattavan kappaleen seinämästä tai tätä tarvetta varten 

asetetusta ohjainkiskosta. Oikeanpuoleisessa kuvassa oleva kuljetin liikkuu kappaleen 

pinnalle asetettua kuljetinkiskoa pitkin/21/ 
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3.5.3 Pyörityspöydät 

 

 
Kuva 16. P yörityspöytä, jolla hitsattavaa kappaletta voidaan sekä kallistaa että pyörittää. 

Pöytälevyn keskellä on lisäksi reikä esimerkiksi juurikaasun johtamiseksi hitsattavan 

kappaleen sisään. Laite soveltuu noin 150 kg painoisille kappaleille /20/ 

 

 
Kuva 17.  Suuremmille kappaleille tarkoitettu pyörityspöytä. Pöydällä kappaletta voidaan 

kallistaa ja pyörittää /20/ 
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3.5.4 Pyöritysrullastot 

 

 
Kuva 18. Pienemmille kappaleille tarkoitettu pyöritysrullasto kaukosäätimineen. /20/ 

 

 

 
Kuva 19.  Suuremmille kappaleille tarkoitettuja pyöritysrullia/22/ 
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3.5.5 Hitsaustorni 

 

 
Kuva 20. Hitsaustorni, joka voidaan liittää esimerkiksi jauhekaarihitsauslaitteistoon. 

Soveltuu käytettäväksi esimerkiksi sylinterimäisten kappaleiden pinnoituksessa tai 

liitoshitsauksessa/20/ 

 

3.5.6 Kappalemanipulaattori 

 

 
Kuva 21.  Suurten kappaleiden esimerkiksi säiliöauton tankkien hitsaamiseen soveltuva 

kappalemanipulaattori. Laitteella kappale voidaan kääntää haluttuun asentoon hitsausta 

varten./20/ 



37 

 

4 ORBITAALIHITSAUS 

 

Orbitaalihitsauksesta puhuttaessa on normaalisti kyse TIG-hitsauksesta, mutta 

hitsausprosessina voi olla myös MIG/MAG-, jauhekaari- tai plasmahitsaus. 

Orbitaalihitsausta käytetään muun muassa seuraavilla teollisuuden aloilla: 

 

● Elintarvike-, kirjapaino- ja panimoteollisuudessa 

● Kemianteollisuudessa 

● Lääketeollisuudessa 

● Prosessiteollisuudessa 

● Energiateollisuudessa 

● Ydinvoimateollisuudessa 

● Avaruusteollisuudessa 

● Telakoilla 

● Huonekaluteollisuudessa 

● Sotateollisuudessa 

 

Käyttökohteet ovat siis usein tasaista ja korkeaa laatua sekä suurta hygieniaa vaativia 

kohteita, jotka ovat pyörähdyskappaleita ( esimerkiksi putket ja säiliöt)./23/ 

 

4.1 Orbitaalihitsauksen lähtökohdat 

 

Orbitaalihitsauksessa, kuten muissakin mekanisoiduissa ja automatisoiduissa hitsauksissa, 

lähtökohtana on t uottavuuden, taloudellisuuden ja laadun parantaminen. Lisäksi 

orbitaalihitsauksen valintaan voi vaikuttaa ammattitaitoisen hitsaushenkilöstön saatavuus 

sekä hitsausympäristö, joka voi olla tiloiltaan soveltumaton käsinhitsaukseen. Tehtävä 

hitsaustyö voidaan joutua suorittamaan ympäristössä, jossa on radioaktiivista säteilyä. 

 

Kameravalvottu orbitaalihitsaus on mahdollista suorittaa turvallisen etäisyyden päästä. 

Huolimatta tiedon puutteesta orbitaalihitsauksen monista mahdollisuuksista, on s e 

vähitellen lisännyt osuuttaan teollisena liittämismenetelmänä. Tässä työssä esitettävät, 

orbitaalihitsausta koskevat tiedot ovat pääosin koottu Fronius International GmbH:n 

julkaisusta: Orbital welding facts. Alkuperäisversio on  P olysoude Nantes Frankreich 
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SAS:n tekemä: The orbital welding handbook. Annetut tekniset tiedot koskevat edellä 

mainittujen yritysten tuotteita ja voivat poiketa muiden vastaavien laitevalmistajien 

arvoista./24/ 

 

4.2 Orbitaalihitsauksen periaate 

 

Orbitaalihitsauksessa hitsauspää kiertää mekaanisesti kuljetettuna hitsattavan putken 

ympäri. Nimi tulee hitsaustyökalun ympyräliikkeestä työkappaleen ympäri. 

Orbitaalihitsaus  voidaan yleisesti jakaa kahteen ryhmään: 

 

1. Putki putkeen -liitoshitsaus (Kuva 22.) 

2. Putken liitoshitsaus putkiseinään/tuubilevyyn (Kuva 23.) 

 

 
Kuva 22. Putki putkeen-liitoshitsaus/25/ 
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Kuva 23. Putken liitoshitsaus putkiseinään/tuubilevyyn/26/ 

 

Ensimmäinen ryhmä sisältää muun muassa seuraavat putkitustyössä käytettävät liitoshitsit: 

● Päittäisliitokset 

● Laippaliitokset 

● Käyrien liitokset 

● T-haaroitukset 

● Venttiililiitokset 

 

Toinen ryhmä sisältää kuumavesisäiliöiden ja lämmönvaihtimien hitsauksessa käytettävät 

liitosmuodot./24/ 
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4.3 Orbitaalihitsauksen tyypilliset hitsausasennot 

 

Putkenhitsausasennot on määritelty sekä amerikkalaisen (ASME, luku IX) että 

eurooppalaisen (EN 287/EN ISO 6947) standardin pohjalta kuvan 24. mukaisesti./27/ 

 

 
Kuva 24. P utkenhitsausasennot sekä amerikkalaisen että eurooppalaisen standardin 

mukaan/27/ 
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4.3.1 Orbitaalihitsauksen sektorijako ohjelmointia varten 

 

Orbitaalihitsauksessa hitsaustapahtuma on j aettu sektoreihin. Kuvassa 25. on e sitetty 

sektorijaon periaate, jossa jokainen sektori vastaa eriteltyä hitsausasentoa. Käytännössä 

sektorijako on kui tenkin tiheämpi (Kuva 26.). Tällä tavoin hitsin painovoiman ja 

lämmönmuodostuksen vaikutus (Kuva 27.) on pa remmin hallittavissa. Jokaisen sektorin 

hitsaus vaatii siis omat hitsausparametrinsä, jotta riittävä lujuus ja tunkeuma saavutetaan. 

Hitsausparametrit ovat säädettävissä sektorikohtaisesti./28/ 

 

 
Kuva 25. Orbitaalihitsauksen sektorijaon periaate/28/ 

 

● Sektori S1 0°-90° , jalkoasento (PA) 

● Sektori S2 90°-180°, ylhäältä alas (PF) 

● Sektori S3 180°-270°, lakiasento (PE) 

● Sektori S4 0°-90°, alhaalta ylös (PG) 
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Kuva 26. Orbitaalihitsauksen sektorijako sekä lämmön ja virran muutos sektoreittain/29/ 

 

 
Kuva 27. Painovoiman vaikutus ja lämmönmuodostus orbitaalihitsauksessa/29/ 
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4.4 Orbitaalihitsauslaitteistot 

 

Orbitaalihitsauslaitteisto  sisältää yleisesti seuraavat komponentit: 

 

● Ohjelmoitava ohjausyksikkö (virtalähde) ja kauko-ohjain 

● Hitsauspää 

● Langansyöttöyksikkö (mikäli sellainen on tarpeen)  

 

4.4.1 Ohjausyksiköt 

 

Ohjausyksiköt voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmään: 

1. Kannettavat yksiköt (Kuva 28.) 

 

 
Kuva 28. Orbitaalihitsauksen kannettava virtalähde ja kauko-ohjain/28/ 
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2. Pyörillä varustetut liikuteltavat yksiköt (Kuva 29.) 

 

 
Kuva 29. Pyörillä varustettu liikuteltava yksikkö säätölaitteineen/28/ 

 

Pienimmät kannettavat laitteistot voivat painaa alle 30 kg. Laitteet toimivat 

verkkovirralla (230V) ja tuottavat maksimissaan noin 200 A:n hitsausvirran. Pyörillä 

varustetut suuremmat laitteet toimivat voimavirralla (380V) ja tuottavat maksimissaan 

500 A:n hitsausvirran./28/ 
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4.4.2  Orbitaalihitsauspäät/-pihdit 

 

Orbitaalihitsauspäät on jaettu käyttötarkoituksensa mukaan putki/putkiliitoksiin 

tarkoitettuihin ja putki/tuubilevyliitoksiin tarkoitettuihin hitsauspäihin. Molempiin 

tarkoituksiin on olemassa sekä suljettuja että avoimia hitsauspäitä. Suljetut hitsauspäät 

ovat yleensä tarkoitettu hitsauksiin, joissa ei käytetä lisäainetta. Avoimia hitsauspäitä 

voidaan yleensä käyttää sekä lisäaineen kanssa että ilman./28/ 

 

Suljetut, putki/putkiliitoksiin tarkoitetut hitsauspäät (Kuva 30.), kattavat halkaisija-

alueen välillä 1,6 mm ja 168 mm./28/ 

 

 
Kuva 30. Suljettu putki/putkiliitoksiin tarkoitettu hitsauspää/28/  
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Avoimet putki/putkiliitoksiin tarkoitetut hitsauspäät (Kuva 31.) kattavat halkaisija-

alueen välillä 8 mm ja 275 mm./28/ 

 

 
Kuva 31. Avoin putki/putkiliitoksiin tarkoitettu hitsauspää/28/  

 

Avoimia kuljetusvaunutyyppisiä (kuva 32.) hitsauspäitä voidaan käyttää halkaisijaltaan 

114 mm ja siitä ylöspäin oleviin liitoksiin./28/ 

  
Kuva 32. Avoin putki/putkiliitoksiin tarkoitettu  kuljetusvaunutyyppinen hitsauspää/28/  
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Suljetut putki/tuubilevyhitsauksiin tarkoitetut hitsauspäät (Kuva 33.) kattavat 

sisähalkaisija-alueen välillä 9,5 mm ja 33,7 mm./28/ 

 
Kuva 33. Suljettu putki/tuubilevyliitostyyppinen hitsauspää/28/ 

  

Avoimet putki/tuubilevyhitsauksiin tarkoitetut hitsauspäät (Kuva 34.) kattavat halkaisija-

alueen, jossa putken minimi sisähalkaisija on 10 mm ja  maksimi ulkohalkaisijan 60 

mm./28/ 

 
Kuva 34. Avoin putki/tuubilevyliitostyyppinen hitsauspää/28/ 
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4.4.3 Langansyöttölaitteet 

 

Langansyöttölaite voidaan joko integroida orbitaalihitsauspäähän (kuvat 35.) tai se voi 

olla ulkopuolinen yksikkö (kuva 36.)./28/ 

 

 
Kuva 35. Integroituja langansyöttölaitteita/28/ 

 

 
Kuva 36. Ulkopuolinen langansyöttölaite/28/ 
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4.5 Kaasusuojaus, hitsausparametrien tallennus ja hitsausliitosten valmistelu 

orbitaalihitsauksessa 

 

Orbitaalihitsauksessa aivan kuten muussakin hitsauksessa on t ärkeää huolehtia, että 

hitsauksen aikainen kaasusuojaus on r iittävä. Tämä koskee sekä hitsin puoleista 

suojausta että hitsin juuren puoleista suojausta. Orbitaalihitsauksessa hitsaustapahtuma 

voidaan suojata joko manuaalisesti tai elektronisesti ohjattuna. Manuaalinen suojaus 

tapahtuu kuten yleensäkin kaasunvirtausta mittarista säätämällä. Elektronisesta 

virtauksen säädöstä huolehtii virtalähteen sisään rakennettu ohjausyksikkö. Kuvassa 

37. on esitelty hapen vaikutus hitsin oksidoitumiseen juurenpuolella./30/ 

 

 
Kuva 37. Hapen määrän kasvun vaikutus hitsin oksidoitumiseen. Hapen määrän 

kasvaessa oksidoituminen lisääntyy. Kuva on hi tsin juurenpuolelta ja oksidoitumisen 

kasvu on nähtävissä hitsin värimuutoksena vasemmalta oikealle./30/ 

 

4.5.1 Hitsausparametrien tallennus 

 

Hitsattaessa vaativia hitsejä on tärkeää pystyä dokumentoimaan hitsauksen aikaiset 

hitsausarvot. Orbitaalihitsauksessa laitteistot hoitavat haluttaessa parametrien 

tallennuksen automaattisesti. Saatu tieto voidaan myös siirtää suoraan erillisiin 

tietokantoihin sitä varten olemassa olevilla tiedonsiirto-ohjelmilla./31/ 
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4.5.2 Railon valmistus 

 

Orbitaalihitsaus vaati erittäin tarkan railon valmistuksen. Käytännössä tämä ei onnistu 

ilman erillisiä, tätä tarkoitusta varten suunniteltuja laitteita. Tavallisesta TIG-

hitsauksesta poiketen, orbitaalihitsaus tapahtuu ilman juurenpuoleista ilmarakoa. 

Laitevalmistajat suosittelevat railomuodoksi J-railoa (kuva 38.). Railo voidaan tehdä 

joko liikuteltavalla tai kiinteällä railonvalmistuslaitteella (kuva 39.)./32/ J-railon sijasta 

voidaan käyttää myös I-railoa, joka on J-railoon verrattuna edullisempi valmistaa. 

 

 
Kuva 38. Suositeltavat railomuodot ja dimensiot eri seinämän vahvuuksille/32/ 
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Kuva 39. Liikuteltava ja kiinteä railonvalmistuslaite/32/ 

5 ROBOTISOITU HITSAUS 

 

Tuottavuus, taloudellisuus ja laatu ovat avainsanoja yrityksien kehittäessä tuotantoaan. 

Mahdollisimman hyvään tulokseen päästäkseen yrityksen on siis pyrittävä tuottamaan 

tarvittava laatutaso mahdollisimman pienillä kustannuksilla. Mitä pidemmälle 

hitsauksen mekanisointia/automatisointia yrityksessä kehitetään, sitä enemmän 

muuttujia on ot ettava kehitysprosessissa huomioon. Muuttujat voivat olla joko 

mahdollisuuksia tai rajoituksia. Tarkasteltavasta tapauksesta riippuen, jokin seikka voi 

myös vaikuttaa yrityksen tuotantoon samalla kertaa sekä positiivisesti että 

negatiivisesti. Joka tapauksessa automaatiotason kasvaessa kasvaa yleensä myös 

investointien suuruus. Tällöin myös teknillistaloudellinen tarkastelu hankaloituu ja 

analyysitarve kasvaa (Kuva 40.)./33/    

 

 

 
Kuva 40. T uotantomenetelmän valinnan monimutkaisuus lähtien teknisistä ja 

taloudellisista tekijöistä/33/ 
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5.1 Robottihitsauksen mahdollisuudet 

 

Hitsaustuotannon robotisointi mahdollistaa tuotantokapasiteetin lisäämisen ja robotisoinnin 

avulla voidaan lyhentää valmistettavien kappaleiden läpimenoaikaa. Tehtävät hitsit ovat 

tasalaatuisempia käsinhitsaukseen verrattuna ja työergonomia paranee.  Käsinhitsauksessa 

hankalien, jopa mahdottomien hitsien, hitsaaminen on m ahdollista robotiikan avulla. 

