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The aim of the thesis was to develop a company's operational management system 

to better serve the needs of the organization. This project has been carried out in 

the company in the past, so now the purpose was to finish it. 

 

As a background in the thesis, lean thinking is the principal theory, and the areas it 

contains, which generally guide businesses into more efficient, high quality, and 

customer-centered activities. As sources of theoretical knowledge, this infor-
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KÄYTETYT TERMIT JA LYHENTEET 

ERP-järjestelmä Toiminnanohjausjärjestelmä. 

NC-ohjelma Numeerisesti ohjattu ohjelma, joka on osa nestiä. 

Nesti Levytyöstökeskuksen NC-ohjelma, jonka avulla 

syötettäessä työstökeskuksella pystytään valmista-

maan suunnitellun mallisia kappaleita ja sisältää li-

säksi listan käytettävistä työkaluista, sekä valmistu-

vista osista. 

Konfiguraattori Myynnissä käytettävä lisätyökalu, jonka avulla voi-

daan lisätä taikka korvata komponentteja myytävän 

tuotteen sisällä. 

FiFo First in First out 
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1  JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehtiin Leinolat Groupin Vaasan kotirannassa sijaitsevalle Leimec 

Oy:lle. Opinnäytetyön päätehtävä oli kyetä kehittämään yrityksen tilaus- ja toimi-

tuskantaa toiminnanohjausjärjestelmän avulla. Opinnäytetyössä on perehdytty yri-

tyksessä tehtäviin tuotteisiin ja kokonaisuuksiin, sekä yrityksellä käytössä oleviin 

resursseihin ja valmistustekniikoihin. 

Lähtötilanteessa yrityksen käytössä oleva toiminnanohjausjärjestelmä oli hyvin 

minimaalisella käytöllä ja tietynlaisessa valmistuksessa ei ollenkaan käytössä. 

Vanhat käytössä olevat rakenteet eivät palvelleet tuotteiden seurattavuuden kan-

nalta riittävästä yrityksen tarpeita, eivätkä antaneet riittävää ohjausta tuotantoti-

lauksien luontiin ja jälkilaskentaan.  

Työn toteuttamisen ohessa oli myöskin oivallinen mahdollisuus ottaa yrityksen 

käyttöön työntekijöiden aikaseuranta päivittämään ja poistamaan vanhat tuntila-

pot, jotka ovat toimineet palkanmaksun perusteena vuosia. 

Toiminnanohjausjärjestelmän nimike ja rakennerekisterin päivittäminen oli erit-

täin tärkeää, sillä projektivalmistuksessa se ei ollut lainkaan käytössä ja täten pois-

taen yksittäisen tuotteen seurattavuuden, sekä tuotevalmistuksessa kuin myös pro-

jektivalmistuksessa ei saatu laskettua tarkasti todellisia toteutuneita kustannuksia. 

Järjestelmän avulla tehtävän tuotannonsuunnittelun päivittämisen avulla on myös-

kin tavoiteltu kerättävän tarpeeksi tarkkaa dataa mahdollisesti myöhemmin toteu-

tettavia projekteja varten. 
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2 TYÖNTAUSTA 

 

2.1 Leimec Oy  

Leimec Oy on ohutlevytuotteisiin ja -kokonaisuuksiin erikoistunut yritys. Leimec 

valmistaa ja toimittaa valmiita ilmanvaihtoon liittyviä tuottei-

ta voimalaitoksiin, sekä korkealaatuisia ohutlevytuotteita asiakkaiden vaatimusten 

mukaisesti. Leimec Oy:n perinteet juurtaa Leinolat Groupin arvoihin ja ammatti-

taitoon, sekä yrityksen laajan osaamisen perusta on ammattiylpeyden ja perintei-

den lisäksi vahva asiakaslähtöisyys.  

Yrityksen konekanta edustaa viimeisintä tekniikkaa ja laaja osaaminen ohutlevy-

tuotannossa mahdollistaa hyvin erilaiset palvelu mahdollisuudet asiakkaan tarpei-

siin nähden. 

Toimintajärjestelmä perustuu laatu ja ympäristöstandardeihin ja vaatimuksiin, joi-

ta ne asettavat. Lyhyesti määriteltynä laatu merkitsee asiakkaiden tyytyväisyyttä 

ja mahdollistaa moitteettoman vastaamisen asiakkaan tarpeeseen.  

Yritys valmistaa tuotetehtaallaan erilaisia ohutlevytuotteita asiakkaiden erilaisiin 

erikoistarpeisiin ja palvelee asiakkaitaan hyvin laajalla osaamisellaan. Tiettyjen 

ohutlevytuotteiden vuoksi yritys toimii joidenkin laitevalmistajien ykköstoimitta-

jana. 

Yrityksen kokemus ja osaaminen projektiliiketoiminnassa on erittäin mittava, se-

kä laaja. Nykyinen konekanta mahdollistaa kokonaisjärjestelmien toimittamisen 

asiakkaiden tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti, sekä tämän lisäksi tuotekehitys 

on erittäin sujuvaa projektikohtaisen tarpeen mukaan. Pääsääntöisesti yritys val-

mistaa tuotteita voimalaitoksiin, joita ovat mm. ilmanvaihtoyksiköt, ahtoilman-

suodattimet, painekatot ja poistoilmayksiköt. 
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2.2 Ratkaistava ongelma 

Yrityksen projekteissa ilmenee viivästyksiä yksittäisissä tapauksissa ja ei ole täy-

sin selkeää kuvaa siitä, missä vaiheessa tilauksen saavuttua ja toimituksen välillä 

näitä tapahtuu. Ei myöskään ole kyetty keräämään tarvittavaa tietoa oman toimin-

nanohjausjärjestelmän avulla, sillä sen käyttö on ollut hyvin vähäistä eikä sitä ole 

käytetty laisinkaan ohjaamaan projektitoimituksien sisäisiä ostoja eikä oman tuo-

tannon ohjauksessa.  

Toisin sanoen yrityksellä on ollut ongelmia projektien ostojen suhteen kuten esi-

merkiksi joissain tilanteissa on jäänyt ostoja tekemättä. Tuotannonohjaus on men-

nyt tähän asti siten, että työnjohtaja on käynyt antamassa paperin, johon on kirjoi-

tettu mitä osia tarvitaan. Tällöin ostot ovat saattaneet myös jäädä tekemättä taikka 

ovat viivästyneet muun tuotannon vuoksi. 

Näistä syistä projektit saattavat valmistua todella tiukalla aikataululla taikka kriit-

tisessä tapauksessa myöhästyvät, joka voi aiheuttaa taloudellista tappiota yrityk-

selle eikä kyetä saamaan riittävää tietoa mitkä ovat olleet tähän johtaneet syyt. 

2.3 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on pystyä reagoimaan projektien tarjousvaiheessa mahdollisten 

viivästyksiä aiheuttaviin tekijöihin, pienentämään tuotannon läpimenoaikoja ja 

yksinkertaistamaan tuotannon prosesseja saatujen tulosten avulla. Tämä ratkais-

taan kehittämällä tuotannonohjausjärjestelmää ja panostamalla tuotannossa kiertä-

viin valmistettavien komponenttien seurantaan, sekä ohjaukseen. Tavoitteena on 

myös, että pystyttäisiin siirtämään työntekijöiden palkkamateriaalit aikaseurannan 

avulla suoraan palkkahallintoon järjestelmässä ja täten saadaan kerrytettyä myös 

yksittäisille komponenteille kertyneitä aikoja tarkemmin. 

Täten yritys pystyisi tekemään tarjouksia tehokkaammin ja realistisemmin asiak-

kaille ja vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nopeallakin aikataululla myös tilan-

teissa, kun yrityksen tuotanto on maksimaalinen, sekä kehittämään omaa toimin-
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taansa sellaiseksi, että pystyttäisiin tutkimaan ja analysoimaan projektien jälkilas-

kennassa tarkemmat toteutuneet kustannukset tehokkaammin ja luotettavammin. 

2.4 Tutkimusmenetelmät ja käytettävät työkalut 

Ongelmaa lähdetään lähestymään Lean-ajattelun kautta, jossa tärkeässä osassa on 

siinä käytettävä arvovirtaa kuvaava analyysi. Tämä analyysi on haluttu tulos tule-

via kehitysprojekteja varten, jolla pystytään kehittämään tuotannonprosesseja ja 

muuttamaan projekteille ostettavien tuotteiden välivarastointeja. Kyseinen analyy-

si saadaan käyttämällä ERP-järjestelmää (Enterprise Resource Planning) tomin-

nanohjausjärjestelmää hyödyksi, kun kyseinen järjestelmä on yrityksellä käytössä 

riittävällä tasolla. 

