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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Mechanical Engineering Production Engineering and Industrial Economy  MÄNNISTÖ, ALEKSI: Creating Manufacturing Execution System Software for Coating Line  Bachelor's thesis 43 pages, appendices 12 pages April 2021 
The client of this manufacturing execution system is Arvo Piiroinen Oy. In Febru-ary 2021, there was a need for a new manufacturing execution system for the galvanising line in the company, which became the topic of this thesis. Arvo Piiroinen Oy already had a manufacturing execution system in operation on an-other coating line. This system was used as a model for the program generated in this thesis.  The project goal was to create a similar manufacturing execution system, but with a few changes. The function of the manufacturing execution system on the gal-vanising line is to monitor the information and quantities of products sent, as well as the rack on which the products go to the line. The program tracks the products going to the line by a barcode in the production order, as an employee reads it with a laser barcode reader.  This thesis required familiarisation with various manufacturing execution systems and enterprise resource planning systems, the Powered program, as well as product data management and Excel VBA programming itself. The task was to create two Excel programs; a workstation management system and a work man-agement program.  
The program that was created in this thesis meets the company’s interests. In this phase of development, the program used household items instead of com-
pany’s real data. In this way no confidential material appears in this thesis. The attached code was also modified to be safely presented. The implementation of this program is going to greatly improve the workflow in the galvanising line. This program also helps the managers to keep track on production and improve infor-mation flow in the company.   
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön toimeksiantajana on Arvo Piiroinen Oy, joka on yrityksenä tuttu 
aiemmista kesätöistä. Syksyllä 2020 keskustelin heidän kanssaan asiasta ja 
suunnittelimme opinnäytetyölle sopivaa aihetta. Yhtiölle syntyi helmikuussa 2021 
tarve saada sinkityslinjalle tuotannonohjausjärjestelmä, jonka suunnittelun so-
vimmekin opinnäytetyökseni. Arvo Piiroinen Oy:llä oli jo toisella pinnoituslinjalla 
toiminnassa oleva tuotannonohjausjärjestelmä, jonka kanssa olin jo osittain teh-
nyt töitä aikaisempana kesänä. Tarkoituksena oli luoda samanlainen tuotannon-
ohjausjärjestelmä, mutta muutamilla linjalle sopivilla muutoksilla. Tuotannonoh-
jausjärjestelmän tehtävä uudella linjalla olisi seurata linjalle lähetettävien tuottei-
den tietoja ja määriä, sekä sitä, millä telineellä tuotteet linjalle menevät. Ohjelma 
seuraa linjalle meneviä tuotteita laserviivakoodinlukijalla, jolla työntekijä lukee 
tuotantotilauksesta viivakoodin. Tuotannonohjausjärjestelmää tarvitaan, koska 
tällä hetkellä sinkityslinjalla ei ole mitään ohjelmaa, joka keräisi dataa työnjoh-
dolle. Opinnäytetyöhöni kuuluu tiedon haku, toteutus, raportointi ja käyttöönotto. 
Käyttöönottoa ei opinnäytetyön aikana päästy tekemään. Aiheen teoria tuli erilai-
sista tiedoista, joita työhön vaadittiin. Työn toteutus edellytti erilaisiin tuotannon- 
ja toiminnanohjausjärjestelmiin kuten Powered-ohjelmaan, tuotetiedon hallintaan 
sekä itse Excel VBA -ohjelmointiin. 
 
Tehtävän tuotannonohjausjärjestelmän haluttiin hakevan tietoa automaattisesti 
Arvo Piiroinen Oy:n käyttämästä Powered-toiminnanohjausjärjestelmästä puolen 
tunnin välein. Powered-ohjelmasta opinnäytetyössä tehtyyn tuotannonohjausjär-
jestelmään haluttiin liittää sinkitettävien tuotteiden hinnat, pinta-ala ja asiakastie-
dot. Tehtävänä oli siis luoda kaksi Excel-ohjelmaa: Työpisteohjausjärjestelmä ja 
Työnjohdon ohjelma. Työpisteohjausjärjestelmä, jota käyttää sinkitys linjalla työs-
kentelevät työntekijät on toiminnaltaan paljon laajempi, kuin työnjohdon ohjelma, 
jota käyttää vain työnjohto raporttien tekoon sinkityslinjan toiminnasta. Työpiste-
ohjausjärjestelmä lähettää automaattisesti keräämänsä tiedot työnjohdon ohjel-
maan päivittäin työntekijän lopettaessa tiedon tallentamisen työpäivän päät-
teeksi. Työnjohdon ohjelmaan toivottiin Pivot-taulukkoa, jossa radalle menneet 
tuotteet ryhmittyisivät ajopäivän ja työvuoron mukaan. Pivot-tauluko on muokkau-
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tuva taulukko, jossa voi analysoida tietoja esimerkiksi vertailemalla tai järjestä-
mällä taulukkoa, jollakin tavalla. Työnjohdon ohjelmaan toivottiin myös automaat-
tista raportointityökalua, jolla saisi näppärästi tehtyä viikko- ja kuukausiraportteja. 
 