Edellä esitettyihin mahdollisuuksiin vaikuttavat muun muassa seuraavat seikat: 

 

● Mahdollisuus käyttää suurempia hitsausarvoja 

● Tunkeumaa voidaan tehokkaammin käyttää hyväksi osana hitsin a- mittaa 

● Olemassa olevien suojakaasujen hyväksikäyttö riittävän tunkeuman aikaan saamiseksi 

helpottuu 

● Hitsin geometriat voidaan paremmin hallita ja hyödyntää 

● Hitsauksen  lämmöntuonti on helpommin kontrolloitavissa 

● Kaariaikasuhde saadaan korkeammaksi 

● Väliliikkeet (siirtyminen hitsien välillä) nopeutuvat 

● Työkierrot ovat tarkasti toistettavissa 

● Yksitoikkoinen, toistuva hitsaustyö jää koneen tehtäväksi 

● Hitsauksen aikaiset muodonmuutokset voidaan minimoida => oikomiseen käytetty 

jälkityön määrä vähenee 

●  Hitsausvirheistä ja –roiskeista aiheutuva jälkityö vähenee /34/ 
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5.2 Robottihitsauksen rajoitukset 

 

Hitsaustyön muuttaminen robotisoiduksi on i so investointi, jonka takaisinmaksuaika on 

yleensä melko pitkä. Investoinnin kannattavuuteen vaikuttavia seikkoja on pa ljon ja 

investointipäätös vaikuttaa yrityksen koko tuotantoketjuun ja organisaatioon aina tuote- ja 

layout-suunnittelusta lähtien. Robotisointi vaikuttaa kaikkiin ennen hitsausta tapahtuviin 

työvaiheisiin kuten raaka-aineiden käsittelyyn ja logistiikkaan. Yrityksen strategia ja 

yleinen ilmapiiri (asenne) voivat osaltaan olla rajoittavina tekijöinä investointipäätöstä 

tehtäessä, vaikka tuotannolliset ja taloudelliset tosiasiat päätöstä puoltaisivatkin. 

Rajoittavina yksittäisinä tekijöinä voidaan mainita muun muassa seuraavat tekijät: 

 

● Robotisoinnin korkea hinta 

● Yleensä pitkä takaisinmaksuaika 

● Tuotteet suunniteltava robotisoitaviksi: hitsien luoksepäästävyys, liitostyypit, a-mitat, 

modulointi ja mahdolliset tuoteperheet  

● Hitsauskiinnittimet suunniteltava erikseen 

● Riittämättömät tilat tuotannon joustavaan virtautukseen 

● Materiaalien varastointi 

● Materiaalien käsittely 

● Mahdollisuus ulkoistaa hitsaustyöt ja toimia itse kokoonpanijana 

●Asenne, robotisointi koetaan hankalaksi toteuttaa ja uudistuksia vastustetaan 

periaatteessa: ”työt on aina tehty tietyllä tavalla ja niin tehdään tästä eteenpäinkin” 

● Osaavan henkilöstön puute 

●  Henkilöstön koulutukseen on panostettava prosessin käyttöönoton jälkeenkin /34/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

5.3 Robotisoidusti hitsattava tuote 

 

Robotilla hitsattaessa 80-90% tuotteessa olevista hitseistä on pystyttävä robotisoimaan. 

Robotilla hitsataan siis tuote, kun t aas esimerkiksi mekanisoidussa hitsauksessa 

tuottavuutta ja kannattavuutta parannetaan suorittamalla mekanisoidusti yksittäisten hitsien 

hitsausta./35/ 

 

Robotisoidusti hitsattavassa tuotteessa hitsit sijaitsevat ulkopinnoilla ja hitsattava kappale 

on muodoltaan selväpiirteinen, eikä sisällä esimerkiksi pienisäteisiä nurkkapyöristyksiä, 

jotka ovat hankalasti robotisoitavissa. Hitsien luoksepäästävyys on ol tava hyvä. Tässä 

kohdassa tuote- ja kiinnitinsuunnittelulla on tärkeä osa. Luoksepäästävyyden ja 

optimaalisen hitsausasennon aikaansaamista voidaan parantaa oikeanlaisilla 

kappaleenkäsittelylaitteilla. Hitsattavassa tuotteessa on hitsimetrejä ja kaariaikaa 

eripuolella tuotetta. Kappalekoon ollessa suurempi, saadaan hyödynnettyä robotin 

liikenopeus ja hitsien välistä siirtymäaikaa pienennettyä. Käsinhitsaukseen verrattuna saatu 

hyöty on merkittävä./35/ 

 

Tuoteperheet, joissa valmistettavat tuotteet sekä tehtävät hitsit ovat samanlaisia tai 

samankaltaisia, soveltuvat hyvin robotisoitaviksi. Tällöin vain kappaleen dimensiot 

muuttuvat, mutta tuotantotilanne on muuten sama. Tuoteperheiden ollessa kyseessä myös 

kiinnitinsuunnittelussa voidaan käyttää hyväksi tuotteiden samankaltaisuutta ja näin 

kappaleiden asetusaikoja saadaan alhaisemmiksi. Kuvassa 41. on esitelty sulkusyöttimen 

roottori, joka voi olla dimensioiltaan vaihtuva, mutta muuten aina samankaltainen. 

(Kuvassa ei ole lähdeviitettä, koska sulkusyöttimen roottori on normaalituotannossa oleva 

tuote ja siten luottamuksellisesti käsiteltävää tietoa). Sarjatuotanto tai tuoteperheet ja 

modulointi eivät kuitenkaan ole ehdoton edellytys robotisoidulle hitsaukselle. Yksittäisten 

kappaleiden valmistuksen toistuvuus ja etäohjelmointi parantavat robotisoinnin 

kannattavuutta huomattavasti. /35/ 
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Kuva 41. Sulkusyöttimen roottori, joka soveltuu hyvin robottihitsattavaksi tuotteeksi 

 

Robotisointi asettaa korkeat vaatimukset muun muassa valmistettavan tuotteen osien 

mittatarkkuudelle, railonvalmistukselle ja puhtaudelle. Käytettävä laitteisto, hitsattava 

kappale, materiaali, hitsausmenetelmä sekä laatuvaatimukset asettavat osien 

esivalmistukselle omat vaatimuksensa. Työtapakohtaiset tarkkuusstandardit voivat antaa 

liikaa liikkumavaraa, eivätkä näin ole välttämättä soveltuvia esivalmisteiden 

mittatarkkuuksien määrittämiseen. Hitsausvirheiden riski kasvaa, jälkityön määrä lisääntyy 

ja laatu kärsii. /35/ 
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5.4 Robottihitsausjärjestelmät 

 

Robottityypeistä kiertyvänivelinen rakenne on hitsauksessa ylivoimaisesti käytetyin. 

Kiertyvänivelisen hitsausrobotin toiminta muistuttaa ihmiskäden toimintaa, koska sen 

kuudesta vapausasteesta kolme sijaitsee robotin ranteessa. Tällä tavoin voidaan robotin 

ulottuvuus ahtaisiinkin paikkoihin hyödyntää sekä hitsauspolttimen poltin- ja 

kallistuskulmat voidaan ottaa tehokkaasti huomioon hitsaustuotantoa suunnitellessa. 

Kiertyvänivelisen robotin työalue (yleensä halkaisijaltaan n. 3 metriä) on kokoonsa nähden 

suuri. Tämän lisäksi työaluetta voidaan laajentaa käyttäen hyväksi ulkoisten apulaitteiden 

liikeakseleita kuten esimerkiksi erillistä kappaleen käsittely robottia./36/  

 

Yleisimmät, standardin ISO 8373 m ukaiset robottityypit ja rakenteet on esitetty 

liikeratoineen sekä työalueineen kuvissa 42-47./37/ 

 

 
Kuva 42. Suorakulmainen robotti liike- ja työalueineen/37/ 

 
Kuva 43. Sylinterirobotti liike- ja työalueineen/37/ 
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Kuva 44. Napakoordinaatisto robotti liike- ja työalueineen/37/ 

 

 
Kuva 45. Scara-robotti liike- ja työalueineen/37/ 

 

 
Kuva 46. Rinnakkaisrakenteinen robotti liike- ja työalueineen/37/ 
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Kuva 47. Kiertyvänivelinen robotti liike- ja työalueineen/37/ 

 

5.4.1 Robottihitsausjärjestelmän kokoonpano 

 

Kuvassa 48. on e sitetty periaatekuva nivelvarsirobotista ja sen ohjausjärjestelmän 

kokoonpanosta. Robottihitsausjärjestelmä kokonaisuudessaan koostuu pääasiallisesti 

seuraavista komponenteista: 

 

● Robotti ja sen ohjainlaitteet 

● Hitsausvarustus 

● Käsittelypöydät ja muut ulkoiset liikeakselit 

● Kappaleenkäsittelylaitteet 

● Muut apuvälineet ja hitsauskiinnittimet /36/ 
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Kuva 48. Nivelvarsirobotin kokoonpanon periaatekuva/37/ 

 

5.4.2 Robottiohjain 

 

Robottiohjain on robotin tärkein komponentti. Se pitää sisällään ohjelmoinnissa tarvittavat 

toiminnot ja funktiot. Laitteen ohjaimen prosessorin tehokkuudesta riippuu myös suurelta 

osin robotin suorituskykyyn vaikuttavat tekijät kuten liikenopeudet ja tarkkuudet. Ohjain 

sisältää myös liitännät ulkopuolisiin laitteisiin, jolloin ohjelmien varmuuskopiointi, 

tuotantotietojen keräys ja etäohjelmointi ovat mahdollisia. Kuvassa 49. on esitetty yksi 

esimerkki käsiohjaimesta./38/ 
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Kuva 49. Robotin käsiohjain/38/ 

 

5.4.3 Hitsausvarustus 

 

Hitsausvarustukseen kuuluvat: 

● Virtalähde ja langansyöttölaite 

● Hitsauspoltin 

● Jäähdytysyksikkö 

● Polttimen puhdistus- sekä mahdollisesti polttimenvaihtoyksikkö 

● Langankatkaisuasema 

● Turva-aidat ja muut turvalaitteet /39/ 

 

5.4.4 Käsittelypöydät ja muut ulkoiset laitteet 

 

Käsittelylaitteiden hyväksikäyttö parantaa robotin käytettävyyttä. Hitsit saadaan hitsauksen 

kannalta paremmin ulottuville ja tuottavaan hitsausasentoon. Käsittelylaitteilta vaaditaan 

yleensä normaaleja mekanisointilaitteita suurempaa tarkkuutta ja ohjelmoitavuutta ja ne 

ovatkin nykyisin pääosin servo-ohjattuja. Tämä mahdollistaa kappaleen pyörittämisen ja 

kääntämisen hitsauksen kanssa samanaikaisesti ja hankaliakin hitsejä voidaan hitsata ilman 

keskeytyksiä./40/  
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Kuvassa 50. on esitetty lineaariradalla, kappaleenkäsittelyrobotilla ja kääntöpöydällä 

varustettu robottihitsausasema. 

 

 
Kuva 50. Robottihitsausasema Keski-Pohjanmaan aikuisopistossa, Kokkolassa/41/ 

 

5.4.5 Muut apulaitteet 

 

Muut apuvälineet ovat tarkoitettu parantamaan robottiaseman toimivuutta ja 

käytettävyyttä. Näitä voivat olla erilaiset hitsausparametrien mittarit kuten langansyötön, 

hitsausvirran ja kaasunvirtauksen mittarit sekä erilaiset tulkit, kuten a-mitta-, vapaalanka-, 

ja astekulmatulkit. Apuvälineinä voidaan käyttää paperisia tulosteita, joihin on kirjattu 

ohjelmien hitsausparametrejä tai olemassa olevia hitsausohjeita (WPS). Hitsausasemaan 

voidaan ohjelmointia helpottamaan merkitä tarroilla koordinaatiston + ja – suunnat./42/ 
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5.4.6 Hitsauskiinnittimet 

 

Kiinnitinsuunnittelulla on tärkeä osa robottihitsauksen taloudellisuuteen ja tuottavuuteen. 

Kiinnitettävät kappaleet ovat usein monimuotoisia ja hyvin suunnitellun kiinnittimen 

avulla kappaleiden asetusaikoja voidaan alentaa ja läpimenoaikoja pienentää. 

Hitsauskiinnitin pitää hitsattavat osat oikeassa asemassa koko hi tsauksen ajan. Tämä 

koskee samalla tavalla niin sarjavalmisteista käsinhitsausta (Kuva 51.) kuin 

robottihitsaustakin (Kuva 52.). Kiinnittimet parantavat lopputuotteen mitta- ja 

muototarkkuutta sekä tuovat järjestelmällisyyttä hitsaustyöhön./43/ 

 

Robottihitsauksessa lähtökohtana on, e ttä hitsattava kappale on ka ikilta osiltaan robotin 

työalueella ja kaikki kappaleessa olevat hitsit ovat robotilla hitsattavissa. Paras tulos 

saavutetaan, kun ka ikki osat voidaan ladata kertakiinnityksellä ja valmiskappale poistaa 

esteettä./43/ 

 

Hitsauskiinnitin koostuu yleensä seuraavista osista: rungosta, apukappaleista, 

kiinnityskomponenteista ja tukipaloista. Runko toimii kiinnittimen ”selkärankana” ja ottaa 

vastaa kiinnitettävien osien massan ja syntyvät kuormitukset. Apukappaleiden avulla osat 

paikoitetaan ja kiinnitetään haluttuun paikkaan kiinnittimessä. Kiinnityskomponentit voivat 

olla käsi-, pneumatiikka-, sähkö- tai hydraulikäyttöisiä työntö-/vetotankoja, ruuveja tai 

muita vastaavia komponentteja, joilla liitettävät kappaleet asemoidaan tukipintoja vasten 

hitsauksen ajaksi. Tukipalat ottavat vastaan kappaleita paikallaan pitävät voimat ja niillä on 

suuri merkitys kappaleiden paikoitustarkkuuteen./43/   
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Kuva 51. Osavalmisteet, kiinnitin ja valmis kappale /44/ 

 
Kuva 52. Simuloitu malli robottiaseman hitsauskiinnittimestä /43/ 
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5.5 Ohjelmointitavat 

 

Robotin ohjelmoinnilla luodaan suunnitelma sen liikeradoille, toimintajärjestykselle, 

aliohjelmajärjestelmälle ja logiikalle. Ohjelmoinnin avulla robotin liikkeet tahdistetaan ja 

synkronoidaan ulkoisten apulaitteiden, kuten esimerkiksi hitsaus- ja 

kappaleenkäsittelylaitteiden kanssa. Ohjelmoinnin avulla määritellään myös robotin 

toimintamallit toiminnan keskeytyessä tai virhetilanteessa. Ohjelmointitavat voidaan jakaa 

kuvan 53. m ukaisesti suoraan- ja etäohjelmointiin. Näiden lisäksi on käytössä vielä 

sekamenetelmiä, joissa eri ohjelmointitapoja yhdistellään./45/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 53. Robotin ohjelmointimenetelmät /45/ 

 

5.5.1 Suorat ohjelmointimenetelmät  

 

Suorat ohjelmointimenetelmät eli on line-ohjelmointi, jossa robotti on kiinteästi kytketty 

ohjelmointijärjestelmään ja tuotanto on pysäytettävä ohjelmoinnin ajaksi, voidaan jakaa 

seuraavalla tavalla: 

● mekaanis-rakenteellinen ohjelmointi 

● johdattamismenetelmä 

● opettamalla ohjelmointi /45/ 
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Mekaanis-rakenteellisessa menetelmässä robotin liikkeet tapahtuvat rajalta rajalle. Rajat 

liikkeille luodaan paikka-antureiden ja vasteiden avulla. Johdattamismenetelmä oli 

enemmälti käytössä 1970-luvulla. Menetelmässä jarruttoman robotin työkalua kuljetetaan 

käsin halutun reitin läpi ja reitin pisteet tallennetaan muistiin. Menetelmä on ollut käytössä 

maalaus- ja pintakäsittelyroboteissa ja sen ongelmana on ol lut ohjelman korjaaminen, 

mikäli siihen on tarvetta ollut./45/ 

 

Opettamalla ohjelmointi on kaarihitsausrobottien yleisin ohjelmointimalli. Ohjelmointi 

tapahtuu erillisen käsiohjaimen (kuva 54.) avulla. Ohjaimella työkalupiste asemoidaan 

haluttuun kohtaan ja saatu piste tallennetaan robotin muistiin. Ohjaimessa on 

valintanäppäimiä sen mukaan onko suoritettava liike lineaarinen, kaari tai ympyrä. 