2.4.1 Lean 

Lean termi on tullut tunnetuksi kirjasta The Machine that Changed The Word. 

Kirja on kirjoitettu MIT:n professorien toimesta kuvaamaan japanilaisten autoteh-

taiden menestyksellistä tuottavuuden parannusta Yhdysvalloissa. Lean perustuu 

alkuperäisesti Toyotan tuotantoon (Toyota Productin System, TPS), jolla tarkoite-

taan Toyotan sisäistä tuotannonfilosofiaa. /2/ 

Lean on prosessijohtamisen filosofia, jossa yritystä ja toimitusketjua tarkastellaan 

kokonaisuutena. Johdon ja esimiesten pitää ensin ymmärtää, mitä ollaan tekemäs-

sä. Tämän jälkeen miettiä itse, miten asia omassa organisaatiossa tehdään. /1/ 

Yrityksen tai organisaation tehtävänä on tuottaa asiakkaille ja itselleen arvoa. 

Työn suorittamiseen kuluu aikaa. Tätä aikaa kutsutaan läpimenoajaksi (Lead Ti-

me). Läpimenoaika pitää sisällään arvoa lisäävää (Value Added Time) ja ei-arvoa 

lisäävää aikaa (Non Value Added Time). Arvoa lisäävällä ajalla tarkoitetaan niitä 

asioita, joista asiakas on valmis maksamaan suoraan tai epäsuorasti. Ei-arvoa li-

säävä aika on arvoa lisäävän ajan vastakohta. Läpimenoajan ja arvoa lisäävän ajan 

suhdetta kutsutaan virtaustehokkuudeksi tai prosessin jaksoajan tehokkuudeksi 

(PCE, Process Cycle Effenciency). /2/ 
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Läpimenoajan pidentyessä aikaa käytetään muuhunkin kuin arvon tuottamiseen 

asiakkaalle. Resurssien käyttö ei rajoitu enää asiakastarpeeseen vaan enemmissä 

määrin ei-arvoa lisääviin asioihin. On huomattava, että tuottipa työ asiakkaan sil-

missä arvoa tai ei, tarvitsee työn tekeminen resurssit. Yrityksen resursseja käyte-

tään mm. varastojen, ajan ja tarvittavien resurssien hallintaan. Olemassa olevien 

resurssien sijoittuessa ei-arvoa lisäävään työhön laskee työn tuottavuus. Tämän 

takia Leanin keskeinen tavoite on lyhentää läpimenoaikaa virtaustehokkuuden 

kasvattamiseksi. /2/ 

2.4.2 Arvovirtakuvaus (VSM) 

Arvovirtakuvaus kehitettiin Toyotalla 1950 ja laajempaan jakeluun se tuli 1997, 

kun Peter Hines ja Nick Rich julkaisivat artikkelin ”The Seven Value Stream 

Mapping Tools”. Leanin yhteydessä priorisoinnissa käytetään tyypillisesti arvo-

virtakuvausta. /5/ 

Prosessien kehittämiseen on olemassa lukuisia eri tapoja. Yksi yleisesti käytetty 

konsepti on arvovirtakuvaus, VSM (Value Stream Mapping), jossa kuvataan pro-

sessin vaiheet, yhteydet, tapahtumien taajuudet, varastojen määrät ja prosessien 

ajat yhdelle lomakkeelle. /5/ 
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Kuva 1. Arvovirtakuvaus. 

Arvovirtakuvausta (Value Stream Map) käytetään virtauksen esteen tunnistami-

seen ja priorisointiin. Oikeiden ongelmien tunnistaminen ja niiden ratkaiseminen 

on keskeistä tehokkuuden eli nopeuden nostamisessa /4/ 

Arvovirtakuva (Value Stream Map) on visuaalinen esitys siitä, kuinka materiaali 

ja informaatio virtaavat tuoteryhmässä ja se on korvaamaton työkalu, kun hallin-

noidaan visuaalisesti prosessin parantamista. /5/ 

2.4.3 ABC-analyysi 

ABC-analyysi on erotteleva analyysi, jolla pyritään erottamaan merkittävät seikat 

vähämerkityksisistä. Tätä periaatetta voidaan soveltaa moniin eri ilmiöihin, mutta 

yleisesti ABC-analyysillä viitataan materiaalivarastojen analysointiin. Luokittelua 

käytetään ohjausperiaatteiden suunnittelussa sekä materiaalihallinnan kehityskoh-

teiden etsinnässä. /6/ 

ABC-analyysi perustuu raaka-ainevaraston nimikkeiden luokitteluun vuosikulu-

tuksen arvon perusteella. Varaston luokittelua käytetään nimikkeiden varastonval-

vontaperiaatteita suunniteltaessa ja kehityskohteiden analysoinnissa. Tarkkaa oh-

jausta ja valvontaa kannattaa soveltaa ainoastaan merkittävimpiin A-luokan ni-

mikkeisiin. Vuosikulutukseltaan pienien ja arvoltaan vähäisten C-luokan nimik-

keiden varastonvalvonnassa käytetään karkeampia menetelmiä. /6/ 
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ABC-analyysissä käytettävien luokkien määrä riippuu käyttötarpeesta. Monissa 

yrityksissä nimikkeet ryhmitellään kahteen luokkaan, A ja C. Luokkarajat asete-

taan tavallisesti prosenttiosuuksina koko nimikemäärästä. Esimerkiksi A-luokan 

koko on 15 % koko nimikemäärästä, B-luokan 30 % ja C-luokan 55 % koko ni-

mikemäärästä. A-luokkaan kuuluvat vuosikulutusarvoltaan suurimmat nimikkeet 

ja C-luokkaan vuosikulutukseltaan vähäisimmät nimikkeet. ABC-analyysiä voi-

daan soveltaa vastaavasti lopputuote- ja puolivalmistevarastoon. /6/ 

 

Kuva 2. ABC-analyysi. 

Nimikkeiden varastovalvontaperiaatteita suunniteltaessa on tarkasteltava nimik-

keiden vuosikulutukseen lisäksi sen toimitusaikaa. ABC-analyysi perustuu pelkäs-

tään vuosikulutukseen, eikä ota huomioon materiaalien toimitusaikaa. Vuosikulu-

tusarvoltaan pieni osa saattaa olla valmistuksen kannalta yhtä kriittinen kuin vuo-

sikulutusarvoltaan suuremmat osat. Nimikkeet voidaan jaotella toimitusajan pe-

rusteella esimerkiksi kolmeen luokkaan: alle viikon, viikko – kuukausi sekä yli 

kuukauden toimitusaika. Varastonvalvontaperiaatteet ja valvonnan tarkkuus suun-

nitellaan vuosikulutuksen ja toimitusajan perusteella. /6/ 
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2.4.4 Toiminnanohjausjärjestelmä 

ERP-järjestelmä (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjärjestelmä 

on yritysten tietojärjestelmä, jolla voidaan integroida erilaisia toimintoja kuten 

esimerkiksi tuotanto, varastonhallinta, laskutus ja kirjanpito. /7/ 

ERP-järjestelmään voi sisältyä erilaisia osioita kuten esimerkiksi palkanlaskenta, 

kirjanpito, reskontra yms. Tyypillistä siis nykyisissä järjestelmissä on siis, että 

nämä ovat erillisiä moduuleita, joita voidaan ostaa lisäksi järjestelmään ja ottaa 

yrityksen käyttöön vaiheittain. /7/ 

ERP-järjestelmillä pyritään parantamaan yrityksen tehokkuutta toiminnallisesti ja 

taloudellisesti lisäämällä järjestelmään eri sektoreita palvelevia moduuleita, joista 

tiedot kyetään tallentamaan samaan tietokantaan, jolloin pystytään jakamaan ja 

seuraamaan reaaliaikaisesti eri toimintojen välillä. ERP-järjestelmä myös mahdol-

listaa reaaliaikaisen tiedonsiirron myös saman arvoketjun eri yritysten välillä ku-

ten tilanteissa, jolloin yritys joutuu lähettää ja vastaanottaa oman tuotteensa toisel-

le yritykselle. /7/ 

Reaaliaikaisen tiedonsiirron avulla kyetään vähentämään päällekkäisyyksiä ja no-

peuttamaan asioiden käsittelyä, sekä niihin liittyviä päätöksentekoja ja täten pää-

töksentekokin nopeutuu, kun päätöksentekijöillä helposti saatavillaan reaaliaikais-

ta dataa. /7/ 

Reaaliaikainen tiedonjako mahdollistaa yrityksen toiminnan kehittämisen osasto-

kohtaisesti, kun taas ennen tuotannon suunnittelussa tarvittava tieto on siirretty 

tietyille osastoille kausittain kuten esimerkiksi viikoittain ja täten kuin osasto 

suunnitteli oman toimintansa tämän kausittaisen tiedon pohjalta. Nämä vanhat 

toimintamallit ovat juurtuneet vuosien saatossa käytännöiksi, joita vähitellen 

muuttamalla huomataan parempia toimintamalleja, jonka reaaliaikainen tiedon-

siirto mahdollistaa. /7/ 

ERP-järjestelmät ovatkin tästä syystä luotu korvaamaan manuaalista kirjanpitoa ja 

muita toimintoja, sekä sittemmin nopeuttamaan jokapäiväistä työskentelyä yrityk-

sissä. /7/ 
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3 TOIMINNANOHJAUSJÄRJESTELMÄN KEHITYS JA 