Opinnäytetyössä ei näytetä mitään yrityksen omaa dataa. Ohjelmakuvauksissa 
olevat tiedot eivät siis liity millään tavalla Piiroiseen, vaan ne laadittiin vain tes-
tausta varten. Oikeaa tietoa tuotteista tai asiakkaista ei opinnäytetyöhön lisätty. 
Piiroisen Powered-ohjelmastakaan ei otettu minkäänlaista kuvaa yrityssalaisuu-
den alaisen tiedon leviämisen estämiseksi. Lopullisessa Piiroiselle menevässä 
ohjelmassa, joka on samanlainen kuin testiohjelma, on Powered-ohjelmasta tu-
levat tiedot liitettynä ja Powered-ohjelmaan liittyvät toiminnot.  
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2 TEORIA 
 
 
2.1 Tuotannonohjausjärjestelmä (MES) 
 
MES (Manufacturing Execution System) eli tuotannonohjausjärjestelmä välittää 
tietoa toiminnanohjausjärjestelmän ja tuotannon automaatiojärjestelmän välillä. 
Operatiivisen suunnittelujärjestelmä MES:n toiminnallinen ydin lyhentää odotus-, 
varastointi- ja kuljetusaikoja synkronoimalla tuotantoprosessit. MES varmistaa 
myös standardoidut prosessit. Työntekijöitä ohjataan sähköisellä tiedolla, mikä 
parantaa merkittävästi tuottavuutta. (Meyer, H., Fuchs, F. & Thiel, K, 2009). 
 
MES on kehittynyt strateginen väline joustavaan ja verkottuneeseen tuotantoon. 
Kaikki tuotannonhallintatehtävät on koottu integroidulle alustalle. MES ei siis ole 
löysä kokoelma ohjelmistokomponentteja, vaan pikemminkin integroitu järjes-
telmä, joka sallii yksittäisten toimintojen modulaarisen käytön ja asettaa nämä 
toiminnot yrityksen muiden ohjelmistojärjestelmien saataville. (Meyer, H., Fuchs, 
F. & Thiel, K, 2009). 
 
 
2.2 Toiminnanohjausjärjestelmä (ERP) 
 
ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjärjestelmä sisältää kai-
ken yrityksen resurssien suunnittelun. Toiminnanohjausjärjestelmän avulla voi-
daan tehokkaasti hallita yrityksen kaikkia resursseja, tuotantolaitoksia, sekä 
suunnitella keskitetysti liiketoiminnan ja tuotannon toteutusta. Toiminnanohjaus-
järjestelmän keskeinen idea on tiedon järkevä jako. Ohjelmaan kerran syötetty-
tieto on kaikkien asianomaisten nähtävillä. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Mietti-
nen 2005, 430). ERP:n perusrutiinit on koottu taulukkoon 1. ERP yhdistää paljon 
yritykselle tärkeitä rutiineja yhteen ja samaan ohjelmaan. ERP-ohjelman sisäl-
täessä tuotetiedon hallinnan tiedot tilaajasta tilaukseen, raaka-aineen hallinnasta 
valmiin tuotteen lähetykseen ja kaiken siltä väliltä. Yrityksessä toiminnanohjaus-
järjestelmästä hyötyy melkein jokainen työntekijä jollain tavalla. Toiminnanoh-
jausjärjestelmä auttaa suunnittelijoita, myyjiä, logistiikkaa, valmistajia, työnjohtoa 
ja laskutusta. 
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Erityisesti yritysresurssien tehokkaan suunnittelun toteuttamiseksi globaalissa 
valmistusympäristössä, on tuotetietojen hallinnan integrointi toiminnanohjausjär-
jestelmään yksi tärkeimmistä menestyksen avaimista. (Lee, C., Leem, C. S. & 
Hwang, I. 2011) 
 
  



9 
TAULUKKO 1. Toiminnanohjausjärjestelmän perusrutiineja (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2005, 432) 
 
Tarjouslaskenta 

- Vanhojen tarjous-
ten muokkaus 

- Hinnoittelu 
- Tarjouskanta 
- Siirto tilaukseksi 

Tilausten käsittely 
- Tilausten syöttö 
- Toimitusaikojen mää-

rittely 
- Tilausvahvistukset 

Ostotoiminta 
- Hankintaehdotukset 
- Ostotilaukset 
- Saapumisten valvonta 
- Alihankintojen ohjaus 
- Vuosisopimukset 