Asemoinnin nopeuttamiseksi voidaan käyttää erilaisia koordinaatistoja kuten esimerkiksi 

nivel- tai suorakulmaista koordinaatistoa, jolloin tilanteesta riippuen työkalupisteen 

liikuttaminen on nope ampaa ja ohjelmointi nopeutuu. Huolimatta näistä aputoiminnoista 

ohjelmointi on hi dasta ja ”nyrkkisääntönä” voidaankin pitää, että tunnin ohjelmoinnilla 

saadaan aikaiseksi noin minuutti kaariaikaa./45/ 

 

 
Kuva 54. Käsiohjain opettamalla ohjelmointiin /45/ 
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5.5.2 Etäohjelmointimenetelmät 

 

Etäohjelmointi eli off-line-ohjelmointi voidaan jakaa tekstuaaliseen ja graafiseen 

etäohjelmointiin. Näistä graafinen etäohjelmointi voidaan jakaa edelleen piirre- ja 

mallipohjaiseen etäohjelmointiin./45/ 

 

 Tekstuaalinen ohjelmointi on tuotannonaikaista ohjelmointia poislukien lyhyitä 

ohjelmansiirtoja sekä tehdyn ohjelman tarkistuksia. Ohjelmointitapa on hyvin 

käyttökelpoinen silloin, kun työstettävät kappaleet ovat samankaltaisia ja vain kappaleiden 

dimensiot muuttuvat. Ohjelmoinnin rajoitteena on s en yhteensopivuus muiden ohjelmien 

kanssa./45/ 

 

Graafinen etäohjelmointi perustuu simulointimenetelmään, jossa järjestelmän piirteitä ja 

toimintoja kuvataan tietokoneavusteisesti. Tarkasteltavasta kohteesta luodaan 3D-malli, 

jota käytetään todellisuuden matkimiseen. Tarkoitusta varten on kehitetty erilaisia 

etäohjelmointiohjelmistoja. Ohjelmistot konfiguroivat tehdyn simulaation robotille 

yhteensopivaksi. Graafinen etäohjelmointi on nope aa, havainnollista ja visuaalista. 

Ajansäästö ohjelmoinnin osalta voi olla 60-95% verrattuna opettamalla tapahtuvaan 

ohjelmointiin. Ohjelmat ovat pääsääntöisesti luotettavia, mutta ääritilanteissa voi tehdyn 

mallin ja todellisuudessa käytössä olevan robotin toiminta erota toisistaan./45/ 

 

Mallipohjaisessa etäohjelmoinnissa ohjelman paikoituspisteet luodaan työkappaleen CAD-

muototietojen avulla simulointiasemassa. Mallipohjainen ohjelmointi on mahdollista 

suorittaa tuotannon aikana./45/ 

 

Piirrepohjaisessa etäohjelmoinnissa työkiertorutiinit jaetaan piirteisiin, joiden pohjalta 

muun muassa paikoituspisteet määräytyvät automaattisesti./45/  
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5.5.3 Sekamenetelmät 

 

Sekamenetelmissä hyödynnetään useamman ohjelmointimenetelmän ominaisuuksia 

käyttäen hyväksi esimerkiksi konenäköä. Konenäön avulla laitteisto tunnistaa kuvatusta 

kohteesta sille etukäteen opetettuja piirteitä ja nämä piirteet yhdistetään makrojen avulla 

työjonoksi, joka ladataan työasemaan ja työ voi käynnistyä./45/ 

 

5.6 Robotisoituun hitsaukseen soveltuvat hitsausprosessit 

 

Taulukossa 6. on ve rtailtu muutamien hitsausprosessien soveltuvuutta mekanisointiin ja 

robotisointiin. Vertailukohteina ovat eri menetelmillä aikaan saatu laatu, hitsiaineentuotto 

ja laitteistojen hinta./45/ 

 

Taulukko 6. Hitsausprosessien mekanisoitavuus ja robotisoitavuus/46/ 
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5.6.1 Yleisimmät hitsausprosessit robotisoidussa hitsauksessa 

 

Yleisimmät robotisoidussa hitsauksessa käytetyt hitsausprosessit ovat: 

 

Kaasukaarihitsaus 

● MIG/MAG-hitsaus (+ FCAW) 

● TIG-hitsaus 

● Plasmahitsaus (jauheplasmahitsaus) 

● Tapitushitsaus 

Kitkahitsaus 

● Perinteinen ja FSW 

Vastushitsaus 

● Pistehitsaus 

● Käsnähitsaus 

● Kiekkohitsaus 

 Laserhitsaus /47/ 
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6 HITSAUKSEN AUTOMAATIOTASON OPTIMOINTI 

 

6.1 Hitsauksen automaatiotasot 

 

Hitsauksen automaatiotasot voidaan jakaa usealla eri tavalla. Taulukon 7. m ukaisen 

automaatiotasojen jaottelun on esittänyt Howard B. Cary, hän jakaa automaatiotasot 

kuudelle tasolle: /48/ 

 

1. Manuaalinen (suljettu ohjaus) 

2. Puolikoneellinen (suljettu ohjaus) 

3. Mekanisoitu (suljettu ohjaus) 

4. Automaattinen (avoin ohjaus) 

5. Robotisoitu (avoin tai suljettu ohjaus) 

6. Adaptiivinen säätö (suljettu ohjaus) 

 

Taulukko 7. automaatiotasojen jako kuuteen H.B. Caryn mukaan/48/ 
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Jukka Martikainen jakaa automaatiotasot seitsemään taulukon 8. mukaisesti /49/. 

Molemmilla tavoilla jaettaessa jako perustuu osittain hitsauslaitteiden toiminnallisiin ja 

osittain teknisiin eroavaisuuksiin. 

 

Tässä diplomityössä työkaluna käytetty automaatiotasojen jaottelu viiteen eri tasoon 

perustuu Heikki Salkinojan väitöskirjassaan: Optimizing of intelligence level in welding, 

esittämään malliin, jonka pohjana on koko  järjestelmän kyky tuottaa vaatimuksien 

mukainen hitsi./50/  

 

Taulukko 8. Automaatiotasojen jako seitsemään/49/ 
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6.2 Hitsauksen automaatiotasot H. Salkinojan mukaan 

 

Salkinojan mukaisesti automaatiotasot ja niille tyypilliset ominaispiirteet on esitetty 

taulukossa 9. Automaatiotasot on jaettu seuraavalla tavalla/50/: 

 

1. Taso 1 : Manuaalinen tai puoliautomaattinen hitsaus 

- hitsaaja suorittaa kaikki toimenpiteet, mukaan lukien railon seuranta, hitsauspään 

(elektrodi tai pistooli) käsittely ja sulan hallinta. Esimerkiksi puikko- tai 

MIG/MAG-hitsaus. 

 

2. Taso 2: Yksinkertainen mekanisointi 

- Yksinkertainen mekanisointi, joka on t arkoitettu avustamaan operaattoria. 

Esimerkiksi yksinkertainen hitsauskuljetin. Operaattori valvoo kuitenkin hitsisulaa 

säätämällä muun muassa poltinpään asemaa ja kuljetusnopeutta. 

 

3. Taso 3: Älykäs mekanisointi 

- Älykäs mekanisoitu  järjestelmä, jossa osa hitsaajan osaamisesta on sisällytetty 

mekanisointilaitteen toimintoihin. Tällainen toiminto on e simerkiksi hitsauspään 

oskillointi. Operaattori valvoo kuitenkin hitsaustapahtumaa ja hänellä on 

mahdollisuus muuttaa hitsausparametrejä hitsauksen aikana. Esimerkiksi avoin 

orbitaalihitsauspihti. 

 

4. Taso 4: Esiohjelmoitu automaatti 

- Esiohjelmoitu automaattihitsaus, jossa hitsauksen aikana operaattorilla ei ole 

mahdollisuutta tehdä muutoksia hitsausparametreihin. Esimerkiksi 

palkinhitsausautomaatti tai robottihitsaus. 

 

5. Taso 5: Adaptiivinen hitsaus; prosessin ohjaus sensoreiden avulla  

- Adaptiivisella tasolla operaattorin ei tarvitse puuttua hitsausparametrien valvontaan 

hitsauksen aikana. Laitteisto kykenee tunnistamaan erilaisten apulaitteiden avulla 

hitsattavassa kohteessa olevat muutokset ja säätää tarvittavat hitsausparametrit. 

Tällaisia muutoksia voivat olla esimerkiksi vaihtelevan suuruinen ilmarako tai 

muutokset hitsattavan railon muodossa./50/ 
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Taulukko 9. Automaatiotasot ja niiden ominaispiirteet H. Salkinojan mukaan/50/ 
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6.3 Hitsauksen automaatiotason optimointi 

 

Automaatiotason optimoinnissa tulisi tarkastella hitsaavan yrityksen koko tuotantoa sekä 

organisaatiota. Tarkastelua varten kehitetyssä mallissa kiinnitetään huomiota kymmeneen 

eri kohtaan, jotka vaikuttavat automaatiotason määritykseen. Tehdyn tarkastelun 

perusteella tarkasteltavien kohteiden soveltuvuus kullekin automaatiotasolle pisteytetään ja 

saatujen tulosten pohjalta luodaan taulukon 10. mukainen matriisi. Matriisin summariviltä 

voidaan nähdä suuntaa antava pistemäärä kunkin automaatiotason soveltuvuudesta 

yrityksen tuotantoon. Kussakin kohdassa vaikuttavia tekijöitä voidaan lyhyesti 

kommentoida matriisiin lisätyllä kommenttirivillä. Automaatiotason valintaan ja 

pisteytykseen vaikuttavat tekijät esitellään tarkemmin seuraavissa luvuissa./50/ 

 

Taulukko 10. Automaatiotasojen pisteytysmatriisi /50/ 
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6.4 Automaatiotason valintaan vaikuttavat tekijät 

 

Seuraavassa on esitelty lyhyesti automaatiotason valintaan vaikuttavat tekijät sekä seikat, 

jotka kussakin kohdassa tulisi ottaa huomioon. Tätä osuutta on kä ytetty pohjana tämän 

diplomityön yhteydessä tehdyssä haastattelututkimuksessa. Taulukko 11. on l aadittu 

helpottamaan edellä esitetyn matriisin täyttämistä  kunkin tarkasteltavan tekijän osalta. 

 

6.4.1 Hitsi 

- mitkä hitsaustavat ovat mahdollisia? käsinhitsaus, mekanisointi, robotti, 
adaptiivisuus? 

- tuottavuusvaatimukset, jatkuva vai satunnainen tuotanto? 
- railonvalmistuksen ja hitsauksen esitöiden tarkkuusvaatimukset? 
- hitsiaineentuotto (a-mitta/hitsin tilavuus)? 
- hitsin luoksepäästävyys? 
- hitsin muoto, suora, kaari, ympyrä jne.? 

 

6.4.2 Hitsausprosessi 

- nykyisin käytössä oleva prosessi/prosessit ? 
- visio tulevaisuudessa käytettävistä menetelmistä: Puikkohitsaus, Tandem, 

Laserhybridi, plasma ? 
- millä prosessilla toteutettavissa? 

 

6.4.3 Työkappale 

- dimensiot? 
- tuottavuus ja taloudellisuus ( millä paras?) 
- hitsien lukumäärä? 
- hitsausasennot, miten nykyisin? Onko mahdollisuutta kappaleen käsittelylle? 

materiaalin vahvuus? 
- hitsattavat materiaalit, lämmöntuonnin rajoitteet, lämpömuutokset? 

 

6.4.4 Tehtävien hitsien määrä 

- hitsien lukumäärä? 
- hitsien tilavuudet? 
- hitsaavan henkilöstön määrä? 
- tahtiajat? 
- tuotannon virtautus, hukka? 
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6.4.5 Työskentelyolosuhteet 

- sisä- vai ulkotilat? 
- konepaja- vai asennusolosuhteet? 
- lämpö? 
- säteily? 
- hitsauskaasut? 
- työturvallisuus ja –terveys (kromi, alumiini jne.)? 
- pöly( hionta /ympäristö)? 
- myrkyt(ympäristö), maalit, sinkitys (pintakäsittely)? 

 

6.4.6 Laatuvaatimukset 

- laatujärjestelmä (oma/tilaajan)? 
- hitsien tarkastus, esim. röntgenkuvaus? 
- hitsausarvojen monitorointi? 
- hitsausohjeet, WPS? 
- menetelmäkokeet? 
- hitsaajalle asetetut vaatimukset? 
- onko testaus/tarkastus satunnaista? 
- pitkät hitsit? 
- lyhyet hitsit? 
- tilaajan vaatimukset? 

 

6.4.7 Railon haku- ja seuranta 

- adaptiivisuusvaatimukset (ammattitaitoinen hitsaaja on adaptiivisin.)? 
- onko tarvetta/ mahdollisuutta railon hakuun/seurantaan? 

 

6.4.8 Luotettavuusvaatimukset 

- matalampi älykkyystaso on luotettavampi 
- konepajoissa voi kuitenkin olla taso jopa 5, asennusolosuhteissa normaali on taso 3 
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6.4.9 Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

- mitä järjestelmä saa maksaa? paljonko yritys on valmis investoimaan? 
- takaisinmaksuajassa robotti on pitkän ajan sijoitus 
- investointihalukkuus ylipäätään? 

 

6.4.10 Muut asiat 

 
- yhtiön politiikka? 
- tilaajan politiikka? 
- imago? 
- ergonomia? 
- työskentelyolosuhteet? 

 

Taulukko 11. Automaatiotason valintaprosessi/50/ 
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6.5 Pisteytys 

 

Jokaisen tarkasteltavan kohteen soveltuvuus kullekin automaatiotasolle pisteytetään 

skaalalla, joka on 0-3 pistettä. Pisteyttämistä helpottaa kunkin kohteen tarkastelu taulukon 

11. mukaan. Pisteytys määräytyy noudattaen valmistettavuuden, taloudellisuuden, laadun 

ja tuottavuuden periaatteita jokaisella automaatiotasolla. 

 

0 = EI SOVELLU 

- Tämä automaatiotaso ei sovellu ollenkaan tässä tapauksessa. Tuotantoa ei voida 

toteuttaa tai se ei ole järkevää tällä automaatiotasolla. 

 

1 = SOVELTUU RAJOITETUSTI 

- Tämä automaatiotaso ei sovellu hyvin tässä tapauksessa, mutta työ on mahdollista 

tehdä tällä tasolla. Automaatiotaso täyttää rajoitetusti valmistettavuudelle, 

taloudellisuudelle, laadulle ja tuottavuudelle asetetut vaatimukset. 

 

2 = SOVELTUU KESKIMÄÄRÄISESTI 

- Tämä automaatiotaso soveltuu tässä tapauksessa keskimääräisesti. Samalla tavoin 

taso täyttää keskimääräisesti tuotannolle asetetut vaatimukset. 

 

3 = SOVELTUU HYVIN  

- Tämä automaatiotaso soveltuu parhaiten kyseessä olevaan tapaukseen./50/ 
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7 AUTOMAATIOTASOJEN MÄÄRITTELY ESIMERKKIYRITYKSISSÄ 

 

Tässä työssä ei tavoitteena ole ollut yritysten automaatiotason optimointi, vaan lähinnä 

sen määrittäminen. Työn tarkoituksena ei myöskään ole ollut esimerkkiyritysten 

tuotannon ongelmakohtiin puuttuminen tai ratkaisumallien esittäminen tuotannon 

tehostamiseksi. Edellä mainitun kaltaiseen toimintaan ei tässä aikataulussa olisi ollut 

mahdollisuutta, sillä optimointi vaatisi pidempää ja syvällisempää perehtymistä yrityksen 

toimintaan sekä tuotantoon. 