KÄYTTÖÖNOTTO 

Työtä aloittaessa yrityksellä oli selkeästi rajattu tavoitteet, mitä työllä halutaan 

saavuttaa. Yritys halusi muuttaa projektivalmistuksen toimintaa tehokkaammaksi 

ja asiakkaalle joustavammaksi, sekä sellaiseksi että yritys kykenee reagoimaan 

nopeasti asiakkaan muutospyyntöihin ja mahdollisiin projektikohtaisiin erikoi-

suuksiin.  

Yritys haluaa myöskin siirtää vanhan tuotannon työntekijöiden tuntien seurannan 

toiminnanohjausjärjestelmään, joka mahdollistaa yksittäisten tuotannossa valmis-

tettavien osien kustannusten kohdistamisen ja helpottaa palkkahallinnon toimintaa 

entisestään. 

Näiden toimenpiteiden avulla yritys kykenee tekemään tarkemman analysoinnin 

omasta toimituskannastaan ja kehittämään toimintatapojaan entisestään sille tasol-

le, että se kykenee vastaamaan asiakkaan tarpeisiin todella nopealla toimitusajalla. 

3.1 Lähtötilanteen kartoitus 

Yrityksellä oli aloittaessa kahdenlainen tapa toimia ja käyttää toiminnanohjausjär-

jestelmää. Valmistavassa tuotannossa, jossa yritys valmistaa jatkuvasti yhden asi-

akkaan tuotteita ovat jokainen komponentti ohjattu järjestelmän kautta, taas kun 

projekteihin liittyvät komponentit eivät ole olleet ollenkaan käytössä järjestelmäs-

sä. Oli siis selvää, että projektivalmistuksessa käytettävät komponentit tulisi luoda 

alusta asti ja tutkia mikä olisi paras mahdollinen ohjaustapa näiden osalta valmis-

tusteknistä näkökulmaa hyväksikäyttäen.  

Alussa mietittiin, että miten saataisiin mahdollisimman yhtenäisiksi molempien 

valmistusten ohjaukset, jotta kappaleiden tarjous- ja kustannuslaskenta eivät ei 

eroaisi hirveästi toisistaan. Tästä syystä päätettiin, että lähdetään tutkimaan val-

mistavan tuotannon ohjausta ja sitä miten kyseisiä ohjaustapoja tulisi mallintaa 

projektivalmistuksessa. Tässä vaiheessa tulikin ilmi, että nykyisillä komponenteil-

la on ollut muutamiakin eri nimikkeitä järjestelmässä kuten ensimmäisen työvai-
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heen jälkeinen valmistunut osa. Oli siis selvää, että näistä nimikkeistä tulisi päästä 

eroon, jotta komponenttien seurattavuus olisi jatkuvaa ja täten kyettäisiin tarkem-

min laskemaan jokaiselle osalle välivarastoinnin arvo. 

Tämän jälkeen tulikin ilmi, että vastaavanlaista työtä on yritetty joskus yrityksessä 

ennenkin ja joillekin tietyille projektivalmistuksen komponenteille oli jo luotu 

nimikkeitä ja rakenteita, joista ei ollut tarpeeksi tietoa. Nämä kyseiset nimikkeet 

olivat pääosin tehty samalla periaatteella kuin valmistavan tuotannon puolella, 

mutta olivat selkeästi jääneet pahasti kesken ja jääneet kokonaan käyttämättä val-

mistuksessa. Huomioitiin myös se tilanne, että jotkin komponentit, jotka ovat 

valmistettu asiakkaan vaatimusten mukaan erimateriaaleista oli myöskin luotu 

omilla nimikkeillä. Tämä on aiheuttanut paljon hämmennystä toimihenkilöiden 

vaihtuessa yrityksessä ja myytävien nimikkeiden jäljitettävyys, sekä ohjaus ei ole 

ollut tarpeellisen selkeää, että yritys olisi kyennyt perehdyttämään uuden henki-

löstön tarpeellisen tehokkaasti. Tästä syystä päätettiinkin, että nämä nimikkeet 

tultaisiin uudistamaan haluttuun muotoon ja saatettaisiin aloitettu työ valmiiksi 

asti. 
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Kuva 3. Vanhan rakennemallin lävistys-nimike. 

 

Kuva 4. Vanhan rakennemallin särmäys-nimike. 



21 

 

Yrityksellä oli myöskin ongelmia saada niin kutsutusti minuutin tarkkaa tietoa, 

siitä miten paljon aikaa on käytetty yksittäisten osien valmistuksessa ja tutkittaes-

sa asiaa kävi selväksi, ettei ERP-järjestelmässä nykyisistä leimauksista huolimatta 

kyetty keräämään kyseistä haluttua dataa riittävästi. Tätä lähdettiin selvittämään 

yrityksen käytäntöjen kautta ja tuli selväksi heti alkumetreiltä, ettei tuotannon 

omat käytänteet nykyiseltään edes mahdollistaneet riittävää tiedonkeruuta yksit-

täisiltä osilta. Tämän lisäksi tuotannon työntekijät kirjasivat paperille tulostetta-

vaan taulukkoon päivän aikana tehdyt työt ja tunnit ylös, jotka sitten vain toimitet-

tiin palkanlaskentaan, jossa oli täysin erillään muusta järjestelmästä oleva lasken-

taohjelmisto. Näin ei saatu täysin tarkkoja tarvittuja tietoja suoraan tuotannonoh-

jausjärjestelmään vaan ne jäivät kyseisille papereille arkistoihin tutkittavaksi jälki-

laskentaa varten. 

Tuotannon työvaiheita tutkiessa oli myös selvää, että entisellä ohjausmenetelmällä 

ja tuotannon uudelleen keskittämisen jälkeen oli järjestelmään jäänyt paljon yli-

määräisiä työvaiheita, jotka kaikki voidaan ketjuttaa yhden määrätyn työvaiheen 

alle. Samalla tukiessa muitakin työvaiheita huomattiin, että levytyökeskuksilla oli 

käytössä nestityö nimikkeitä, jotka vähensivät käytössä olevaa materiaalia sen 

mukaan varastosaldoilta mitä oli tuotantotilauksille suunniteltu. Tämä toiminta-

malli itsessään jo poistaa osien seurattavuuden tuotannossa, koska nämä eivät ole 

työjonoissa näkyvillä ja se poistaa mahdollisuuden välivarastoinnin arvon lasken-

nalta. Tässä vaiheessa aloitettiin harkitsemaan muutostöitä kyseisille nimikkeille, 

jotta ne voisivat mahdollisesti tulevaisuudessa helpottaa tuotannonsuunnittelua ja 

ohjausta, sekä jälkilaskentaa. 
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Kuva 5. Vanhan nestistyön rakennemallin materiaalien käsittely. 
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Kuva 6. Vanhan nestistyön rakennemallin vaiheistus. 

Projektivalmistuksen tilauskantaa arvioidessa myös huomioitiin tilanteet, jolloin 

pienet yksittäiset ostot ovat viivästyttäneet projektien toimituksia. Tätä tilannetta 

lähdettiin arvioimaan olisiko kyseisillä osilla mahdollista pitää omaa välivarastoa 

ja mikä olisi kyseisten tuotteiden välivarastoinnin arvo. Näin voitaisiin mahdolli-

sesti vähentää turhia viivästyksiä projektituotannossa ja välttyä mahdollisilta 

myöhästyneiltä toimituksilta. 