Tuotesuunnittelu, 
tuoterakenteiden 
käsittely 

- Materiaalit ja kom-
ponentit 

- Työvaiheet 

Tuotannon suunnittelu 
- Työnumeroiden avaus 
- Materiaalivaraukset 
- Kapasiteettivaraukset 
- Hinnoittelu rakentei-

den mukaan 

Raaka-aine- ja kompo-
nenttivarasto 

- Saapumiset tilausten 
mukaan 

- Investoinnit 
- Materiaaliotot 
- Materiaalisiirrot 
- Keräilydokumentit 

Jälkilaskenta 
- Työkohtaisesti ja 

osittain 
- Materiaalit ja työ-

tunnit 
- Vertailu suunnitel-

miin 

Valmistuksen ohjaus 
- Töiden etenemisen 

valvonta 
- Töiden aloitus 
- Työpaperit 
- Valmistumisen kirjaus 
- Kustannuslaskentatie-

dot 

Lähetys 
- Toimituspaperit 
- Lähetyksen kirjaus 
- Kuljetussuunnittelu 

Hallintorutiinit 
- Laskutus 
- Tilastot 
- Myynti- ja ostores-

kontra 
- Kirjanpito- ja pal-

kanlaskenta 

Johto 
- Yhteenvetoraportti 

Perustiedot 
- Asiakasrekisteri 
- Toimittajarekisteri 
- Ohjaustiedot 
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2.3 Tuotetiedon hallinta (PDM) 
 
PDM (Product Data Management) eli tuotetiedon hallinta sisällyttää kaikkien tuo-
tekohtaisten tietojen hallinnan, kaikki tuotetta kuvaavat tiedot, osia koskevat tie-
dot, tuotekokoonpanot, asiakirjat, CAD-mallit ja hyväksynnät. PDM koostuu mo-
nesta eri osa-alueesta. PDM sisältää esimerkiksi tuotteen elinkaaren- ja muutok-
senhallinnan, hyväksymisprosessin ja tuotteen kehittymisen. PDM sisältää myös 
projektinhallinnan ja muut tuotteeseen liittyvät työnkulut, menettelyt ja prosessit. 
(Gagné, S. & Fortin, C. 2007) 
 
PDM mahdollistaa kaikentyyppisten tuotteiden prosessisuunnitelmien dokumen-
toinnin ja muokkauksen reaaliajassa. Tuotetiedon hallintaa varten tarvitaan myös 
suora yhteys toiminnanohjausjärjestelmään (ERP).  ERP tukee tuotannon suun-
nittelua, taloutta, henkilöstöresursseja ja muita tietojärjestelmiä, kuten valmistuk-
sen toteutusjärjestelmää (MES). Globaalit ja yksityiskohtaiset tuotantosarjat ovat 
tärkeitä tietoja tuotannon suunnitteluun ja yrityksen toimintaan. (Gagné, S. & For-
tin, C. 2007) 
 
 
2.4 Excel VBA 
 
VBA (Visual Basic for Application) on ohjelmointikieli, jota pidetään yhtenä hel-
poimpana ohjelmointikielenä oppia. VBA on ainutlaatuinen siinä, että se toimii 
ainoastaan MS Office-ympäristön ohjelmissa. VBA:n päätarkoitus on automati-
soida tehtäviä Microsoft Office-tuotteissa. Hyödyllisen VBA:sta tekee se, että oh-
jelmaa voi hallinnoida toisesta ohjelmasta käsin. Esimerkiksi tässäkin opinnäyte-
työssä Excel-taulukkoa ajetaan toisesta Excelistä käsin. Toinen mahdollisuus oh-
jelmalla on esimerkiksi luoda Excelissä olevasta tiedosta raportti suoraan Wordiin 
tai Powerpointiin. VBA-kieltä käyttävät myös muiden yritysten ohjelmat joidenkin 
tehtävien automatisointiin. Näitä ohjelmia ovat esimerkiksi ArcGIS, AutoCAD, Co-
relDraw, LibreOffice, SolidWorks ja WordPerfect. (Girvin, M 2016) 
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2.5 Powered-toiminnanohjausjärjestelmä 
 