 

Automaatiotasojen määrittämisen avulla on pyritty selvittämään yrityksissä nykyisin 

käytössä olevaa laitekantaa sekä sitä mitä tulevaisuudessa tarvitaan. Lähtökohta tälle 

selvitystyölle on ol lut luvussa 2.1.3 esitelty C&Q-osaamiskartoituksen pohjalta julkaistut 

tulokset yritysten koulutustarpeista tulevaisuudessa. Tuloksissa toisella sijalla oli 

mekanisoidun hitsauksen koulutustarve. Tämän työn tarkoituksena on siis ollut Etelä-

Karjalan aikuisopiston toimeksiannosta hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin 

oppimisympäristön kehittäminen paikallisten hitsaavien yritysten koulutustarpeiden 

mukaisesti. 
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7.1 Automaatiotasot esimerkkiyrityksissä 

 

Seuraavana on esitetty haastattelututkimuksen perusteella määritellyt automaatiotasot 

esimerkkiyrityksissä. 

 

7.1.1 Case 1 

 

Taulukko 12. Case 1 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 3 3 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 3 2 2 1 1 

4 Määrä 3 3 1 0 0 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 1 1 1 1 

8 Luotettavuus 3 2 1 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 3 3 3 1  

10 Muuta 2 3 3 3 3 

 Yhteensä 29 26 23 21 19 

 

 

Hitsi 

Hitsaustuotanto satunnaista, töitä pyritään kasaamaan. Ei tarkkoja vaatimuksia 

railonvalmistukselle. Hitsien tilavuudet pieniä. Osa hitseistä voitaisiin mekanisoida. 

Pääosin suoria hitsejä. Hitsit muutamia kymmeniä senttejä. 

Hitsausprosessi 

TIG,MIG/MAG,puikko, käsinhitsausta, ei mekanisointia. Hitsauksen määrä 

tulevaisuudessa tulee lisääntymään, asiakkaat vaativat valmiimpia kappaleita. 
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Mekanisoinnin ja automatisoinnin osuutta pyritään kasvattamaan  tulos paremmaksi. 

Laserhitsaus kiinnostaisi, tämä on kuitenkin toistaiseksi vain visio. 

Työkappale 

Dimensiot vaihtelevat välillä 50 mm x 50 mm ja 2500 mm x 800 mm, 100 mm x 400 mm 

on yleisin alue. Hitsaus ei toistaiseksi ole suuressa roolissa yrityksen tuotannossa. 

Volyymin lisäys nostaisi myös automaatiotasoa. Pyörityspöytä parantaisi kappaleen 

käsittelyä. Ainevahvuudet 1-12 mm, materiaalit ruostumaton ja haponkestävä teräs. 

Tehtävien hitsien määrä 

Tilavuudet pieniä, 2 he nkilöä hitsaa normaalisti, ei jatkuvaa tuotantoa. Pienissä sarjoissa 

hukka-aikaa syntyy väkisin. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepaja olosuhteet. Hitsaajilla henkilökohtaiset raitisilmasuojaimet, kohdepoistot 

mietinnän alla. Hiontapölyä hieman ilmassa 

Laatuvaatimukset 

Tilaajien vaatimukset ratkaisevat, oma laatu tärkeää, hitsejä ei kuvata. Ei monitorointia, 

noudatetaan tilaajan hitsausohjeita. Ei menetelmäkokeita, hitsaajilla ei luokkavaatimuksia. 

Kaikille hitseille silmämääräinen tarkastus. 

 Railonhaku ja –seuranta 

Mikäli aikanaan laserhitsaus, niin railonseuranta tarpeen. 

Luotettavuusvaatimukset 

Automaatiotason nosto saattaisi vaikuttaa positiivisesti tuotannon luotettavuuteen. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Halu investoida robotiikkaan on ol emassa. Kappaleenkäsittely ja robotiikan 

monikäyttöisyys nostavat investointihalukkuutta. Hionta, merkkaus jne. 

Muut asiat  

Asiakkaat katsovat pääasiassa hintaa. Imago alansa huippuosaajana on yritykselle 

kuitenkin tärkeä. Tämän lisäksi työskentelyolosuhteisiin ja työergonomiaan kiinnitetään 

erityistä huomiota.  
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7.1.2 Case 2 

 

Taulukko 13. Case 2 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 1 1 3 3 3 

2 Prosessi 1 1 3 3 3 

3 Työkappale 1 1 2 3 3 

4 Määrä 1 2 2 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 2 2 2 3 3 

7 Railon haku 3 2 2 2 3 

8 Luotettavuus 3 2 3 3 2 

9 Takaisinmaksu 3 3 3 2 2  

10 Muuta 1 2 2 3 3 

 Yhteensä 19 19 25 28 28 

 

 

Hitsi 

Pienahitsiä ja V-railoa likipitäen kaikki hitsit, umpilanka tai täytelanka. Jatkuva tuotanto. 

Robotilla tuotot suuria. Runko-osat: tuottovaatimus pienempi, suodinlevyt suuri 

tuottovaatimus. Tarkkuusvaatimukset railon valmistukselle eivät ole suuret. Jotkin puoli-

V-railot on koneistettu valmiiksi. Keskimääräinen a-mitta runko-osilla ja suodinlevyillä 6-

8 mm. Raskaat levyt voivat olla luokkaa 15 mm. Suurin osa luoksepäästäviä, vähän 

manuaalista hitsiä. Suurin osa suoraa pienahitsiä. 

Hitsausprosessi 

Täyte ja umpilanka, vähän puikkohitsausta. Tandem ”syö” pois yhden akselin, kuitulaser 

tulevaisuutta, CO2 –laser testit jo tehty. Robotti ja kuitulaser. 
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Työkappale 

Dimensiot 6,5 m  x 3 m, isoimmat 15000 kg. Grillin kapasiteetti 10000 kg / pää.  

Robotti ylivoimainen. Hitsiä syntyy paljon. Jalko tai alapienan materiaalivahvuus vaihtelee 

pääsääntöisesti 4-150 mm välillä. Keskiarvo 20-80 mm v älillä. ”Mustan” lisäaineen 

kulutus useita tonneja. 

Materiaalit rakenneteräs sekä ruostumaton teräs, haponkestävä teräs ja duplex teräs. 

Muitakin materiaaleja hitsataan erikoistapauksissa. Lämmöntuonnille on olemassa 

rajoitteita.  

Tehtävien hitsien määrä 

Hitsejä on paljon ja hitsausainemäärät suuria. Hitsaavaa henkilöstöä yli 40 henkeä, robotit  

hitsaavat kahdessa vuorossa. Tuotannon ohjaus: projektit jyvitetty jokaisen osan kohdalta 

ja aikataulut ovat tarkkaan tiedossa. Tiimien työkuormaa voidaan tarkkailla näiden 

aikataulujen avulla. Resurssointi on hallinnassa. Tuoteperheajattelu mahdollistaa tiettyjen 

osien sarjavalmistuksen. Tilauksen jälkeen tuoterakenteet nopeasti tiedossa. Lisäksi 

ennakointilistojen avulla voidaan hankalampien osien valmistus ja materiaalien hankinta 

aloittaa jo hyvissä ajoin. 

Hukkaa syntyy aina kappaleiden siirtelyssä, mutta se on l askettu mukaan tuotteen 

valmistusaikaan eikä sitä mitata erikseen. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet. Ei juurikaan esilämmitystarvetta. Kohdepoistot olemassa sekä 

henkilökohtaiset suojaimet, jotka ottavat huomioon orgaaniset kaasutkin. Uusilla 

raitisilmalaitteilla kromiarvot on saatu puolittumaan. Hiontapölyä on ilmassa jonkin 

verran. Yleisesti hyvin siivotut tilat. Ei pintakäsiteltyjen kappaleiden hitsausta. 

Laatuvaatimukset 

SFS-EN ISO 3834-2 laatustandardin mukainen käsikirja. SFS-EN ISO 5817 luokka  C  

hitsauksessa noudatettava luokitus. Pääsääntöisesti visuaalinen tarkastus kaikille hitseille, 

asiakkaan vaatimuksesta tarkemmat. Hitsausohjeet perustuvat menetelmäkokeisiin. 

Railonhaku ja -seuranta 

Railonhaku on kä ytössä robotilla. Railonhaku kaikissa hitseissä sekä alussa että 

lopetuksessa. Kuitulaserille ajatellut hitsit ovat päittäishitsejä ja konenäön tarve on 

ilmeinen. 
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Luotettavuusvaatimukset 

Railonhaku ja hitsaus ovat geometrian ja hitsin osalta luotettavia. Ongelmat ovat lähinnä 

roiskeet ja suutinten palaminen, eli ongelmat ovat mekaanisia eivätkä johdu laitteistosta 

itsestään. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Vaatimus alle kolmen vuoden takaisinmaksuajasta  tuntuu tuotannon kehittämisen kannalta 

riittämättömältä. 

Muut asiat 

Yrityksen imagon kannalta on tärkeää viedä teknisiä ratkaisuja mahdollisimman pitkälle. 

Käytössä olevat toimintamallit antavat vieraileville asiakkaille kuvan yrityksen tuotannosta 

sekä tuottavuudesta että laadun osalta. Työturvallisuus ja ergonomia tärkeitä kohteita.  

 

7.1.3 Case 3 

 

Taulukko 14. Case 3 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 1 3 

2 Prosessi 3 3 3 2 3 

3 Työkappale 3 3 2 1 1 

4 Määrä 1 3 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 2 2 2 2 

7 Railon haku 3 3 2 1 1 

8 Luotettavuus 3 2 2 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 3 2 1 1  

10 Muuta 1 3 3 3 3 

 Yhteensä 26 28 25 18 21 
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Hitsi 

Hitsit etupäässä suoria, kaikki liitosmuodot käytössä. Valtaosin pienaa ja V-railoa. 

Palkkeja, joissa V-railo hitsataan jauhekaarella. Ohutlevyt hitsataan pääsääntöisesti 

käsinhitsauksena. Käytössä on m yös hitsaustraktoreita sekä pyöristyspöytiä. Likipitäen 

kaikki hitsattavat kappaleet voidaan kääntää hitsattavaksi jalkoasennossa. Rakenneteräkset 

tulevat esivalmisteltuina alihankkijoilta, mutta jonkin verran niitä viistetään itse 

polttoleikkauskuljettimella. ”Kirkkaiden”terästen viisteytys tehdään käsiplasmalla ja on 

hieman ongelmallista. Hitsien luoksepäästävyys hyvä. Osaa kappaleista on m ahdotonta 

hitsata yhdellä kiinnityksellä. 

Hitsausprosessi 

MIG/MAG, TIG, puikko, jauhekaari. Hitsausajan vähentäminen ei näillä näkymin 

vaikuttaisi ratkaisevasti kappaleiden valmistumiseen käytettyyn kokonaisaikaan. 

Työkappale 

Kappalepainot alkaen 550 kg ylöspäin. Osat vaihtuvat jatkuvasti. Kuljettimilla ja niiden 

tehokkaammalla käytöllä tuottavuutta voitaisiin nostaa. Yrityksessä tehty pari 

mekanisointi-projektia kuluvan vuoden aikana, joista toinen on kä ytössä ja toimii hyvin, 

toinen vaatii vielä kehitystyötä ja hyväksyntöjä. 

Tehtävien hitsien määrä 

Hitsaajia 10 henkeä. Hitsaustyö ei ole jatkuvaa, vaan hitsaajat tekevät itse myös töiden 

esivalmistelut. Tämä malli on tekijälleen mielekkäämpi ja monipuolisempi sekä tehostaa 

tuotantoa. Materiaalivahvuudet vaihtelevat 1,5 mm –100 mm välillä, normaalisti n. 20-30 

mm välillä, ohutlevyrakenteet vaihtelevat 2-5 mm:n välillä. Materiaalit pääsääntöisesti 

rakenneterästä ja haponkestävää terästä. Ei juurikaan esilämmitystarpeita. Ohutlevyt 

hitsataan useimmiten puikolla, vaikka se onkin hitaampaa, oikomistarve kuitenkin 

pienenee merkittävästi. Hätätyöt sekä esimerkiksi välikoneistukset aiheuttavat ongelmia 

tuotannon suunnittelussa. Kappaleiden edestakaista siirtelyä on hi eman liikaakin. Tämä 

johtuu osaltaan konepajalla tehdyistä laajennuksista, joiden yhteydessä tuotanto on 

pirstaloitunut eri osastoille ja tuotannon virtautus hankaloitunut. Jaetut resurssit kuten 

siltanosturit voivat aiheuttaa tuotantoon pitkiäkin katkoksia. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet. Hitsaajilla henkilökohtaiset raitisilmamaskit ja työpisteissä on 

kohdepoistot. Työt tehdään työpisteissä, joista jokainen huolehtii henkilökohtaisesti. 
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Välivarastointia ei hallin sisällä juurikaan ole. Maalaamo on erikseen, hiontapölyä on aina 

hieman ilmassa. 

Laatuvaatimukset 

Yrityksellä on oma laatukäsikirja, joka on a siakkaiden auditoima. Asiakkailla on l isäksi 

omia laatuvaatimuksia. Painelaitelainsäädännön alaiset tuotteet sekä nostolaitteen osia 

kuvataan, teräsrakenteille tehdään yleisesti silmämääräinen tarkastus. Ei tarvetta 

hitsausarvojen monitorointiin. Hitsausohjeet käytössä. Menetelmäkokeita on t ehty. 

Hitsaajilla on voimassa töiden vaatimustenmukaiset pätevyydet. Tilaaja asettaa laadulle 

vaatimukset. 

Railonhaku ja – seuranta 

Hitsit pääosin aseteltavissa hitsattaviksi alapienassa. Ei tarvetta railonhaulle. 

Luotettavuusvaatimukset 

Työt ovat yleensä projektiluontoisia joten aikataulullisesti tuotantokatkokset aiheuttaisivat 

ongelmia välittömästi. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Pystyttäessä osoittamaan tuotannon tehostaminen mekanisoinnin/automatisoinnin myötä 

investointihalukkuutta pidemmänkin takaisinmaksuajan vaativaan laitteistoon olisi 

olemassa. 

Muut asiat 

Hinta, laatu ja toimitusaika/-varmuus johtavat asiakkaan osalta tilauspäätökseen. Pieneltä 

osin mielikuvat yrityksen tuotantomenetelmistä voivat vaikuttaa päätökseen. Toiminnan 

kehittäminen auttaisi edelleenkin työhyvinvoinnin edistämisessä. 
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7.1.4 Case 4 

 

Taulukko 15. Case 4 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 1 1 1 1 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 3 1 1 1 1 

4 Määrä 3 2 1 1 1 

5 Olosuhteet 3 2 2 1 1 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 1 1 1 1 

8 Luotettavuus 3 2 1 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 2 1 0 0  

10 Muuta 1 3 3 3 3 

 Yhteensä 28 20 17 15 15 

 

 

Hitsi 

Alihankintakonepaja. Tuotteet kuljettimia, teräsrakenteita, siiloja ja säiliöitä. Työt ovat 

olleet projektiluonteisia yksittäisten tuotteiden valmistusta. Tällä hetkellä suunnitteilla 

tuotteiden sarjavalmistus. MIG/MAG-hitsausta pääsääntöisesti. Joitakin töitä olisi 

mekanisoitavissa. Suunnitteilla olevat tuotteet voisivat olla hyvinkin automatisoitavissa. 

Tuotanto etenee esivalmistelusta hitsaukseen. Hitsien railonvalmistukselle ei 

erityisvaatimuksia. Hitsien a-mitat vaihtelevat suuresti. Hitsit vaativat käsinhitsausta, 

kaikkien hitsien luoksepäästävyys ei ole hyvä. 

Hitsausprosessi 

Käsinhitsaus, MIG/MAG ja TIG. 
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Työkappale 

Kappalekoot ja materiaalin vahvuudet vaihtelevat suuresti samoin kuin hitsausasennot. 

Esilämmitystarvettakin ilmenee silloin tällöin. 