3.2 Käyttöönoton tavoitteet 

Alkukartoituksen tuloksia tarkastellessa päästiin siis lopputulokseen, että tulemme 

ottamaan käyttöön jokaiselle komponentille projektivalmistuksessa vain yhden 

nimikkeen, jonka taakse tulee versiointi siitä mistä materiaalista kyseinen osa 

valmistetaan. Kokoonpanoissa taas versioinnissa tulisi ottaa huomioon asiakkaan 

vaatima korroosioluokka huomioon, joka vaikuttaa myös alihankinnasta ostetta-

vien komponenttien valmistukseen, sekä omien valmistettavien osien materiaalei-

hin.  
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Projektivalmistuksessa huomattujen ostokomponenttien kanssa päädyttiin tulok-

seen, että tulemme arvioimaan ABC-analyysin avulla millä tietyillä asennettavilla 

komponenteilla on suurin merkitys projektien valmistumiseen ja mikä on näiden 

osien välivarastoinnin arvo. Tästä päätellen kyettäisiin pitämään pientä varastoa 

yrityksen tiloissa ja kyettäisiin aloittamaan projektien valmistus nopeasti, sekä 

saattamaan tietty määrä toimitettavia kokonaisuuksia valmiiksikin asti. Tässä vai-

heessa haluttiin ottaa mallia Toyotan Lean ajattelusta ja soveltaa Kanban-

varastointia näille valituille ostokomponenteille. 

Valmistavan tuotannon puolella pidättäydyttiin edelleen samassa, erimateriaaleis-

ta valmistettavien tuotteiden nimikkeiden osalta, sillä asiakkaan toimesta nämä 

komponentit kuuluvat omilla nimikkeillä myytäviin kokonaisuuksiin ja ovat pää-

osin hivenen erilaisia ohjaustavoiltaan. Tämä tuotanto itsessään tultaisiin pitä-

mään pääsääntöisesti edelleen samana kuin ennen mutta pienillä muutoksilla oh-

juksessa. 

Päätettiin myöskin ottaa käyttöön järjestelmän aikaseuranta moduuli, jolla tultai-

siin korvaamaan tuotannontyötekijöiden tuntilaput. Tavoitteena siis olisi saada 

mahdollisimman tarkkaa tietoa yksittäisille osille kohdistuneesta työajasta ja sen 

tuomista kustannuksista, sekä pystyttäisiin siirtämään tarvittava palkka-aineisto 

helpommin ja tehokkaammin palkanlaskennassa käytettäviin järjestelmiin. 

Levytyökeskuksen ohjaustapoja tutkiessa päädyttiin tilaamaan järjestelmään räätä-

löinti nestitöitä varten, jotta kyettäisiin selkeyttämään näiden työjonoja ja pystyt-

täisiin vähentämään osien määrää työjonoissa. Tämän lisäksi pystyttäisiin hel-

pommin tulkitsemaan, miten paljon yksittäisestä levystä menee materiaalia jättee-

seen ja mikä on todellinen materiaalihukka tuotannossa. 

3.3 Toiminnanohjausjärjestelmä 

Tominnanohjausjärjestelmänä yritys käyttää CGI:n tarjoamaa Powered ERP-

järjestelmää, jonka avulla yritys on kyennyt hoitamaan myyntiään, ostoja, talous-

hallintoa ja tuotannonsuunnittelua. Järjestelmä itsessään mahdollistaa monenlaisia 

eri toimintoja eri osa-alueilla ja on hyvin joustava käyttäjälleen, sekä tämän lisäksi 
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siihen on helposti liitettävissä eri alojen sovelluksia kuten esimerkiksi suunnitte-

lussa Autocad ja dokumenttien hallinnassa M-Files.  

Järjestelmä on ollut yrityksen käytössä noin 10 vuotta jo vähäisellä käyttöasteella. 

Tätä onkin tarkasteltu siten että kykeneekö nykyinen järjestelmä palvelemaan ny-

kyistä tuotantoa. Järjestelmän mahdollistamien resurssien käyttö on ollut arviolta 

noin 10 % tasolla siitä, mihin ERP kykenee. Tämä vähäinen käyttö on heikentänyt 

tilausohjautuvan projektivalmistuksen tilaus- ja toimituskannan analysointia ja 

kehitystyötä, siten ettei kehityksessä kyetä tarkistelemaan missä kohdin on synty-

nyt mahdollisia viivästyksiä tuotannossa. Myöskin vähäisen käyttöasteen vuoksi 

on syntynyt epätietoisuutta tuotannossa siitä, mitä tulisi milloinkin ja missä järjes-

tyksessä valmistaa missäkin työvaiheessa. Näillä perusteilla ja tiedoilla siitä mihin 

nykyistä järjestelmää tarkastelemalla tultiin tulokseen, ettei ole yritykselle kannat-

tavaa hankkia uutta ERP-järjestelmää, kun nykyiselläkin kyetään toteuttamaan 

haluttu lopputulos. 

ERP-järjestelmä itsessään sisältää raportointigeneraattorin, jolla kyetään tulosta-

maan jokaisen moduulin sisäiset tapahtumat, ajat, hinnat, saldot yms. Tällä pysty-

tään tuotannosta ja varastoinnista kerääntynyt data nopeasti kehitysprojekteissa.  
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Kuva 7. Raportti-generaattori. 

Nykyisellä tuotannonohjauksella tämän datan kerääminen ei ole mahdollista, sillä 

tämän järjestelmän sisällä ei projektivalmistuksessa tehdä kuin ostot ja vähennyk-

set varastosaldoilta, sekä myynnit on tehty yleisnimikkeillä vaikkakin suurimmal-

la osalla komponenteista on olemassa nimikkeet ja ulkoiset koodit. Vanhat nimik-

keet eivät ole ajan tasalla eivätkä niiden taustatiedot kuten rakenteiden ohjaus, 

hinnoittelu yms. 

3.3.1 Myynti 

Myynneissä on aina pääsääntöisesti ensimmäisenä työvaiheena tarjouksen luomi-

nen. Yrityksellä on ollut käytössään tarjouslaskentaa varten Excel-taulukko, johon 

on koottuna aina tietyn tuotteen suorat muuttuvat kustannukset arviolta ja tähän 



27 

 

lisätään projektikohtaiset muuttuvat kustannukset, sekä mahdolliset tarvittavat li-

säkustannukset. Tämän taulukosta saadun hinnan perusteella on pystytty luomaan 

järjestelmään tarjous, jossa on riippumatta projektista taikka tuotteesta käytetty 

tiettyä erikoisnimikettä, jolla pystytään viittaamaan mihin tuoteperheeseen kysei-

sen tarjotun projektin yksittäinen rivi viittaa. Kyseisen rivin alle on sitten rivitetty 

tekstinä jokainen yksityiskohta, jotka ovat nimenomaan haluttu tietynlaisena halu-

tulle tuotteelle. 

Kun asiakas on hyväksynyt tarjouksen ja tilannut halutunlaisen tuotteen tulee tästä 

luoda tarjouksen mukainen myyntitilaus. Myyjän luotua myyntitilauksen tiedote-

taan tästä työnjohtoa, että he osaavat aloittaa luomaan listoja ostettavia tarvikkeita 

varten, sekä suunnittelemaan missä järjestyksessä mikäkin kokonaisuus valmiste-

taan. 

Uudessa toimintamallissa tarjous tullaan tekemään suoraan ERP-järjestelmään, 

jossa tarjoukselle lisätään riviksi tietty tarjottava tuote sisältää perusominaisuudet, 

käytetyt materiaalit ja kokoonpanot, jotka määräytyvät myytävän tuotteen versi-

oinnin mukaan. Tämän lisäksi tarjouksella tullaan määrittämään konfiguraattorin 

avulla kokoonpanoon liitettävät optiot ja komponentit, jotka määräytyvät projek-

tin mukaan eivätkä ole aina samoja jokaisessa projektissa. Tällöin saadaan mah-

dollisimman tarkat tiedot jo tarjousvaiheessa, jotka pystytään sittemmin siirtä-

mään helposti suoraan myyntitilaukselle, joka luo automaattisesti tuotantotilaukset 

ja hankintaehdotukset. 
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Kuva 8. Konfiguraattori. 

3.3.2 Osto 

Projekteille kohdennetuissa ostoissa on käytetty yleisesti koodia Y6000, joka on 

kirjanpidollisesti haasteellista jälkilaskentaa tehdessä. Kyseiset koodit ovat kirjat-

tu ostotilauksia luodessa aina yksittäiselle projektille, jossa tilauksen jokaiselle 

lisätylle riville laitetaan lisäkenttiin tekstiksi mitä kyseisellä rivillä halutaan tilat-

tavan kuten esimerkiksi yksittäinen paketti tietyn kokoisia ruuveja. Tällöin kysei-

nen tekstin sisältämä tieto ei mene kokonaisuudessaan taloushallinon käsittelyyn 

eikä kyetä myöskään tällöin tarkastelemaan yksityiskohtaisesti mihin kokonai-

suuksiin on kohdistunut mitenkin paljon materiaalikustannuksia. 