Tehtävien hitsien määrä 

Tehtävien hitsien lukumäärät ovat suuria ja palkkirakenteissa sekä kuljetinruuveissa hitsit 

ovat pitkiä. Hitsaavaa henkilöstä 12 kpl. Tuotanto etenee työvaiheittain toimitusaikataulun 

mukaan. Esim. työkappaleiden vaatimat koneistukset ostetaan ulkoa ja kappaleita 

joudutaan siten siirtelemään alihankkijoille ja takaisin. 

Työskentelyolosuhteet 

Töitä tehdään konepajalla ja asennustyömailla. Yrityksessä hitsaajilla on käytössä 

kohdepoistot ja henkilökohtaiset raitisilmamaskit. Hiontapölyä on a ina hallin ilmassa 

jonkin verran. 

Laatuvaatimukset 

Ei omaa kirjattua laatujärjestelmää. Työt hyväksytään tilaajan toimesta. Hitseille tehdään 

silmämääräinen tarkastus, joissain tapauksissa kuvaus voi tulla kysymykseen. Joitakin 

hitsausohjeita on ol lut käytössä mm. ADR-säiliötä varten. Hitsaajilla on vaatimusten 

mukaiset luokat voimassa. 

Railonhaku ja –seuranta 

Ei toistaiseksi tarvetta 

Luotettavuusvaatimukset 

Käsinhitsaus paras 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Monipuolisesti hyödynnettävissä oleva laitteisto mekanisointiin voisi olla mahdollinen. 

Muut asiat 

Hintataso ratkaisee. Töiden mekanisoinnilla ja kappaleiden käsittelyllä voitaisiin parantaa 

työergonomiaa ja työskentelyolosuhteita. 
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7.1.5 Case 5 

 

Taulukko 16. Case 5 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 3 3 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 2 3 3 1 1 

4 Määrä 1 2 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 2 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 2 2 2 1 

8 Luotettavuus 3 3 2 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 2 1 0 0  

10 Muuta 1 3 3 3 3 

 Yhteensä 24 27 26 22 21 

 

 

Hitsi 

Mekanisointi mahdollista, käsinhitsaus, robotisointi myöskin.  Projektien yhteydessä 

saman tyyppisiä töitä voi olla useitakin päällekkäin. Toisinaan taas tuotanto katkeaa. 

Useamman tuotteen yhdistäminen robotti tuotantoon voisi nostaa käyttöasteen riittäväksi. 

Railon valmistuksessa voidaan käyttää koneistusta. A-mitat ja hitsiainetilavuudet pieniä, 

hitsien luoksepäästävyys on yleisesti hyvä. 

Hitsausprosessi 

Käytettävät prosessit ovat MIG/MAG, TIG ja puikko. Käyttökelpoisimmat 

täytelanka MAG-hitsaus sekä puikkohitsaus silloitukseen. 

Työkappale 

Pitkiä putkimaisia kappaleita. Kappaleiden dimensiot vaihtelevat paljon. Painot vaihtelevat 

muutamasta kymmenestä kilosta tuhanteen kiloon. Pyörityspöytää käytetään kappaleen 
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kääntöön parempaan asentoon samoin kuin pyöritysrullastoja. Työ projektiluontoista, 

kuormitukset erilaisia (epätasaisia) eri tuotteilla. Yhdessä tuotteessa voi hitsiä olla n. 50 m. 

Pääasiallinen tavoite on hitsata jalkoasennossa. Kappaleen käsittelylaitteistolla tuotantoa 

voitaisiin tehostaa. Levynvahvuudet (ainevahvuudet) 3-20 mm, norm. 5-15 mm. 

Materiaalit rakenneteräkset, ruostumattomat ja haponkestävät teräkset. 

Tehtävien hitsien määrä 

Tehtävien hitsien metrimäärät ovat suuria. Hitsaavia henkilöitä 20, puolet valmistelee  ja 

puolet hitsaa. Tilat pakottavat kappaleiden turhaankin edestakaiseen siirtelyyn. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet, ei juuri asennustoimintaa. Ei juuri tarpeita esilämmitykseen (max 150 

°C), hiotut ja puhdistetut kappaleet. Hitsaajilla raitisilmamaskit ja jokunen kohdepoisto 

käytössä. Hiontapölyä ilmassa aika paljon (kohtuullisen runsaasti). 

Laatuvaatimukset 

SFS-EN ISO 9001 mukainen laatusertifiointi meneillään (Hitsauksessa SFS-EN ISO 3834-

2). Hitsaajille SFS-EN ISO 5817 hitsiluokka C vakiovaatimuksena. Tarkastukset asiakkaan 

vaatimusten mukaan. Ei kuvattavia liitoksia. Hitsauksen aikaiset hitsausarvot tarkastetaan 

projektien alussa, että ne vastaavat hitsausohjeita. Ei jatkuvaa monitorointia. Muutama 

menetelmäkoe tehtynä. Kaikki hitsaajat ovat pätevöitetty.  

Railon haku ja -seuranta 

Pienahitsausta on eniten, ei tarvetta railonseurantaan. 

Luotettavuusvaatimukset 

Lyhytkin tuotantokatkos voi vaikuttaa kiristävästi projektiluontoisessa työssä tuotannon 

aikatauluihin. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Ei investointisuunnitelmia. Prototoiminta voisi edesauttaa investointihalukkuutta 

Muut asiat 

Työergonomian kehittäminen maksaisi itsensä takaisin. Profiloituminen korkeamman 

teknologian tuotantolaitokseksi tukisi yrityksen imagoa laadun tuottajana. Laatuajattelu 

koskee lopputuotteta, ei valmistusprosessia. Robotisointi ja mekanisointi mielletään 

hankalaksi ja kalliiksi. Ensiajatuksena palvelutuotannon osto ulkopuolelta. 

Verkostoitumista yritetty, mutta luotettavuus, laatu  ta i jokin muu asia kaatanut 

alihankintaverkot. Toimintaverkostoa kuitenkin tarvittaisiin. 
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7.1.6 Case 6 

 

Taulukko 17. Case 6 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 1 3 

2 Prosessi 3 3 3 2 3 

3 Työkappale 3 3 3 2 2 

4 Määrä 1 3 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 2 2 0 0 

6 Laatu 2 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 3 3 1 2 

8 Luotettavuus 3 3 2 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 3 3 1 1  

10 Muuta 1 1 3 1 1 

 Yhteensä 25 27 28 15 19 

 

 

Hitsi 

Putkien päittäishitsausta pääsääntöisesti. Työ tehdään valtaosin asennustyömailla, töitä 

pyritään kuitenkin siirtämään enemmän pajalla tehtäviin esivalmisteisiin. MIG-hitsauksen 

lisääminen käyttämällä ”kylmäkäsiä”, oskilloivia hitsauskuljettimia, pyöristyspöytiä ja 

rullastoja on tavoitteena. Lisäksi suunnitteilla on orbitaalihitsauslaitteen hankinta.  

Hitsausprosessi  

MIG-, TIG- ja puikkohitsaus pajalla. Asennustyömailla TIG ja puikko. Orbitaalia 

suunniteltu aluksi pajalle, myöhemmin mahdollisesti myös asennustöihin. Esivalmisteille 

orbitaalin ja mekanisoinnin myötä tarkemmat vaatimukset. Orbitaaliliitokset 3 mm a sti 

voidaan tehdä ilman lisäainetta. 
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Työkappale 

Ohutseinäisiä putkia suurelta osin. Halkaisijat vaihtelevat  1 2 mm – 1000 mm:n välillä. 

Kuljetuksen kannalta pisin kappale on 12 m. 

Tehtävien hitsien määrä 

Pieniä ohutseinämäisiä liitoksia paljon. Asennustyömailla työt tehdään pareittain, jossa 

toinen tekee esivalmisteet ja toinen hitsaa. Orbitaalia ajatellen esivalmisteiden tekoon 

tarvitaan useampi henkilö, jotta hitsaustyö etenisi jouhevasti. Työkappaleet pyritään aina 

pyörittämään. Materiaalit yleensä haponkestävä teräs, ruostumaton teräs ja rakenneteräs. 

Hitsaajia 15 henkeä + alihankkijoiden hitsaajat. Käytössä on kokemukseen perustuva 

yksikköhinnoittelu, jolloin hitsaustyöhön käytetty aika ei näyttele suurta roolia.  

Työskentelyolosuhteet 

Sekä sisä – että ulkotyötä, pääosin kuitenkin sisällä. Olosuhteet vaihtelevat kuitenkin 

suuresti. Hitsaajilla henkilökohtaiset suojaimet ja pajalla kohdepoistot. Tehtailla ei 

kuitenkaan aina ole mahdollista käyttää raitisilmamaskeja tilan puutteen vuoksi. 

Hitsaustöiden siirtäminen pajaolosuhteisiin vähentäisi osaltaan hitsaushuuruille 

altistumista. Hiontapölyä aina ilmassa, mutta tilanne tulee paranemaan hankitun putkisahan 

myötä. 

Laatuvaatimukset 

Yrityksellä käytössä auditoitu laatukäsikirja. Painelaitelainsäädäntö määrää tehtävät 

toimenpiteet. Kaikille hitseille on olemassa hitsausohjeet. Hitsaajien pätevyydet tehtävien 

töiden mukaan. Korkeat laatuvaatimukset, 

Railonhaku ja -seuranta 

Ei tarvetta eikä mahdollisuutta. Vaatimukset esivalmisteille kasvavat orbitaalihitsauksen 

myötä. 

Luotettavuusvaatimukset 

Orbitaali 150 mm s aakka, tästä ylöspäin MIG- tai puikkohitsaus. Tuotantoa ei ole 

mahdollista siirtää yhdestä laitteistosta riippuvaiseksi, vaan oltava olemassa korvaava laite 

esim. rikkoutuneiden tilalle. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Laitteiston takaisinmaksuaika tulisi olla 2-3 vuotta. Uskoa investointeihin on kui tenkin 

oltava. 
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Muut asiat 

Imagon kannalta laadukas ja ajanmukainen tuotantoympäristö on m erkityksellinen. 

Loppujen lopuksi hinta kuitenkin ratkaisee toimitussopimukset. Pitkässä juoksussa 

laitteistojen ja työolosuhteiden kehittäminen maksaa investointeja takaisin vähentyneinä 

sairaspoissaoloina.  

 

7.1.7 Case 7 

 

Taulukko 18. Case 7 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 2 3 3 3 3 

2 Prosessi 2 3 3 3 3 

3 Työkappale 3 2 2 1 1 

4 Määrä 1 3 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 2 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 2 2 2 1 2 

8 Luotettavuus 3 3 2 0 0 

9 Takaisinmaksu 2 3 3 1 0  

10 Muuta 1 3 3 3 1 

 Yhteensä 22 28 27 21 18 

 

Hitsi 

Alapienahitsejä suurimmalta osin, a-mitat vaihtelevat 3-10 mm välillä. Hitsien 

luoksepäästävyys on hyvä. Railojen valmistuksessa käytetään plasmaleikkausta tai 

tarkemmissa tapauksissa osat tilataan valmiiksi viistettyinä. Railonvalmistelu 

koneistamalla voi aiheuttaa ongelmia työstönestejäämien muodossa. Esivalmistelut hoitaa 

oma porukkansa (sepät) ja hitsauksen oma. Käytössä MIG/MAG, puikko, TIG, 
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jauhekaaritraktori. Hitsaajia eniten rasittavia hitsejä on suunniteltu tehtäväksi 

mekanisoinnin avulla 

Hitsausprosessi 

Käsinhitsausta pääsääntöisesti, MIG/MAG, puikko, TIG. Tandemlankahitsaus voisi 

joissain tapauksissa tulla kysymykseen, mutta tarve ei ole jatkuvaa. 

Työkappale 

Työkappaleen dimensiot vaihtelevat hyvin paljon. Osa kappaleista on pyörähdyskappaleita. 

Palkkien ja normaalien teräsrakenteiden valmistuksessa on kuitenkin tuotannon pääpaino. 

Materiaalivahvuudet alkaen 5 mm ylöspäin. Materiaalit ovat rakenneterästä sekä 

ruostumatonta ja haponkestävää terästä. 

Tehtävien hitsien määrä 

Hitsaajat ja levysepät toimivat pareina, em. henkilöstömäärä 10-15 henkilöä. Hitsit ovat 

pitkiä ja niiden määrä on suuri. Tuotanto on pä äsääntöisesti yksittäistuotantoa, silloin 

tällöin tehtäväksi tulee pieniä sarjojakin. Kappaleita voidaan joutua liikuttelemaan 

hitsauksesta esim. välikoneistuksiin ja takaisin. Tehtäviä kappaleita ei aina ole mahdollista 

hitsata valmiiksi ilman välisiirtelyä, esimerkiksi koneistukseen. Hätätyöt ja 

materiaalitoimituksetkin vaikuttavat osaltaan tehtävien töiden järjestykseen. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet. Hitsaajilla on käytössä henkilökohtaiset raitisilmasuojaimet. 

Muutamassa työpisteessä on kohdepoistoimuri ja lisäksi käytettävissä on siirrettävä 

hitsauskaasuimuri. Kohdepoistoja käytetään hitsattaessa alumiinia tai sinkkipinnoitettuja 

kappaleita. Hiontapölyä on ilmassa jonkin verran. 

Laatuvaatimukset 

Tilaajat ovat jakaneet toimittajakäsikirjat, joiden toimintaohjeita noudatetaan. Yritykseen 

on tekeillä oma laatukäsikirja. Kuvattavia hitsejä ei ole. Pääsääntöisesti hitseille tehdään 

silmämääräiset tarkastukset. Toistaiseksi ei tarvetta hitsausarvojen monitorointiin. 

Hitsausohjeita on olemassa tilaajien toimesta. Työajanseuranta järjestelmää kehitetään 

ajanmukaiseksi. Menetelmäkokeita on tehty. Hitsaajilla on pätevyydet voimassa. 

Railonhaku ja -seuranta 

Ei tarvetta. Kappaleet useimmiten yksittäiskappaleita. Hitsit pääosin pienahitsejä. 

Luotettavuusvaatimukset 

1-3 päivää voitaisiin vielä korvata, mutta pidempi tuotantokatko aiheuttaisi ongelmia. 
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Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Kiinnostusta kappaleen käsittelyn automatisointiin ja hitsauksen mekanisointiin on 

olemassa, sillä yrityksessä jo tehtyjen arviointien mukaan takaisinmaksuaika oikealla 

laitteistolla voisi olla hyvinkin lyhyt ja saavutettu etu huomattava. 

Muut asiat 

Asiakkaita käy vierailuilla lähes viikoittain. Työskentelytilat ja laitteet voivat vaikuttaa 

tilaajan mielikuvaan toimittajasta. Työergonomiasta johtuvia sairaspoissaoloja on 

yrityksessä vähän, mutta ainahan löytyy parannettavaa esimerkiksi työturvallisuuden 

osalta. 

 

7.1.8 Case 8 

 

Taulukko 19. Case 8 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 1 3 

2 Prosessi 3 3 3 2 3 

3 Työkappale 3 1 1 3 3 

4 Määrä 1 2 2 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 1 1 1 3 

8 Luotettavuus 3 3 1 0 0 

9 Takaisinmaksu 3 2 1 1 0  

10 Muuta 3 1 2 2 1 

 Yhteensä 28 22 20 19 22 
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Hitsi 

Hitsaustavat: lanka, TIG, puikko, plasmahitsaus. Pyörityspöydät ja nosturi apuna 

kappaleen käsittelyssä. Katkeava tuotanto, sama henkilö sepittää ja hitsaa. Railonvalmistus 

+ esityöt: Käsinhitsaukseen riittää n. 1 mm t arkkuus, plasmalla valmistus tarkempi. 

Liitosmuodot pääasiassa päittäishitsejä, putkiliitoksia ja pienaa. Pisimpiä hitsejä pystytään 

hitsaamaan ilman erityisiä kappaleenkäsittelyn vaatimuksia Perustuotannon a-mitta 3 mm, 

levynvahvuudet 2-4 mm, pienet hitsimassat. Luoksepäästävyys: joka paikkaan ei pääse, 

robottia ajatellen ulos jää n. 5 % liitoksista, joka voisi suunnittelulla tai kappaleiden 

muotoilulla olla saavutettavissa 

Hitsausprosessi  

Visio tulevasta:  halua uudistaa tuotantoa uudelle tasolle olisi ja erilaisia mahdollisuuksia 

on kartoitettu. 

Työkappale 

Dimensiot vaihtelevat suuresti: suurin 2 m x 5 m x 2 m, pienin 500 mm x 500 mm x 500 

mm. Tuottavuuden ja taloudellisuuden kannalta käsinhitsaus on t ällä hetkellä paras 

menetelmä. Orbitaalihitsausselvitykset tehty muutama vuosi sitten. Silloitus/asennus jne. 

hidastaa orbitaalia. Pääsääntöisesti hitsit pystytään tekemään jalkoasennossa, mutta 

hitsausta tehdään myös muissa asennoissa. Lakipienat pyritään kääntämään jalkoasentoon. 

Pyöreät kappaleet pyöritetään pöydillä tai rullilla, hitsit hitsataan jalkoasennossa. Pulssitus 

ylhäältä alas. Materiaalivahvuudet ovat putkilla 2-3 mm ja  levyillä 2-4 mm. Hitsattavat 

materiaalit ovat yleisesti ruostumatonta, haponkestävää ja muita erilaisia jaloteräksiä. 

Lämmön aiheuttamat muodon muutokset pyritään ennakoimaan ja lämmöntuonnin 

rajoitteet huomioimaan suunnitteluvaiheessa tai menetelmä kokeiden yhteydessä. 

Tehtävien hitsien määrä 

TIG-hitsattua  put kihitsiä tuotettu tänä vuonna  noin 2 km , päittäisliitettyä levyä noin ½ 

km, pienaa noin 2 km. Hitsaavaa henkilöstöä yrityksessä on viisi henkeä. Käytössä ei ole 

tahtiaikoja ja työvaiheet määräävät  v almistumisjärjestyksen. Kappale vaihe vaiheelta 

valmiiksi. Kappalekohtainen hukka-aika n. 70% . Kappaleita siirrellään kuitenkin jonkin 

verran. Ei linjattu tuotanto. 

Työskentelyolosuhteet 

Sisätyöt, ei asennustöitä, kokonaisuudet pyritään viemään ulos. Kromi-arvot ja muut 

tarkastettavat asiat valvotaan normaalisti. Halli-ilmassa ei ole juurikaan hiomapölyä, 

rakenteet (levyt) leikataan leikkurilla, ei myrkkyjä, ei maaleja, ei sinkityksiä 
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Laatuvaatimukset 

Laadun määrittää tilaaja, laatujärjestelmä sekä yrityksen omat laatuvaatimukset.  

Hitsaajilla tarvittavat pätevyydet voimassa. Yrityksessä käytössä hitsausohjeet ja 

tarvittaville hitseille on tehty menetelmäkokeet. Osa liitoksista kuvataan. Korkeat 

laatuvaatimukset. 

Railonhaku ja –seuranta 

Hitsattavat tuotteet ovat monimuotoisia ja vaikeita ohjelmoida, mutta tämäkin olisi 

mahdollisesti  te htävissä. Osa valmistettavista tuotteista on samankaltaisia ja niiden 

dimensiot vain muuttuva (tuoteperhe ajattelu). 

Luotettavuusvaatimukset 

Toimitusaikataulut ovat tiukkoja, joten käsinhitsaus avustettuna kevyellä mekanisoinnilla 

on paras vaihtoehto. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Yrityksessä on tehty eri valmistusmenetelmien välisiä kannattavuusvertailuja. Toistaiseksi 

käsinhitsaus on os oittautunut kannattavimmaksi menetelmäksi. Halukkuutta 

investointeihin kuitenkin on, m ikäli tuottavuutta ja kannattavuutta voidaan selvästi 

parantaa.  

Muut asiat 

Yhtiön politiikkana on profiloitua alansa erityisosaajaksi ja olla laitevalmistajana kyseisen 

kentän ykkösosaaja. Tilaajalle on kuitenkin aivan sama millä menetelmällä tilatut laitteistot 

on valmistettu, kunhan tuotteelle asetetut vaatimukset ja toimitusajat täyttyvät. 

Yritys ei ole valmis ulkoistamaan toimintojaan siten, että olisi riippuvainen jostain 

alihankkijasta. Oma ydinosaaminen halutaan säilyttää itsellä. Tällä hetkellä yrityksellä ei 

ole olemassa valmiuksia 3-D suunnitteluun ja mallinnukseen. Verkostoitumisen 

mahdollisuus olemassa, mikäli löytyisi mielekäs tapa toteuttaa yhteistyötä alueen 

yrityksien kanssa. Toistaiseksi se ei ole onnistunut. Yhteistyö mahdollista 

ydinosaamisalueita vaarantamatta. 
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7.1.9 Case 9 

 

Taulukko 20. Case 9 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 3 3 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 1 3 3 2 1 

4 Määrä 1 3 3 3 1 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 3 3 1 0 

8 Luotettavuus 3 3 2 1 0 

9 Takaisinmaksu 3 2 1 1 0  

10 Muuta 1 2 3 3 3 

 Yhteensä 22 28 27 23 17 

 

 

Hitsi 

Hitsattavien kappaleiden määrä lisääntynyt,  työt tehty 2. tasolla  kolmonen tavoitteena, 

Ei jatkuvaa sarjatuotantoa. Hitsattavia sarjoja kuitenkin jonkin verran. Railoista 90% 

koneistetaan. Hitsaus koneistettujen kappaleiden yhteenliittämistä. A-mitta 6-7 mm 

keskimäärin. Hitsien  luoksepäästävyys hyvä. Pienaa ja päittäisliitoksia. 

Hitsausprosessi 

MIG/MAG, TIG. Robotiikkaa mietitty. Kitkahitsausta suunniteltu jo pitkälle, demo tehty 

yliopistolla. 

 Työkappale 

Eniten hitsataan 140 mm putkea ja 10-20 mm levyä, käsihitsaus paras tällä hetkellä. 60-70 

%  t uotannosta pyörähdyskappaleita Kappaleet hitsataan pääosin kappaleen käsittelyyn 

muunnettavalla sorvilla. Hitsien lukumäärät: satoja hitsejä kuukaudessa, pääsääntöisesti 
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jalkoasennossa. Hitsit lyhyitä, liitokset usein rajaliitoksia, materiaalit haponkestävä teräs, 

rakenneteräs sekä niiden sekaliitokset . Kappalepainot noin 100 kg. 

Tehtävien hitsien määrä 

4 hitsaajaa. Tuotannossa on nä htävissä toistuvuutta. Hitsaus on ol lut hetken aikaa 

ulkoistettuna, mutta siirrytty takaisin omaan hitsaustuotantoon. Viimeisen vuoden aikana 

hitsauskapasiteettia ja osaavaa henkilöstöä pyritty lisäämään, joten tuotannonohjausta ei 

hitsauksen osalta ole vielä rakennettu. Hukka-aikaa syntyy kappaleiden siirtelystä. 

Työskentelyolosuhteet 

Pajaolosuhteet. Ei esilämmitettäviä kappaleita. Raitisilmamaskit ja kohdepoistot käytössä. 

Hiontapölyä ilmassa, ei muita myrkkyjä. 

Laatuvaatimukset 

Yrityksellä oma laatukäsikirja. Asiakas määrittää tarkastustason. 95%:lle hitseistä riittää 

silmämääräinen tarkastus. Hitsausohjeet tulevat pääsääntöisesti asiakkailta. 

Luokkahitsaajien määrää yrityksessä kasvatetaan oman hitsaustuotannon lisääntyessä. 

Tällä hetkellä hitsin vaativuus määrittää kuka saa hitsata (vaatimuksen mukaan valitaan 

hitsaaja). Korkean laatuvaatimuksen mukaiset hitsit on ulkoistettu. Kaikilla yrityksen 

asiakkailla omat olemassa olevat vaatimukset hitsien suhteen. 

Railonhaku ja -seuranta 

Ei tarvetta adaptiivisuudelle. Tunnoton systeemi riittää. 

Luotettavuusvaatimukset 

Aikataulut tuotannon suhteen tiukkoja, joten pitkät katkokset esim. tuotantolaitteistossa 

aiheuttaisivat nopeasti ongelmia toimitusaikojen suhteen . 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika  

Piensarjatuotannossa takaisinmaksuajat venyvät väkisinkin pitkiksi. 

Muut asiat 

Imago on ihan ok, ei välttämättä tuo juuri euroja kasaan. Nostovälineistön parantuminen ja 

kappaleenkäsittelylaitteiston kehittäminen toisi hyötyä työergonomiaan. Yrityksellä 

mahdollisuus tuottaa mallinnuspalveluja. Mallintavat itse solid worksillä. 
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7.1.10 Case 10 

 

Taulukko 21. Case 10 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 3 3 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 3 3 2 1 1 

4 Määrä 1 3 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 2 3 3 3 1 

8 Luotettavuus 2 2 2 2 1 

9 Takaisinmaksu 3 3 2 0 0  

10 Muuta 2 3 2 0 0 

 Yhteensä 25 29 26 21 18 

 

 

Hitsi 

Käytössä MIG/MAG ja TIG. Hitsattavat kappaleet olisivat automatisoitavissa. Työ on 

koneistettujen kappaleiden yhteenliitämistä. Sarjat ovat kokoluokkaa 20-200 kpl. 

Osien liittäminen tapahtuu hitsauskiinnittimissä. Hitsauksen osuus tuotteen hinnasta on 

luokkaa 5-10 %. Asiakkaat haluavat kokonaisuuksia. Yrityksen tuotannossa hitsaus on 

lisäarvopalvelu, joka on saatavissa talosta. Kappaleet koneistettu ja toleranssit ovat tarkat 

hitsauksienkin osalta. A-mitat 3-6 mm. Tehtävät hitsit vaatisivat nivelvarsirobotin. Lyhyitä 

hitsejä. 

Hitsausprosessi 

Käytössä MIG/MAG, TIG, puikko. MIG/MAG-hitsauksien mekanisointi 

Työkappale 

300x300 mm, kappaleeseen liitettävät osat pieniä, kappalepainot alle 10 kg. 
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Hitsaajia enimmillään neljä, tällä hetkellä hitsaajia yksi. Kappaleet ovat pieniä ja helposti 

käännettävissä optimaaliseen hitsausasentoon. Materiaalivahvuudet ovat yleensä paksuja, 

paitsi liitettävissä laserleikatuissa osissa (6-8 mm). Ei juurikaan ongelmia 

muodonmuutosten kanssa. Erikoisteräksiä ei juurikaan hitsata.  

Tehtävien hitsien määrä 

Sarjat toistuvat. Sarjakoko 20-200 kpl. Tuotanto on va rasto-ohjautuvaa ja perustuu 

asiakkaiden antamiin vuosiennusteisiin. Raaka-aineiden saatavuus määrittelee osaltaan 

puskurivaraston suuruutta. Töitä, jotka eivät toistu, ei oteta tehtäviksi. Tuotannonohjaus 

valvoo työpisteiden resursseja. Sarja koneistetaan, jonka jälkeen tuotteet siirtyvät lavoilla 

hitsauspisteeseen. Ajallisia eroja tuotannossa syntyy esim. työntekijöiden tuottavuuden 

ollessa erilainen. Automatisointi tasoittaisi erot ja tuotteen valmistumisaika pystyttäisiin 

halutessa yksilöimään paremmin. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet. Tarvittavat esilämmitykset tehdään uunissa. Työntekijöillä 

henkilökohtaiset suojaimet ja kohdepoistot. Lisäksi käytössä viimeistelyhiontapöytä, jota 

käytettäessä hiontapöly voidaan poistaa. Lisäksi hallissa on tehokas yleisilmanvaihto. 

Laatuvaatimukset 

Käytössä sertifioitu standardin ISO 9001 mukainen laatujärjestelmä. Lisäksi käytössä 

asiakkaiden antamat kappalekohtaiset työohjeet. Hitsien tarkastus pääsääntöisesti 

silmämääräisesti. Hitsausohjeet yhteistyössä asiakkaan kanssa. Kappaleille ei 

menetelmäkokeita. Hitsaajilla ei pätevyysvaatimusta. 

Railohaku ja –seuranta 

Koneistettujen kappaleiden mittatarkkuus antaa mahdollisuuden tarkkaan railonhakuun. Ei 

päittäishitsejä. 

Luotettavuusvaatimukset 

Puskuri- ja varmuusvarastot antavat toiminta-aikaa korjata laitteistoa tuotantokatkoksien 

osuessa kohdalle. Toiminta ei ole päivistä kiinni. 

Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Nykyisillä kappalemäärillä investointi esim. robottiin ei kannattavaa. Takaisinmaksuajat 

liian pitkiä. Investointien takaisinmaksuaika yleensä 5-6 vuotta. 
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Muut asiat 

Imagon kannalta edistynyt laitekanta on tärkeä, mutta hinta määrittää kuitenkin lopulta 

kauppasuhteen. Työkuorman mahdollisesti kasvaessa pidemmälle viety hitsauksen 

automatisointikin olisi mahdollista. 

 

 

7.1.11 Case 11 

 

Taulukko 22. Case 11 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 3 3 3 3 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 1 3 3 1 3 

4 Määrä 1 3 3 3 3 

5 Olosuhteet 3 3 3 3 3 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 2 3 1 3 

8 Luotettavuus 3 3 1 1 1 

9 Takaisinmaksu 3 3 2 0 0  

10 Muuta 1 2 3 2 1 

 Yhteensä 24 28 27 20 22 

 

 

Hitsi 

Kevytmekanisointi ja jauhekaari käytössä. Levyjen päittäishitsit tehdään 8 mm a sti 

plasmalla. Paksummat lakanat hitsataan jauhekaarella. Levyn vahvuudet normaalisti 20-30 

mm:n välillä. Railonvalmistus viistelykoneella tai valmiiksi viistettynä. Hitsien 

luoksepäästävyys on hyvä Pienahitsit hitsataan käsin täytelangalla. Pienahitsit ovat 

kehähitsejä ja olisivat mekanisoitavissa. 
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Hitsausprosessi 

Jauhekaari, plasma, MIG/MAG, puikko. Muutamia eri työvaiheita olisi mekanisoitavissa 

esimerkiksi erilaisin kuljettimin. 

Työkappale 

Tehtävät kappaleet ovat suuria ja painot lähtevät n. 10000 kg :stä ylöspäin. Jalustojen 

hitsaus tapahtuu maan tasalla lankakoneella ja  hitsausasento on yleensä hankala. Levyjen 

päittäisliittämistä ja alapienahitsejä. Materiaalivahvuus pääosin 20-30 mm. Hitsattavat 

materiaalit ovat rakenneterästä, Duplex, LDX, sekaliitokset. Osassa työtä 

esilämmitystarvetta n. 100 C:een.  

Tehtävien hitsien määrä 

Hitsien lukumäärät ja tilavuudet ovat suuria. Hitsaavaa henkilöstöä pajalla on n. 30 henkeä. 

Töitä tehdään osin kahdessa vuorossa. Tuotanto etenee kappaleen valmistuksen vaatimassa 

järjestyksessä eikä tuotantoa ole varsinaisesti virtautettu. Raaka-aineiden edestakaiseen 

siirtelyyn hukkaantuu turhaa aikaa. Materiaalin käsittelyssä ja hallinnoinnissa olisi 

paljonkin kehitettävää. 

Työskentelyolosuhteet 

Konepajaolosuhteet. Hitsaajilla on käytössä henkilökohtaiset raitisilmamaskit ja lisäksi 

osassa työpisteitä on kohdepoistoja, joita ei kuitenkaan juuri käytetä. Hallin ilmanvaihtoa 

voisi parantaa. Halliin syntyy pölyjä sekä huuruja hitsauksen ja hionnan yhteydessä. 

Lisäksi savukaasuja muodostuu paljon polttoleikkauspöydän käytön yhteydessä. 