Ennen on ollut käytössä Excel-tiedostoja ostettavista materiaaleista, joihin on tau-

lukoitu jokaiselle ostettavalle komponentille ostotilauksen numerot seurattavuu-

den vuoksi. Näissä kyseisissä taulukoissa on myöskin nähtävissä jokainen erik-

seen ostettava komponentti, joka ei löydy sopimus pientarviketoimittajan seuraa-

mista hyllyistä oletuksena ja joko tullaan asentamaan valmistuksessa vakiona 
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kiinni taikka pakataan toimitusvalmiin tuotteen mukaan. Kyseisistä taulukoista 

pystytään myös tulkitsemaan projekteissa tarvittavien muiden materiaalien tarpeet 

ja näille ostot ovat tehty samalla periaatteella mutta näiden tilauksissa on käytetty 

niille erikseen tehtyjä nimikkeitä sen jälkeen, kun ohjelmoija on nestannut nestit 

levytyökeskuksille, joissa määritetään minkä kokoisia levymateriaaleja käytetään 

ohjelmassa. Täten pystytään tilaamaan sopivaa levykokoa oikeita kilomääriä, jotta 

hävikki saataisiin minimoitua mahdollisimman alhaiseksi. Nämä Excel-taulukot 

ovat olleet siis työnjohdon apuna tuotannon suunnittelussa ja materiaalihankintoja 

tehdessä, joista he ovat kyenneet aina tarkistamaan tarvittavat määrät ostoja var-

ten. 

Kyseiset tiedot haluttiin saada tarkemmiksi sekä helpommin seurattaviksi, jotta 

kyettäisiin kohdistamaan tarkemmin toteutuneita kustannuksia jälkilaskennassa ja 

että työnjohto pystyisi luopumaan tulevaisuudessa ylimääräisistä taulukoistaan. 

Tästä syystä kartoitettiin, mitkä ostonimikkeet puuttuivat järjestelmästä ja mitkä 

olivat jääneet hinnoiltaan päivittämättä. Nämä nimikkeet tullaan laittamaan kaikki 

jokaisen kokoonpanon ja osan rakenteille hankintaehdotuksina siinä tapauksessa, 

mikäli nämä eivät ole sopimustoimittajan hyllytyspalvelussa ja tullaan lähettä-

mään projektien mukana, muussa tapauksessa nimikkeet pidetään visuaalisina, 

sillä näiden seuranta tapahtuu muilla tavoilla kuten hyllypalvelun ja Kanbanin 

avulla. 

Lopputuloksena saatiin jokaiselle projektille hankittavat muodostumaan automaat-

tisesti hankintaehdotuksiin oikeilla versioinneilla tuoden taustalta tärkeät tekijät, 

jotka itsessään vaikuttavat ostettaviin tuotteisiin ja täten nopeuttaen ostoprosessia. 
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Kuva 9. Muodostuneet hankitaehdotukset. 

3.3.3 Visuaalisesti ohjattavat ostonimikkeet (Kanban) 

Projektivalmistuksessa oli monesti syntynyt tilanteita, joissa projektien toimitus 

oli viivästynyt sen vuoksi, ettei työnjohto ole tilannut joko riittävästi pientarvik-

keita taikka ne ovat jääneet kokonaan tilaamatta. Tämä tuli saada ratkaistua, ettei 

tällaisia pääse tapahtumaan enää ja näiltä viivästyksiltä vältyttäisiin. 

Alussa selvitettiin viivästyksiä aiheuttaneet ostettavat tarvikkeet ja näille kerättiin 

ostoihin vaikuttavat tekijät kuten toimitusajat, hinnat, toimittajat ja vaikutus pro-

jektin kokonaisuuteen yms., eli ABC-analyysi. Tämän lisäksi mitoitukseen päätet-

tiin ottaa tässä kohtaa mukaan kaikki muutkin ostettavat nimikkeet, joita ei alussa 

tullut listauksessa mukaan mutta arvioitiin näidenkin vaikuttavan jonkin verran 

projektien kokonaisaikaan. Ostoista muodostuneiden listojen perusteella pystyttiin 

tulkitsemaan kyseisten nimikkeiden tarpeet ja mahdollisen välivarastoinnin arvo, 

jotka lopulta vaikuttivat siihen, mitkä tuotteet luotiin nimikkeiksi, joilla on visuaa-

linen ohjaustapa ERP-järjestelmässä. Visuaalinen ohjaus johtuu siitä syystä, ettei 

projekteille synny ylimääräisiä ostoja ja kyetään pitämään riittävän matalaa varas-

toa uusien projektien, varaosien ja reklamaatioiden varalta, eikä ERP-järjestelmän 
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varastonohjaus ole nykyisellään riittävän tarkka pitämään reaaliaikaista ja toden-

mukaista varastosaldoa yksittäisellä nimikkeellä. 

Listojen komponenttien määrien mukaan alettiin kartoittamaan käyttötarkoituk-

seen sopivia ja riittävän kokoisia varastointiratkaisuja. Valitsimme FiFo-tyyppisen 

hyllyratkaisun tehostamaan seurattavuutta suoraan tuotannossa, jolloin kyetään 

indikoimaan tarpeita jo silloin kun ostettavaa tarviketta on vielä riittävästi hyllyssä 

mutta tarvetta on jo syntynyt varastointiin. FiFo-hylly myös mahdollistaa sen, että 

kyetään käyttämään ostettuja komponentteja järjestyksessä, missä ne ovat ostettu, 

jottei niiden välivarastoinnista syntyvä varastointiarvo ole liiallisen laskeva ja 

menetä täysin arvoaan. Vertailimme monenlaisia eri vaihtoehtoja ja tulimme tu-

lokseen, jossa päätimme tilata pelkän rungon alihankkijalta ja valmistaa hyllyihin 

tasot ylimääräiseksi jääneistä rullaradoista, sekä tilata sopivankokoiset laatikot 

osien säilytykseen. 

 

Kuva 10. Kanban-hylly. 

Lopputuloksena saatiin poistettua viivästyksiä tuotannosta, jotka syntyivät ostet-

tavien pientarvikkeiden puutteista projekteissa. Tällöin projektien toimitusten tuli-
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si olla näiden ostettavien osien osalta aikataulussa, kun varastossa on aina minimi 

määrä komponentteja saatavilla. 

3.3.4 Tuotannon ohjattavat työvaiheet 

Yrityksessä on monia erilaisia työvaiheita, jotka ovat eritasoisessa käytössä riip-

puen siitä onko kyse projekti- vai tuote valmistuksesta. Jokainen yksittäinen te-

keminen siis on ollut eriteltynä ja myös työstökoneiden koneajat ovat olleet eritel-

tyinä huolimatta siitä, että pääosin nämä ajat kuuluisivat olla sisällytettynä yhteen 

yksittäiseen aikaan. Esimerkkinä työstökoneilla oleva manipulaattori, joka syöttää 

uusia levyjä ja purkaa valmistuneita. Tähän kulunut aika on ollut eriteltynä työs-

tökeskuksella tapahtuneesta työstä, kun työ tehdään osaksi piiloajalla itse varsi-

naisen valmistuksen ohessa.  

Myöskin muualla tuotannossa on ollut monia työvaiheita, jotka ovat eriteltyinä 

toisistaan taikka yhdistetty yhdeksi isoksi soluksi, jonka sisällä on monia erillisiä 

työvaiheita. Tästä esimerkkinä toimii avainkonesolu, johon on kuulunut yksi levy-

työkeskus ja särmäyspuristimet sekä särmäysrobotti. Näillä kolmella on ollut yksi 

ja sama työjono, josta on kyetty katsomaan tehtävät työt, sekä kuittaamaan työt 

tehdyiksi. 

Tästä syystä oli hyvin tärkeätä selkeyttää työvaiheita ja eritellä sellaiset työvaiheet 

toisistaan, joilla on selkeästi eri kustannukset ja kuormituspisteet, sekä yhdistää ne 

vaiheet, joiden kustannukset ovat samat riippumatta kuormitusryhmästä taikka 

pisteestä. Oli myös erittäin tärkeää määrittää jokaiselle kuormitusryhmälle tietty 

kapasiteettikustannus kuten mitä kustantaa valmistaa jokin komponentti maksimi, 

normaali taikka minimi kapasiteetilla. Tällöin pystytään jo tarjousvaiheessa arvi-

oimaan mahdollisimman tarkasti missä ajassa ja mihin hintaan pystytään valmis-

tamaan haluttu tuote taikka projekti. 

Näiden yrityksen sisällä valmistettavien tuotteiden ja komponenttien lisäksi on 

vielä valmistettavia osia, jotka yritys ostaa alihankintana muilta yrityksiltä johtuen 

pääasiassa työvaiheissa käytettävistä materiaaleista, välineistä taikka muista re-

sursseista, joita yrityksellä ei itsellään ole. Näihin työvaiheisiin lukeutuu muun 
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muassa projekteihin liittyvät raskasmetallihitsaukset ja melkein kaikessa valmis-

tuksessa käytetty maalaus. Tällaiset nimikkeet ohjautuvat suoraan varastosaldoi-

hin, kun varastolla on tehty saavuttaminen ostettavan tuotteen tullessa yrityksen 

käyttöön. Nämä nimikkeet toimivat kuten muutkin ostettavat tuotteet mutta tie-

tyissä tuotteissa yhtenä välivaiheena voi olla maalaus, jonka jälkeen tuotteen nimi 

muuttuu. Tällöin tämä muutos syntyy automaattisesti, kun varastolla tehdään saa-

vutus alihankinnan työvaiheena toimivalle ostonimikkeelle. Näillä nimikkeillä on 

myös alihankinta työvaiheena, jotta kyettäisiin seuraamaan tarkasti missä mikäkin 

määrä tuotteita on milläkin hetkellä. Tähän ei lähdetty tekemään minkäänlaisia 

muutoksia sillä alusta asti oli selkeää, että alihankinnan nykyinen toimintamalli on 

toimiva ja se ei itsessään tarvitse enää muutoksia. 

Lopputuloksena saatiin pienennettyä työjonoja noin kolmannekseen siitä mitä yri-

tyksessä on todellisuudessa käytössä ja kuormitusryhmillä pystyttiin jakamaan 

konetunnit ja henkilötunnit erikseen, sekä kuormituspisteiden avulla kyetään erot-

telemaan kuormitusryhmien sisällä olevat työtehtävät erilleen joiden kustannukset 

eivät keskenään muutu taikka ole yrityksen toiminnalle erityisen merkityksellisiä. 

3.3.5 Tuotannonsuunnittelu 

Tuotannonsuunnittelu on tehty sillä perustein, että on tiedetty keskiarvolta mitä 

kestää valmistaa aina yksittäinen projekti ja missä järjestyksessä tulee aloittaa tie-

tyt alikokoonpanot, sekä yksittäisten osien valmistus ennen kuin linjakokoonpa-

noon on saatu kaikki ostettavat komponentit. Tällöin saadaan projektivalmistus 

etenemään mahdollisimman joustavasti ja kyettäisiin välttymään viivästyksiltä 

tuotannossa, sekä pystyttäisiin valmistamaan kaikki tarvittavat alikokoonpanot ja 

komponentit valmiiksi, ettei syntyisi välivarastointia.  

Suurimpana ongelmana tässä on seurattavuus ja kohdistettavien kustannusten puu-

te, koska projektivalmistuksessa ei ole ollut nimikkeitä eikä rakenteita käytössä 

millekään tuotteelle, alikokoonpanolle eikä yksittäiselle komponentille. Täten ei 

ole kyetty tuotannossa kohdistamaan yksittäiselle projektille kuuluvien kompo-

nenttien tunteja ja tällöin näille ei saada kerättyä kustannustietoa, sekä kehityspro-

jekteja varten tarkkaa dataa. 
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Uusilla rakenteilla tarjousta luodessa tarjouslaskentatyökalu hakee myytävän tuot-

teen taustalta jokaisen yksittäisen alikokoonpanon ja komponentin, sekä loppuko-

koonpanon ajat ja kustannukset tarjoukselle nähtäviin, sekä vertaa nykyistä tuo-

tannon kuormitusta ja lopulta arvioi miten nopeasti tarjottava tuote kyetään val-

mistamaan annetulla kapasiteetilla ja mihin hintaan. 

 

Kuva 11. Tarjouslaskentatyökalu. 

Tästä syystä jokaisen kokoonpanon ja yksittäisen komponentin rakenteissa on tär-

keää työvaiheiden ketjuttaminen oikeassa järjestyksessä limittämällä jokaista työ-

vaihetta, sen mukaan miten paljon työvaiheita kyetään tekemään yhtäaikaisesti, 

sekä jokaisella työvaiheella olevan kuormitusryhmän ajoittaminen mahdollisim-

man tarkasti tietyllä kapasiteetilla. 
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Kuva 12. Uuden rakennemallin mukainen kokoonpanon vaiheistus. 

On myöskin tärkeää, että projektivalmistuksessa jokainen yksittäinen tuote ja 

komponentti on tilausohjautuva, sillä projekteissa pyritään siihen, ettei tuotannos-

sa olisi yhdellekään tilausohjautuvalla tuotteelle varastosaldoja. Tällöin jokainen 

projektille kohdistuva osa ja kokoonpano saadaan poistettua välivarastoista, sekä 

kyetään erittelemään projekteille tehdyt materiaaliotot paremmin muusta tuotan-

nosta. 



36 

 

 

Kuva 13. Uuden rakennemallin mukainen osan rakenne. 

Toisin kuin projektivalmistuksessa on tilausohjautuvia tuotteita taas tuotevalmis-

tuksessa, käytetään varasto-ohjautuvia nimikkeitä. Tämä johtuu siitä, että yrityk-

sellä on sovittuna tietty puskurivarasto, jotta kyetään reagoimaan nopeasti uusiin 

tilauksiin. Tästä syystä asiakas voi vaatia yritystä pitämään tietynkokoisia varas-

tosaldoja puolivalmisteille, jotta myyntitilausta luodessa ei tarvitse kuin tehdä tie-

tynmalliselle tuotteelle ostotilaus alihankintaan lähtevistä tuotteista ja luoda tuo-

tantoon valmistettavia osia riittävästi, että varastosaldot pysyisivät vaaditulla ta-

solla. 

3.3.6 Nestiräätäli 

Yrityksessä oli käytössä nimikkeet nesteille jo entuudestaan mutta nämä pääsään-

töisesti poistivat varastoista ainoastaan materiaaleja, joita käytettiin osien valmis-

tuksessa. Näiden nestien nimikkeiden nimessä oli luettavissa sama tieto, jolla nä-

mä ovat tallennettuna kirjastoihin ja joista pystytään ajamaan tarvittu data suoraan 

levytyökeskukselle. Tällöin työnjohtajan on helpompi etsiä kirjastoista oikeat oh-

jelmistot valmistettavia osia varten. Tämän lisäksi näiltä tuotantotilauksilta ei ole 

valmistunut osia vaan nämä valmistumat ovat jouduttu tekemään toisille tuotanto-
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tilauksille eri nimikkeillä. Tällöin osien täysi jatkuva seurattavuus ei ole taattua 

eikä myöskään pystytä täysin olemaan varmoja paljonko yksittäisen levyn hävikki 

on. Projektivalmistuksessa on ainoastaan poistettu materiaalit varastoista nestien 

avulla eikä näistä määräytyviä valmistuksia ole osoitettu millekään yksittäiselle 

osalle. 

 

Kuva 14. Vanhan nestirakenteen vaiheistus. 

Tutkittiin miten olisi järkevintä toteuttaa nestien seurattavuus ja tällöin yksittäis-

ten osien valmistuminen, sekä hävikin tarkastelu yksittäisestä tuotantotilauksesta. 

Tutkimuksissa tulimme tulokseen, ettei järjestelmä kykene aivan täydellisesti te-

kemään tätä haluttua muutosta tuotannonohjauksessa, joten lähdimme tekemään 

tätä muutosta suoraan räätälöimällä järjestelmää toteuttamaan halutut toiminnot.  

Alussa määritettiin, että nestien rakenteilla tulisi olla yksittäiset valmistuvat osat 

ja käytettävä materiaali, sekä vaiheistuksessa työvaihe, jossa tämä nesti tultaisiin 

valmistamaan. Sittemmin myös tehtiin testejä, että saataisiin materiaalienotot täs-

määmään yksittäisille osille ja varastotapahtumissa olisi selkeästi havaittavissa 

hukkamateriaalit, sekä että osat valmistuisivat suoraan nestistä ja näille saataisiin 

kerrytettyä työstöajat oikein.  
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Lopulliseksi muodostaneessa nestiräätälissä osat valmistuvat automaattisesti suo-

raan nestiltä ja jatkavat vaiheistetusti yksittäisinä osina muualle tuotantoon. Kuit-

tauksen ohella annetulla kertoimella materiaaleja poistuu aina suoraan nestiltä 

valmistuvien osien otoilta, jotka taas peilaantuu nestiin ilmoitetusta materiaalista, 

sekä lopulta poistaa vajaaksi jääneen materiaalin varastoista. Tällöin saadaan pi-

dettyä varastosaldot kohdillaan ja varastotapahtumista pystytään täten tulkitse-

maan, miten monta prosenttia yksittäisestä levystä menee jätteeksi.  