Polttoleikkauspisteen uudelleensijoitus parantaisi sisäilman laatua huomattavasti. Ilmassa 

on välillä myös maalipölyä. 

Laatuvaatimukset 

Ei käytössä sertifioitua laatujärjestelmää. Tilaaja määrittää tehtävän laadun. Painelaite- 

lainsäädäntö asettaa omat vaatimuksensa. Tarvittaessa liitokset kuvataan. Yrityksellä 

käytössään menetelmäkokeisiin perustuvat WPS:ät. Hitsaajilla on oltava pätevyydet 

voimassa tehtävään työhön. Tilaaja ja standardit määrittävät hitsien tarkastukset ja määrät. 

Railonhaku ja- seuranta 

Konenäkö railonseurannassa voisi tulla kysymykseen mekanisointi/automatisointi-

menetelmien kehittämisen myötä. Hitsattavissa levyissä on yleensä esivalmisteltava V-

railo. Hitsauksia voidaan tehdä myös kahdelle puolelle levyä. 

Luotettavuusvaatimukset 

Laitteiston on oltava käyttökuntoinen jatkuvasti tiukkojen toimitusaikataulujen vuoksi. 
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Kustannukset ja takaisinmaksusaika 

Yrityksessä ei ole ollut puhetta laiteinvestoinneista. 

Muut asiat 

Hinta ratkaisee, ei imago. Mekanisointimenetelmien kehittämisellä sekä töiden 

selkeämmällä virtautuksella voisi hyvinkin saada parannusta mm. työergonomiaan ja 

tuottavuuteen. 

 

7.1.12 Case 12 

 

Taulukko 23. Case 12 automaatiotasojen pisteytys. 

Tarkasteltava taso 

    Kohde 1 2 3 4 5 

1 Hitsi 3 1 2 0 0 

2 Prosessi 3 3 3 3 3 

3 Työkappale 3 1 1 1 1 

4 Määrä 3 2 1 1 1 

5 Olosuhteet 3 2 2 0 0 

6 Laatu 3 3 3 3 3 

7 Railon haku 3 1 1 0 0 

8 Luotettavuus 3 2 1 0 0 

9 Takaisinmaksu 2 3 3 0 0 

10 Muuta 3 1 1 0 0 

 Yhteensä 29 19 18 8 8 

 

 

Hitsi 

Käsinhitsaus ainoa mahdollisuus, levyjen hitsaus jatkossa mahdollisesti 

kuljettimella/traktorilla. Hitsaustuotanto ei ole jatkuvaa. Normaalit toleranssit 

railonvalmistuksessa. A-mitat ja hitsien tilavuudet vaihtelevat paljon. Hitsien 

luoksepäästävyys hankalaa, kaikenlaisia hitsejä. 
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Hitsausprosessi 

Käsinhitsaus pääsääntöisesti ainoa mahdollisuus. Iso osa työstä asennus –ja 

korjaushitsausta. Levyjen hitsauksen kevyt mekanisointi mahdollista. MIG/MAG, puikko, 

TIG. 

Työkappale 

Kappaleiden koot ja tehtävät työt vaihtelevat suuresti. Joskus tehtäväksi pieniä sarjoja. 

Satojen kappaleiden sarjat ovat yleensä levytöitä, ei hitsaustöitä. Kappaleiden 

jälkikäsittely, hionta jne. ovat paljon aikaa vieviä töitä. Materiaalivahvuudet vaihtelevat 

suuresti. Jonkinlaisia esilämmitystarpeita silloin tällöin.  

Tehtävien hitsien määrä 

Hitsaavaa henkilöstöä seitsemän henkilöä. Pääosa työstä tehdään asennustyömailla. Mikäli 

työtä tehdään pajalla, on prosessina pääsääntöisesti MIG/MAG. Kappaleiden edestakaiseen 

siirtelyyn hukkaantuu aikaa liian paljon. Kappaleita siirrellään hallista toiseen. Tuotantoa 

ei ole virtautettu. Levytyöt on järjestetty linjaan: leikkuri, särmäri, mankeli. 

Työskentelyolosuhteet 

Töitä tehdään pajalla, asennustyömailla, ulkona sekä sisällä. Yrityksellä ei ole käytössä 

esim. pyörityspöytää tms. kappaleen käsittelylaitteistoa. Pyörityspöydälle olisi tarvetta. 

Asennusolosuhteissa pakkanen aiheuttaa eniten ongelmia työn edistymiselle. 

Asennustöissä mekanisointi on m ahdotonta. Yrityksellä on henkilökohtaisten suojaimien 

lisäksi käytössä siirrettäviä imureita ja puhaltimia. Lamellilaikkojen markkinoille tulon 

jälkeen hiontapöly ympäristössä on lisääntynyt. 

Laatuvaatimukset 

Yrityksellä ei ole itsellään laatukäsikirjaa. Tilaajien vaatimukset vaihtelevat suuresti 

tehtävän työn mukaan. Mikäli on k ysymyksessä korjaushitsaus, laaduksi riittää korjatun 

rakenteen pysyminen kasassa. Uusien rakenteiden osalta vaatimukset ovat tarkempia, 

kuvattavia hitsejä ei kuitenkaan ole. Ei tarvetta hitsausarvojen monitoroinnille. 

Materiaalitodistuksia vaaditaan silloin tällöin. Hitsausohjeita ei ole käytössä. Hitsaajilla ei 

ole voimassaolevia hitsiluokkia. Tilaaja määrittää vaaditun laadun. 

Railonhaku ja -seuranta 

Ei tarvetta, eikä mahdollisuutta. 

Luotettavuusvaatimukset 

Laitteiston puoleen ei vaatimuksia, sillä korvaava laite löytyy yleensä tilalle. Henkilöstön 

sairastuminen sen sijaan olisi ongelma. 
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Kustannukset ja takaisinmaksuaika 

Tehtävän investoinnin monikäyttöisyys olisi tärkeää. Muunneltavissa oleva mekanisointi-

laite voisi tulla kysymykseen. Isommissa investoinneissa takaisinmaksuaika n. 5  vuotta. 

Laitekanta perustyökoneiden osalta on oltava ajanmukaista. 

Muut asiat 

Teollisuudessa yritysten alihankkijat ja heidän laitekantansa on pisteytetty ja alihankkijat 

asetettu eri kategorioihin osaamisen ja resurssien mukaan. Oppilasyhteistyötä 

ammattioppilaitosten kanssa. Käytännön työharjoittelujärjestelmä pitäisi säilyttää. Eri 

harjoittelupaikkojen välillä kuitenkin suuria eroja oppimiseen. Toisissa paikoissa vastuuta 

annetaan enemmän. Tehtävien töiden määräkin vaihtelee suuresti eri 

työharjoittelupaikkojen välillä. 
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8 TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI 

 

Tätä työtä varten tehdyt yrityshaastattelut ja niiden avulla saadut tulokset ovat 

luottamuksellisia ja käsitellään vain yleisellä tasolla ilman yksityiskohtaisia analyysejä 

kohdeyrityksistä. Taulukossa 24 on esitetty automaatiotasojen jakauma kohdeyrityksissä. 

Määritelty automaatiotaso ei välttämättä tarkoita kaikissa tapauksissa sitä, että 

kohdeyrityksessä olisi käytössä vähintäänkin tasonmäärityksen mukainen laitekanta, vaan 

tuotannon tarkastelun mukainen pisteytys on m äärittänyt automaatiotason. Luonnollisesti 

tämä ei kuitenkaan koske automaatiotason 1 (manuaalinen tai puoliautomaattinen hitsaus)  

yrityksiä. Joukossa on poikkeuksia myös toiseen suuntaan eli käytössä oleva laitekanta voi 

olla automaatiotasoltaan korkeampi kuin lopputulos osoittaa. 

 

8.1 Käytetty tutkimusmenetelmä 

 

Hitsauksen automaatiotasojen optimointimenetelmä soveltui erinomaisesti yritysten 

kokotuotannon tarkasteluun sekä työn tavoitteena olleen mekanisointi- ja 

automatisointilaitteiden laitekannan selvittämiseen. Tarkasteltaessa yritysten tuotantoa 

pystyttiin samalla selvittämään erilaisia koulutustarpeita sekä uudistusehdotuksia koskien 

hitsauksen mekanisoinnin, kappaleenkäsittelyn, automatisoinnin ja robotisoinnin 

koulutusta. Tutkimuksen aikana selviteltiin myös yritysten tulevaisuuden näkymiä ja 

tarpeita tuotannon, laitteistojen ja henkilöstön osaamisen näkökulmasta. Kaikilla yrityksillä 

löytyi halukkuutta kehittää tuotantoaan jollakin tavoin. Kehityssuunnitelmien joukossa oli 

hyvinkin pitkälle vietyjä visiota tulevaisuuden tarpeista. 

 

Määritellyt automaatiotasot eivät kerro aivan koko totuutta, sillä monessa tapauksessa 

yrityksen strategia, investointihalukkuus tai jotkin muut tarkastellut seikat saattoivat 

vaikuttaa lopputuloksiin hyvinkin ratkaisevasti, vaikka tuotantomäärät ja laatuvaatimukset 

olisivat viitanneet selkeästi korkeamman automaatiotason suuntaan.  
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8.2 Automaatiotasot kohdeyrityksissä 

 

Useimmilla yrityksillä on olemassa jonkin verran erilaisia mekanisointi- ja 

kappaleenkäsittelylaitteita. Laitteet eivät kuitenkaan välttämättä ole jatkuvassa käytössä, 

sillä ne koetaan usein hankaliksi käyttää. Tämä johtuu osaltaan siitä, että hitsattavat 

tuotteet vaihtelevat paljon sekä muodoiltaan että mitoituksiltaan. Mekanisointilaitteet 

vaativat yleensä työkappalekohtaista ”räätälöintiä” ennen käyttöönottoa. Tämä johtaa 

kappalekohtaisten asetusaikojen kasvuun eikä mekanisoinnin avulla saavutettavaa hyötyä 

esimerkiksi hitsausnopeudessa enää huomioida ja olemassa olevat mekanisointilaitteet 

jäävät käyttämättä. 

 

 

Taulukko 24. Kohdeyritysten automaatiotasot. Yritysten lukumäärä 12 kpl . 

Automaatiotasolle 1 sijoittui neljä yritystä. Automaatiotasolle 2 sijoittui kuusi yritystä. 

Automaatiotasoille 3 ja 4 sijoittui molemmille yksi yritys. 
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8.3 Kohdeyritysten sijoittuminen eri automaatiotasoille 

 

Seuraavassa on kohdeyritykset ryhmiteltynä määritellyn automaatiotason mukaan. 

 

8.3.1 Automaatiotason 1 yritykset 

 

Automaatiotason 1 yritys on tyypillisesti erikoistunut asennus- ja korjaushitsaukseen. 

Työtehtävät vaihtelevat suuresti eikä hitsaajille ole asetettu erityisiä pätevyys-vaatimuksia. 

Hitsit sekä hitsausasennot vaihtelevat ja työt tehdään suurelta osin asennustyömaalla. 

Automaatiotason 1 yrityksillä ei normaalisti ole voimassa olevaa standardiin perustuvaa 

laatujärjestelmää. Työn laatuvaatimukset asettaa työn tilaaja ja usein riittää, että korjattu 

rakenne pysyy ”kasassa” tilaajan seuraavaan suunniteltuun tuotantoseisakkiin saakka, 

jolloin korjaushitsattu kappale voidaan vaihtaa hallitusti. Työ tilaukset tulevat tason 1 

yrityksille nopeasti eikä hitsaustuotantoa pystytä ohjaamaan etukäteen kovinkaan pitkällä 

aikajänteellä etukäteen. Yritysten mekanisointi tarpeet liittyvät lähinnä 

kappaleenkäsittelylaitteiden avulla saavutettaviin etuihin, joita ovat: parempi 

työergonomian ja hitsauksen kannalta edullisempi hitsausasento. Tämä koskee pää-

asiallisesti esivalmisteiden tekoa konepajalla. Automaatiotason 1 yritysten pisteytyksessä 

on selkeä ero tason 1 eduksi muihin tasoihin nähden. Taulukossa 25 on e sitetty 

automaatiotason 1 yritysten kokonaispistemäärät. 
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Taulukko 25. Automaatiotasolle 1 sijoittuneiden yritysten kokonaispistemäärät. 

Case 1      Taso      1      2                3               4                5 

 Yhteensä 29 26 23 21 19 

Case 4 

 Yhteensä 28 20 17 15 15 

Case 8 

 Yhteensä 28 22 20 19 22 

Case 12 

 Yhteensä 29 19 18 8 8 

 

 

8.3.2 Automaatiotason 2 yritykset 

 

Automaatiotason 2 (samat asiat pätevät pääsääntöisesti tason 3 yrityksiin) yritys on 

tyypillisesti raskaampia teräsrakenteita tai levytöitä tekevä yritys. Hitsaustyö on us ein 

paksujen levyjen päittäishitsausta tai pitkien palkkimaisten rakenteiden valmistusta. Hitsit 

ovat pitkiä ja niiden tilavuudet ovat suuria. Yrityksillä on hitsauskuljettimia, joita ei 

kuitenkaan välttämättä käytetä. Hitsaustyöt ovat yleensä kilpailutettu ja saatu yrityksen 

tehtäväksi tehtyjen tarjousten perusteella. Useimmiten työn saamisen perusteena on hinta.  

 

Vaaditun laadun määrittää tilaaja ja joukossa voi olla vaativiakin hitsejä, jotka tarkastetaan 

esimerkiksi röntgenkuvauksella. Yrityksillä on yleensä käytössä jonkinlainen 

laatujärjestelmä. Hitsaajille on asetettu pätevyysvaatimuksia.  

 

Hitsaustuotantoa pystytään tason 2 yrityksissä suunnittelemaan paremmin etukäteen tason 

1 yrityksiin verrattuna. Tuotanto on us ein projektiluontoista ja projektien aikataulut ovat 

tiukkoja, joten tuotantokatkoksiin ei juuri ole varaa. Tuotannossa aikaa hukkaantuu liian 

paljon kappaleiden siirtelyyn ja käsittelyyn. 

 

Automaatiotason 2 yritykset ovat kokonaispisteytykseltään hyvin lähellä tasoja 1 ja 3. 

Pieni muutos tai painotus jossakin tarkastelluista kymmenestä kohdassa voisi helposti 

muuttaa myös määritettyä automaatiotasoa. Tässä tarkastelussa tasolle 3 tosin asettui 



110 

 

yritys, joka tekee pääsääntöisesti putkistoasennuksia, mutta pisteytyksen osalta sama trendi 

on nähtävissä myös tässä tapauksessa.  Taulukoissa 26 ja 27 on esitetty automaatiotasojen 

2 ja 3 yritysten kokonaispistemäärät. 

 

Taulukko 26. Automaatiotasolle 2 sijoittuneiden yritysten kokonaispistemäärät. 

Case 3      Taso      1      2                3               4                5 

 Yhteensä 26 28 25 18 21 

Case 5 

 Yhteensä 24 27 26 22 21 

Case 7 

 Yhteensä 22 28 27 21 18 

Case 9 

 Yhteensä 22 28 27 23 17 

Case 10 

 Yhteensä 25 29 26 21 18 

Case 11 

 Yhteensä 24 28 27 20 22 

 

Taulukko 27. Automaatiotasolle  3 sijoittuneen yrityksen kokonaispistemäärä. 