 

Kuva 15. Uuden nestirakenteen mukainen osien valmistus. 

Uuden nestiräätälin avulla saatiin myös pienennettyä levytyökeskusten työjonoja, 

ettei näissä ole yksittäisiä osia vaan nestejä, joilta valmistuu osia kirjauksen yh-

teydessä ja tällöin saatiin poistettua ylimääräiset tuotantotilaukset muista työ-

jonoista, jotka haittasivat työjonojen tulkitsemista. Täten kun levytyökeskuksella 

kuitataan nestiltä valmistumisia syntyy seuraavaan työjonoon valmistuneita kap-
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paleita nestin alatyölle, jotka ovat yksittäisiä osia, joita seuraavassa työvaiheessa 

voidaan aloittaa valmistamaan.  

 

Kuva 16. Nestien muodostamat uudet työjonot. 

Nesteille oli alussa hyvin haasteellista saada kerrytettyä valmistumisaikoja. Tämä 

ongelma oli hyvin tärkeä saada ratkaistua, sillä se vaikuttaa jokaiselle osalle koh-

distuviin kustannuksiin. Ongelmaa tutkittiin ja tultiin lopputulokseen, että ainut 

vaihtoehto on tehdä yhdelle työvaiheelle kaksi kuormitusryhmää, joista toinen on 

asetusaikoja varten ja toinen konetunneille kohdistettava. Asetusajat ovat hyvin 

vaihtelevia johtuen siitä, että siihen vaikuttaa edellisen nestin käytetyt työkalut ja 

niiden vaihtojen määrä, joka ei ole mitenkään vakio. Tästä taas johtuu se, että jou-

duttiin arvioimaan keskimääräinen vaihtoaika jokaista asetuskuormitusryhmää 

varten. Koneajat taasen oli hyvin yksinkertainen saada sillä jokaiselle nestille saa-

tiin tulostettua suoraan ohjelmasta. Tämän muutoksen avulla raportoitavalta työ-

vaiheelta on helposti saatavissa toteutuneet kustannukset ja materiaalien käytöstä 

syntyneet kustannukset. 
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Kuva 17. Nestien vaiheet ja kuormitusryhmät. 

3.3.7 Aikaseuranta 

Yrityksellä on ollut jo jonkin aikaa tavoitteena muuttaa työntekijöiden palkan-

maksun perustetta nykyaikaisemmaksi paperisista tuntilapuista suoraan ERP-

järjestelmään. Täten olisi helpompi palkkahallinnossakin siirtää maksettavat tun-

nit suoraan niissä käytettäviin järjestelmiin. Myöskin tämä kyseinen muutos olisi 

toivottua, sillä se mahdollistaisi suoraan järjestelmän sisäisen tuntien kohdistuk-

sen tehdylle työlle ja tästä jäisi merkintä osien valmistuksen kestosta, sekä projek-

teille kohdistuneista kokoonpanoista. 
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Kuva 18. Vanha tuntilappu. 

Yrityksellä on ollut aiemmin yksi aikaseurantaprojekti, jolloin todettiin järjestel-

män työajanseurantaominaisuudet ovat riittämättömät silloisiin yrityksen tarpei-

siin. Tuolloin yritys hankki pari kappaletta laitteita, joilla oli tarkoitus toteuttaa 

sisään- ja ulosleimat, työajan lyhennyksen ja muut aikaseurannalliset leimaukset. 

Tarkoituksena oli aluksi siirtää tunnit käsin järjestelmään, kunnes järjestelmään 

olisi saatu räätäli automaattista siirtoa varten. Tämä aiempi projekti jäi kesken ra-

kenteiden keskeneräisyyden vuoksi ja sen aikaisilla yrityksen resursseilla niitä ei 

kyetty saattamaan loppuun. 

Alkuun tuli miettiä millaisella aikataululla tultaisiin etenemään käyttöönotossa ja 

missä järjestyksessä tultaisiin etenemään. Tässä kohdin tuli myös määrittää, miten 

kussakin työvaiheessa tulee toimia leimausten kanssa ja mitä muutoksia järjestel-

mässä tulee näiden työvaiheiden kohdalla tehdä rakenteissa. Joissain työvaiheissa 

saadaan riittävän tarkka data hinnoittelua varten ohjelmistojen tuomista läpäisy 

ajoista tai valmiiksi kellotetuista läpäisyajoista, mutta projekteihin vaikuttavissa 

vaiheissa tulee saada kerättyä tarkat ajat kohdistettua yksittäiselle työlle, jotta ky-

ettäisiin saamaan mahdollisimman todenmukainen kustannus jälkilaskennassa. 
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Päätimme että otamme tuotannosta muutaman testihenkilön harjoittelemaan lei-

mauksia vanhoilla nimikkeillä ja rakenteilla, jotka olivat jo tuotannossa valmiiksi. 

Testauksien aikana kyettiin huomioimaan miten tarkasti tunnit kohdistuvat teh-

dyille töille ja millä tavalla tunnit kertyvät yksittäiselle työntekijälle. Päädyttiin 

prosessiin, jossa työstä toiselle vaihdetaan työnvaihdon avulla ja täten saadaan 

kirjattua tapahtumia suoraan ilman aukkoja työajassa. Tällöin työt kirjataan aloi-

tus ja lopetus menettelyn kautta, jolloin järjestelmä osaa liittää vanhan ja uuden 

työn kirjaukset yhteen.  

 

Kuva 19. Työnvaihtokirjaus. 

Poikkeustapauksissa ollaan kirjautuneena yksittäiselle työryhmälle, jonne vain 

valmistuneet kappaleet ja kokonaisuudet määrä kirjataan. Kahden viikon palkka-

jakson lopussa tunnit kohdistetaan työryhmän mukaisesti kirjatuille töille.  
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Kuva 20. Määrienkirjaus. 

Samaan aikaan harjoiteltiin työnjohdon kanssa, miten leimauksia tulee tarkkailla 

ja hyväksyä, sekä sovittiin hyväksi käytänteeksi tarkastella tunnit heti seuraavana 

aamuna, jotta työnjohtajallakin on vielä tarkalleen muistissa mitä on tehty edeltä-

vänä päivänä. Tarkastelun ja hyväksymisen ohella kyettiin tarkastelemaan yhteis-

työssä järjestelmätoimittajan kanssa, miten käytetyt tunnit kohdistuvat yksittäisille 

kuormitusryhmille ja muodostuvatko ajat oikein.  
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Kuva 21. Tuntien hyväksyntä. 

Ennen lopullista käyttöönottoa tuli kaikkien rakenteiden olla täysin oikean mallin 

mukaiset, jotta kyettiin ottamaan yksittäinen valmistettava kappale taikka nesti 

työjonoista ja myöskin kohdistamaan kyseiselle tuotantotilaukselle oikea määrä 

tunteja, sekä kyettiin kerryttämään yksittäiselle henkilölle työtunnit oikealla taval-

la.  

Kun käyttöönottopäivä oli päätetty, niin tuli luoda jokaiselle työvaiheelle omat 

ohjeet ja koulutusmateriaali, sekä suunnitelma miten koulutus tullaan toteutta-

maan. Alusta asti oli selkeä, että pohjana koulutusmateriaaleille tullaan käyttä-

mään testauksen aikana laadittuja ohjeita ja pidetään yleinen koulutustilaisuus, 

jossa käydään läpi tilaisuuteen laadittuja materiaaleja, sekä tämän lisäksi tultaisiin 

harjoittelemaan jokaisen työntekijän kanssa henkilökohtaisesti leimauksia, jotta 

kyettiin varmistumaan jokaisen osaamisesta ja kyettiin valmentamaan jokaista 

käyttöönottopäivää varten.   

Käyttöönottopäivän ja ensimmäisen viikon aikana tuli olla hyvin tiiviisti tuotan-

nossa seuraamassa ja avustamassa työntekijöitä erilaisissa tilanteissa. Käyttöönot-

to onnistui ja saatiin kohdistettua tunteja työryhmille, sekä yksittäisille tuotantoti-
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lauksille halutulla tavalla kuten testauksien ja rakenteiden muutosten jälkeen oli 

tavoitteena. Työnjohdon kanssa käytiin läpi ensimmäisten päivien leimauksia ja 

annettiin mahdollisimman paljon tukea tuntien hyväksynnässä, että saatiin korjat-

tua tuotannossa syntyneet virheet. Lopputuloksena saatiin kohdistettua tehdyt tun-

nit tarkasti tuotantotilauksille ja siirrettyä hyväksytyt tunnit suoraan palkanlasken-

taan. 