Case 6      Taso      1      2                3               4                5 

 Yhteensä 25 27 28 15 19 

 

 

8.3.3 Automaatiotason 4 ja 5 yritys 

 

 Automaatiotasot 4 ja 5 käsitellään tässä tapauksessa yhdessä, sillä tasolle 4 asettuneen 

kohdeyrityksen automaatiotaso nousee tasolle 5, mikäli yritykseen hankitaan hitsaukseen 

kuitulaser-laitteisto. Laitteiston hankinta nostaa hitsausprosessin automaatiotasoa 

adaptiivisuuden puolelle.  Automaatiotason 4 ja 5 yritys on tyypillisesti yritys, jolla on oma 

tuote. Hitsaustuotannon suunnittelu ja resurssit otetaan huomioon jo tuotteiden 

suunnitteluvaiheessa. Tuotannon suunnittelun taustalla voi olla ajatus tuoteperheistä ja 
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modularisoinnista. Tuotettavat hitsimäärät ovat suuria, mutta tuotannosta riippuen hitsien 

tilavuudet voivat vaihdella suuresti. Automaatiotason 4 j a 5 yrityksellä on kä ytössä 

auditoitu standardiin perustuva laatujärjestelmä. Tehtävät hitsit määrittävät hitsaajille 

asetetut vaatimukset. Tuotannonohjaus ja materiaalien hankinta pystytään hallinnoimaan 

hyvissä ajoin ennen kuin varsinainen hitsaustyö aloitetaan. Tuotantoa voivat rajoittaa 

jatkuvasti kasvavat kappalekoot. Tällöin kappaleen käsittely hankaloituu ja tuotantotilat 

voivat asettaa rajoitteita. Kappaleiden siirtelyyn kuluvaa hukka-aikaa esiintyy myös 

automaatiotasojen 4 ja 5 yrityksessä. Työssä tarkastellun kohdeyrityksen automaatiotasot 4 

ja 5 ova t pisteytykseltään yhtäsuuret. Automaatiotasoihin 1 j a 2 o n pisteytyksessä 

kuitenkin selvä ero. Taulukossa 28 on esitetty automaatiotason 4 yrityksen 

kokonaispistemäärä. 

 

Taulukko 28. Automaatiotasolle 4 sijoittuneen yrityksen kokonaispistemäärät. 

Case 2      Taso      1      2                3               4                5 

 Yhteensä 19 19 25 28 28 
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTUTKIMUSAIHEET 

 

Tässä luvussa kootaan yhteen yrityshaastatteluiden pohjalta saadut toiveet ja odotukset 

hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin oppimisympäristön kehittämiseksi. 

 

9.1 Yritykset 

 

Kohdeyrityksissä on p ääsääntöisesti käytössä kunkin yrityksen tuotannon kannalta 

tarkoituksenmukaiset laitteet. Olemassa olevilla laitteilla ja menetelmillä yritykset pystyvät 

tuottamaan asiakkaidensa vaatimusten mukaisia tuotteita. 

 

Laatu toimii hitsaustuotannossa yhtenä toiminnan mittarina ja laadun vaatimustason 

määrittää usein yrityksen valmistaman tuotteen loppukäyttäjä eli asiakas. Asiakkaalle ei 

välttämättä ole tärkeää se, kuinka tarvittava laatu on saatu aikaan. Riittää, että laatu on 

odotetun mukaista. Tuotteen hinta on us eimmiten kuitenkin ratkaisevin tekijä kauppoja 

solmittaessa. 

 

Tuotannon tehostamiseksi ja kilpailukyvyn säilyttämiseksi yrityksissä on halukkuutta 

kehittää hitsaustuotantoaan muun muassa hitsauksen mekanisointia, automatisointia ja 

robotisointia lisäämällä. Kehityshankkeisiin ei kuitenkaan tunnu riittävän aikaa eikä 

henkilöstöresursseja. Hankkeiden kannattavuutta myös epäillään.  Mekanisointi, 

automatisointi ja robotisointi koetaan monien erilaisten syiden takia hankaliksi toteuttaa, 

mutta suurimmat esteet kehitysprojektien aloittamiselle löytyvät kuitenkin asennepuolelta 

ja tilannetta voisi hyvinkin helpottaa protopajatyyppinen toiminta, jossa yrityksen tuote tai 

tuotteita voitaisiin koevalmistaa ja tuotantokustannukset selvittää tarkemmin. 

 

Hitsaustöiden mekanisoinnin ja automatisoinnin lisäämisen ohella monissa yrityksissä olisi 

tarvetta kappaleenkäsittelyn tehostamiselle sekä tuotannon uudelleen järjestelyille. 

Hitsattavien kappaleiden kääntelyyn sekä siirtelyyn paikasta toiseen hukkaantuu aikaa 

aivan liian paljon. 
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Nykypäivän mukaiset vaatimukset yhä valmiimmista ja suuremmista kokonaisuuksista on 

johtanut yritysten tuotantorakenteen muuttumiseen. Yrityksen tuotannon muuttuessa ovat 

yritysten toimitilat pysyneet kuitenkin samoina tai vanhoja tiloja on laajennettu. Tiloihin 

on hankittu uusia tuotantolaitteistoja asiakkaiden kasvaneiden tarpeiden mukaan ja 

vanhatkin laitteet on säilytetty. Tämä on johtanut tuotannon pirstaloitumiseen eri osastoille 

ja siihen, että tuotetta voi joutua siirtelemään useaan otteeseen osastolta toiselle ennen kuin 

se on valmis toimitettavaksi asiakkaalle. 

 

Tuotannon kehittämisen ja tehostamisen ohella hitsauksen mekanisointiin ja 

kappaleenkäsittelyyn ollaan valmiita panostamaan parantuvan työergonomian ja 

työturvallisuuden vuoksi. Laitteet maksavat itsensä takaisin nopeasti vähentyneinä 

sairaspoissaolopäivinä.  

 

9.2 Etelä-Karjalan aikuisopisto AKTIVA 

 

AKTIVAN osalta hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin oppimisympäristön 

kehittäminen tarkoittaa useiden erilaisten seikkojen huomioimista koulutusta ja koulutusta 

varten  hankittavia laitteita sekä koulutustiloja suunniteltaessa. 

 

Oppimisympäristö 

 

Oppilaitoksen ja yrityksien välistä yhteistyötä olisi pyrittävä kehittämään ja kasvattamaan 

laajentamalla oppimisympäristö käsite tarkoittamaan myös yritysten tiloissa tapahtuvaa 

työssä oppimista. Perusteet voidaan kyllä opettaa oppilaitoksella, mutta työssäoppimisen 

tehokkuus on hyvä ottaa huomioon koulutuksia suunniteltaessa.  

 

Oppilaitosyhteistyö 

 

Tiivistämällä oppilaitosyhteistyötä alueemme resurssit saataisiin paremmin hyötykäyttöön. 

Oppilaitosyhteistyössä voisivat olla mukana ammattiopisto, Teknillinen yliopisto, 

Ammattikorkeakoulu ja AKTIVA. Yhteistyön avulla voitaisiin toteuttaa oppilastöinä 

esimerkiksi paikallisten yritysten mekanisointi- ja automatisointiprojekteja.  
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Hankittavat laitteet 

 

Mekanisointilaitteiden osalta tilanne on AKTIVALLA melko hyvä. Pyörityspöydät ja 

pyöritysrullastot sekä  ”kylmäkäsi” koulutuslaitteistosta puuttuvat. Hitsauskuljettimilta 

yritykset odottavat monikäyttöisyyttä ja helppoa siirreltävyyttä. Monipuolisuus ei tässä 

yhteydessä tarkoita monimutkaisuutta. Kuljetinlaitteistoa olisi hyvä pystyä laajentamaan 

moduulityyppisesti tuotantotarpeiden muuttuessa. Koulutuksen pohjana pitäisi pystyä 

esittämään mahdollisimman hyvin mekanisointi ja kappaleenkäsittelylaitteiden 

mahdollisuudet ja  rajoitukset. 

 

Orbitaalihitsauslaitteiden osalta yritykset odottavat helppokäyttöisyyttä ja nopeutta. 

Laitteistoilla hitsataan pääsääntöisesti putkia, joiden maksimihalkaisijat ovat noin 150 mm. 

Koulutustarkoituksessa on kuitenkin hyvä, mikäli orbitaalihitsauksen hitsausparametrit 

pystytään säätämään sektoreittain. Tämä antaa koulutettavalle valmiudet säätää laite 

toimimaan halutulla tavalla esimerkiksi silloin, jos hitsattava materiaalia ei löydy valmiiksi 

ohjelmoituna laitteen ohjelmakirjastosta.   

 

KOVA-projektin ensisijainen laitehankinta AKTIVALLE on hitsausrobotti. Pelkkä robotti 

ei nykypäivänä vastaa koulutustarpeita, vaan vaatii rinnalleen kappaleenkäsittelijän sekä 

mahdollisesti muita lisälaitteita. Etäohjelmointimahdollisuus on opetuksen kannalta tärkeä 

ominaisuus. Työkappaleet voivat vaatia hitsauksen lisäksi esimerkiksi hiontaa, maalausta, 

harjausta tai merkintää. Kappaleenkäsittelijä voi toimia myös hitsauskiinnittimenä 

hitsauksen aikana. 

 

Resurssit ja koulutusohjelmat 

 

Hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin koulutuksen osalta on p yrittävä takaamaan 

toiminnan jatkuvuus varmistamalla riittävät henkilöstöresurssit koulutuksen 

toteuttamiseksi.  Henkilöstön jatkokoulutus ja ammattitaidon kehittäminen tulevaisuudessa 

tulee myös ottaa huomioon. Suunnitelluille koulutuksille on luotava tarkoituksen mukaiset 

koulutusohjelmat ja sisällöt.   

 

 



115 

 

Tilat ja layout-suunittelu 

 

Koulutustilat on s uunniteltava huolellisesti vastaamaan käyttötarkoitustaan. Tuotannon 

virtautus-ajatus on hyvä lähtökohta laitteistojen sijoittelua silmälläpitäen. Tällä tavalla 

opiskelijalle jää mielikuva hyvin organisoidusta tuotannosta ilman turhia kappaleiden 

siirtelyitä ja nostoja. Tämän ajatusmallin opiskelija voi jatkossa siirtää yritykseen, jossa 

hän on töissä. 

 

Imago, tiedottaminen ja tunnettavuus  

 

Huolimatta monimuotoisesta koulutustarjonnasta, AKTIVA mielletään edelleenkin 

vahvasti pelkäksi työvoimakouluttajaksi. Muita koulutus- ja kurssimuotoja ei tunneta 

kovinkaan hyvin, ainakaan hitsaavan teollisuuden parissa. Ilman koulutettavia ei voi antaa 

koulutustakaan. Koulutustarjonnasta tiedottamisella ja vahvalla markkinoinnilla myös 

muualle Suomeen, tuleville hitsauksen mekanisointi- ja automatisointikursseille voidaan 

luoda tarve hitsaavan teollisuuden piiriin ja herättää kiinnostus kyseisiä kursseja kohtaan. 

 

AKTIVALLE oiva mahdollisuus profiloitua hitsausalan huippukouluttajaksi Suomessa 

olisi kansainvälinen mekanisoidun, orbitaali- ja robottihitsauksen henkilöstön 

operaattorikoulutusohjelman ja sen mukaisen koulutustarjonnan toteuttaminen 

kokonaisvaltaisesti. 

 

Jatkotutkimusaiheita 

 

KOVA-projekti sinällään tuottaa varmasti vielä ainakin pari kappaletta 

jatkotutkimusaiheita. Projektissa on jo tämän työn jatkoksi meneillään diplomityö, joka vie 

projektia eteenpäin laitehankintojen ja käyttöönoton osalta. Muita jatkotutkimuksen aiheita 

voisivat olla koulutussisällön ja ohjelman luominen hitsauksen mekanisoinnin ja 

automatisoinnin koulutusohjelmiin AKTIVASSA. Tämän työn yhteydessä muita esille 

nousseita tutkimisenarvoisia aiheita olisi eteläkarjalaisten metallialan yritysten 

verkostoitumisen mahdollisuuksien tutkiminen. 
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10 YHTEENVETO 

 

Työn tausta 

 

Hitsaavan teollisuuden kilpailukyvyn tehostamiseksi yksi keino on hi tsauksen 

mekanisoinnin ja automatisoinnin osuuden lisääminen hitsaustuotannossa. Paikallisille 

yrityksille vuonna 2010 t ehdyssä osaamiskartoituksessa (C&Q) tämän osaamisalueen 

koulutustarve todettiin merkittäväksi. 

 

Koulutustarjonnan lisäämiseksi Etelä-Karjalan aikuisopisto (AKTIVA) on käynnistänyt 

Kova-projektin (kone- ja metallialan osaamisen vahvistaminen uudistetussa 

oppimisympäristössä). Tämä työ on ollut osa Kova-projektia. 

 

Työn tavoite  

 

Työn tavoitteena on Etelä-Karjalan aikuisopiston toimeksiannosta hitsauksen 

mekanisoinnin ja automatisoinnin oppimisympäristön kehittäminen paikallisten hitsaavien 

yritysten koulutustarpeiden mukaisesti. 

 

Tutkimusmenetelmät 

 

Työ toteutettiin sekä kirjallisuus- että haastattelututkimuksena Etelä-Karjalan alueen 

hitsaavan teollisuuden yrityksissä. Haastattelututkimuksessa ”työkaluna” oli Heikki 

Salkinojan väitöskirjassaan esittämä malli hitsauksen automaatiotasojen optimoimiseksi. 

 

Tulokset 

 

Työn tuloksina Kova-projektin ohjausryhmälle ja AKTIVAN projektihenkilöstölle 

esitettiin kohdeyritysten hitsauksen automaatiotasot, hitsauksen mekanisoinnin ja 

automatisoinnin koulutustarpeet sekä yrityksissä käytössä oleva mekanisoinnin ja 

automatisoinnin laitekanta. Tehtyjen esitysten pohjalta on t ehty laitehankintoja koskevat 

tarjouspyynnöt oppimisympäristön kehittämistä varten hankittavien laitteiden osalta. 
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Työssä esitetty tarve opetustilan layout-suunnittelusta on m yös otettu huomioon ja 

suunnittelun toteuttamiseksi AKTIVA on palkkaamassa ulkopuolisia asiantuntijoita. 

 

Johtopäätökset 

 

Johtopäätökset on t ehty erikseen sekä kohdeyritysten että AKTIVAN osalta. Yritysten 

osalta on työssä todettu muun muassa seuraavaa: 

  

Hitsaustuotannon kehittämiseksi eteläkarjalaisilla hitsausalan yrityksillä on halukkuutta 

lisätä hitsauksen mekanisoinnin, automatisoinnin ja robotisoinnin osuutta tuotannossaan. 

Tällä tavalla yritysten tuotantoa pystyttäisiin tehostamaan ja yritysten kilpailukyky 

säilyttämään. Halukkuudesta huolimatta yrityksillä ei kuitenkaan tunnu olevan aikaa eikä 

henkilöstöresursseja viedä kehityshankkeita eteenpäin. Mekanisointi-, automatisointi- ja 

robotisointihankkeiden kannattavuus kyseenalaistetaan ja ne koetaan usein hankaliksi 

toteuttaa. Kehitysprojektien aloittamiselle suurin este on kuitenkin asenne.  Tilannetta voisi 

helpottaa AKTIVAN suunnitelmissa oleva protopajatyyppinen toiminta. Protopajassa 

yrityksen tuote tai tuotteita voitaisiin koevalmistaa AKTIVALLA ja tuotantokustannukset 

selvittää tarkemmin. 

 

AKTIVAN kannalta tarkasteltaessa on johtopäätöksinä työssä esitetty seuraavaa: 

 

Hitsauksen mekanisoinnin ja automatisoinnin oppimisympäristön kehittäminen tarkoittaa 

useiden erilaisten seikkojen huomioimista koulutusta ja sitä varten  h ankittavia laitteita 

sekä koulutustiloja suunniteltaessa. Huomioitavia seikkoja ovat: 

 

● Oppimisympäristö ajatuksen laajennus oppilaitoksesta yrityksiin 

● Oppilaitosyhteistyön kehittäminen Etelä-Karjalassa 

● Hankittavien mekanisointi ja automatisointilaitteiden yksilöinti 

● Koulutukseen käytettävien henkilöstöresurssien riittävyys ja jatkokoulutus 

● Opetustilan tarkoituksenmukaisuuden varmistaminen layout-suunittelun avulla 

● AKTIVAN imagon ja tunnettavuuden kehittäminen 

● Koulutustarjonnan markkinointi ja tiedottaminen  
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