3.4 Toteutuneiden kustannusten laskenta 

Tuotevalmistuksessa tunnit ovat kertyneet tietylle tuoteryhmälle ja tällöin ei ole 

saatu tuotekohtaista kustannuslaskentaa toteutettua. Tästä syystä dataa ei ole saatu 

riittävän tarkasti järjestelmän ja rakenteiden puutteellisuuden vuoksi, sekä kustan-

nukset ovat saatu vain tuoteryhmälle kohdistettua jälkilaskennassa. Tällöin ei ole 

myöskään pystytty hinnoittelemaan riittävän tarkasti jokaista komponenttia ja 

näille tehtäviä vaiheita kyetty kehittämään tehokkaimmiksi. 

Projektipuolella tunnit ovat kertyneet suoraan pelkästään kokonaisprojektille eikä 

yksittäisille kokonaisuuksille taikka osille. Täten projekteissa ei ole kyetty saa-

maan kustannuksia riittävälle tasolle ja kustannukset ovat saattaneet jopa jäädä 

epätarkoiksi jälkilaskennassa. 

Uusien rakenteiden avulla saadaan laskettua projektin taikka tuotevalmistuksen 

tuotteen yksittäiselle osalle tai jopa kokonaiselle tuotteelle suunnitellut kustannuk-

set ja laskettua lopuksi toteutuneet kustannukset suoraan järjestelmästä määrittä-

mällä tietyn tuotantotilauksen taikka projektin rajaamaan tulostettavia toteumia. 

Tällöin pystytään nopeuttamaan ja helpottamaan jälkilaskentaa, sekä pystytään 

selkeästi saamaan dataa siitä missä vaiheessa kuluu mitäkin tiettyjä kustannuksia. 
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Kuva 22. Suunniteltujen kustannusten laskenta. 

 

Kuva 23. Toteutuneiden kustannusten laskelman tulostus. 

3.5 Ongelmatilanteet 

Tuotannonsuunnittelu: 

Tuotannonsuunnittelussa ongelmaksi syntyi monesti dokumentaation puutteet, 

sillä rakenteita tehdessä oli hankala saada kerättyä tarkkoja määriä oikeita tarvik-
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keita. Nämä tiedot saatiin kerättyä suoraan tuotannon työntekijöiltä ja työnjohdon 

tiedoista. 

Nestiräätäli: 

Järjestelmä ei alkuperäisillä nestirakenteilla saanut kohdistettua henkilötyötuntia 

ja konetyötuntia siten että toteutuneet kustannukset olisivat olleet todenmukaiset. 

Tällöin jouduttiin muuttamaan kuormitusryhmiä nestirakenteille, jotta sen taustal-

ta tulisi suoraan oikeilla kustannuksilla olevat työtunnit. Ongelma saatiin ratkais-

tua erottelemalla konetunnit omalle kuormitusryhmälle. 

Aikaseuranta: 

Aikaseurannan käyttöönotto viivästyi monia viikkoja, sillä rakenteita ei saatu teh-

tyä sille tasolle, että olisi kyetty luomaan uusia tuotantotilauksia näillä rakenteilla 

ja taloushallinnon kiireiden vuoksi käyttöönotto viivästyi vielä joitain viikkoja. 

Käyttöönotossa tuli joitain ongelmia kirjausten kanssa kuten käytänteet ja ylipää-

tään tavat eivät olleet sisäistynyt koulutuksen ohessa kaikille työtekijöille riittävän 

selkeästi, jolloin kirjauksissa oli joitain aukkoja ja virheitä. Työnjohtokaan ei ai-

van täysin ollut saanut sisäistettyä aikaseurannan merkitystä kirjausten osalta, jos-

ta johtui, että tiettyjen puuttuvien taikka virheellisten kirjausten kohdalla korjaus-

ten tekeminen oli hieman hankalaa aluksi mutta tähän oli varauduttu selvittämällä 

riittävät tiedot heidän auttamisekseen. 
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4 TULOSTEN TARKASTELU 

Uusilla rakenteilla kyetään saamaan yhtenäinen ketju jokaiselle tuotteelle tuotan-

non jokaiselta työvaiheelta ja näkemään miten paljon näille on syntynyt kustan-

nuksia missäkin vaiheessa, sekä tarkastelemaan reaaliajassa missä vaiheessa mi-

käkin prosessi, milloinkin on. Tällöin saadaan myös tieto jokaisen tuotteen läpi-

menoajasta, jota tarvitaan jatkossa arvovirta-analyysin teossa. Tämä data erittäin 

tärkeää myöskin siksi että kyetään tulevaisuudessa saamaan jokaiselle osalle to-

teutuneet kustannukset tulevaisuuden hinnoittelua varten, sekä pystytään näke-

mään selkeästi, jos jokin tuote taikka työvaihe tarvitsee kehitystoimenpiteitä. 

Näitä tietoja on siis kaivattu suuresti, sillä yrityksen tarpeissa on kehittää omaa 

tekemistään tuotannossa ja kyetä tarkastelemaan tarkemmin joidenkin ostettavien 

tuotteiden varastoinnin tarpeellisuutta. Tämä tieto on ollut arvovirta-analyysin 

puuttuva tieto ja yritys ei ole pystynyt tarkastelemaan vanhoilla rakenteilla varas-

tointiin kertyneitä kuluja eikä yksittäisten osien kuluja toisin kuin uusilla yhden-

mukaisilla rakenteilla. 

Nestiräätälin avulla saatiin yhdenmukaistettua levytyökeskusten työjonoja sellai-

siksi, ettei näissä ole kuin pelkästään nestitöitä nähtävillä ja näitä kuittaamalla 

muuhun tuotantoon tulee yksittäiseltä nestiltä valmistuvia osia, joita voi olla par-

haimmassa tapauksessa monia. 

Myöskin aikaseuranta on saatu käyttöön hyvillä tuloksilla ja työntekijöiden lei-

maukset ovat selkeästi alkaneet sujua, eikä näihin ole tarvinnut tehdä suuria kor-

jauksia. Myöskin työnjohto on jo oppinut tekemään muutoksia sekä korjauksia 

leimoihin itsenäisesti ja kykenevät luomaan hankalimpiakin kirjauksia ilman 

opastusta. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Lopputuloksena yritys sai tehostettua tuotannonohjausta ja saatiin luotua puuttu-

vat seurattavuuden kannalta tärkeät nimikkeet ja rakenteet, että näitä pystyttäisiin 

käyttämään taustatietona myös projektivalmistuksessa aina tarjousvaiheesta jälki-

laskentaan saakka, josta saadaan selville jokaisen yksittäisen osan, kokoonpanon 

vaiheiden kustannukselliset ja ajalliset toteutumat. 

Tämän lisäksi kyettiin luopumaan vanhoista tuntilapuista ja saamaan kyseinen da-

ta suoraan järjestelmästä ja tällöin kyettiin kohdistamaan tehdyt tunnit suoraan 

tuotantotilaukselle ja sitä kautta kokonaisuuksille, sekä projekteille ja saamaan 

tarkasti oikeat kustannuspaikat. Tämä vähentää palkkahallinnossa käytettyä työai-

kaa, kun haluttu tieto saadaan siirrettyä järjestelmiin suoraan sähköisesti. 

Jälkilaskenta saatiin automatisoitua tasolle, jossa yhdellä tulosteella kyettiin saa-

maan halutut tiedot suoraan ja kustannukset saatiin kohdistettua erittäin tarkasti 

myös jokaiselle käytetylle komponentille, osalle, kokonaisuudelle, kun ennen saa-

tu tieto saatu tieto on kohdistunut vain tuoteperheelle taikka koko projektille. Täl-

löin säästytään paljolta selvittämistyöltä ja saadaan riittävää dataa myös yksittäi-

sen komponentin uudelleen hinnoitteluun. 

Lopullisena kehityskohteena yritys sai kehitettyä tuotannonohjausjärjestelmäänsä 

sille tasolle, että sen avulla kyetään keräämään riittävästi tietoa yrityksen kehitystä 

vaativista työtehtävistä ja ylimääräiseen välivarastointiin kuluvista resursseista. 

Tällöin kyetään luomaan tämän saadun tiedon avulla haluttu tarvittava arvovirta-

kuvaus kuvaamaan tuotannossa oleviin prosesseihin käytettyä aikaa. 
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LIITE 1 

 

Liite 1. Prosessi ennen. 
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LIITE 2 

 

Liite 2. Prosessi nyt. 