Piiroisella käytetään Powered-toiminnanohjausjärjestelmää lähes kaikessa. Se 
sisältää tuotetiedot, tilaukset, asiakkaat, lähetykset, hinnat, varastot, myynnit ja 
ostot. Powered on räätälöitävissä oleva toiminnanohjausjärjestelmä teollisille yri-
tyksille ja se mukautuu toiminnaltaan ja kooltaan hyvin erilaisiin toimintaympäris-
töihin. Järjestelmässä on valmiit toiminnot erilaisiin yrityksiin teollisuudesta tekni-
seen tukkukauppaan. Ratkaisu tukee moniyrityskäsittelyä, useita toimipaikkoja ja 
monikielisyyttä. Järjestelmä integroituu saumattomasti yrityksen toimitusketjuun 
niin alihankkijoiden ja toimittajien, kuin yrityksen muiden IT-ratkaisujen osalta. 
Powered koostuu sekä toimialakohtaisista että yleisistä valmiskomponenteista, 
joista asiakkaan tarpeiden mukaisesti kootaan haluttu kokonaisratkaisu. Kom-
ponentit kehittyvät jatkuvasti sekä omassa tuotekehityksessä että yhdessä asi-
akkaiden kanssa. (Powered-toiminnanohjausjärjestelmä 2021) 

 Suomessa Powered-toiminnanohjausjärjestelmä eri alojen yrityksille myy CGI 
(Client Global Insight). CGI on yksi merkittävämpiä IT-yrityksiä Suomessa ja maa-
ilmalla. Vahva toimialakokemus ja -näkemys sekä tuloskeskeinen toimintatapa 
auttavat yrityksiä ja julkisen sektorin organisaatioita saavuttamaan tavoitteensa 
tehokkaammin. CGI:n asiantuntijoita työskentelee Suomessa 18 paikkakunnalla 
ja globaalisti toimipisteitä on jo yli 400. CGI-vision keskiössä on tehdä luotettava 
asiakassuhde asiakasyrityksiin. (CGI-yrityksenä 2021) 
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3 TOTEUTUS 
 
 
3.1 Piiroinen 
 
Piiroinen-konserni koostuu kahdesta juridisesta yrityksestä Arvo Piiroinen Oy ja 
Metalli Piiroinen Oy. Piiroisen ydinosaamiseen kuuluu erilaisten areenoiden kat-
somokalusteet, auditoriokalusteet, irtokalusteet, metallikomponentit, pinnankäsit-
tely, muotopuristus ja verhoilu. Piiroinen on suomalainen perheyritys, joka työllis-
tää noin 100 henkilöä. Viimeisin iso ja tunnettu projekti yritykselle oli Helsingin 
Olympiastadionin uudistus. Stadionille valmistettiin ja lähetettiin 36 000 penkkiä. 
Uusin iso projekti tulee olemaan Uros Live-Areena, jonne valmistetaan ja toimi-
tetaan 13 000 penkkiä. (Piiroinen yritysesittely 2020) 
 
 
3.1.1 Arvo Piiroinen Oy 
 
Yhtiön Arvo Piiroinen Oy liikevaihto oli vuonna 2020 13,59 miljoonaa ja tilikauden 
tulos 1,07 miljoonaa euroa. Liikevaihto nousi 41,9%. Liikevoittoprosentti oli 9,8%. 
Tiedot perustuvat yhtiön viimeisimpään tilinpäätökseen vuodelta 2020. (Finder 
2020) 
 
08/2020 päättyneellä tilikaudella yhtiöllä oli 48 työntekijää. Työntekijämäärä laski 
11,1% edelliseltä tilikaudelta. (Finder 2020) 
 
 
3.1.2 Metalli Piiroinen Oy 
 
Yhtiön Metalli Piiroinen Oy liikevaihto oli vuonna 2020 8,9 miljoonaa ja tilikauden 
tulos 494 tuhatta euroa. Liikevaihto nousi 28%. Liikevoittoprosentti oli 7,3%. Tie-
dot perustuvat yhtiön viimeisimpään tilinpäätökseen vuodelta 2020. (Finder 2020) 
 
08/2020 päättyneellä tilikaudella yhtiöllä oli 41 työntekijää. Työntekijämäärä kas-
voi 5,1% edelliseltä tilikaudelta. (Finder 2020) 
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3.2 Sinkityslinjan pohjapiirustus 
 
Sinkityslinjasta tehty pohjapiirustus (kuvio 1), on kuvitteellinen kuvio, joka auttaa 
lukijaa ymmärtämään sinkityslinjan toimintaa. Logistiikka tuo sinkityslinjalla työs-
kenteleville tuotantotilauksen tai laittaa tuotantotilausta vastaavan tuotteen la-
valle, mikäli tuote ei ole heti menossa linjalle. Mikäli tuotteet eivät ole menossa 
heti linjalle, jättää logistiikka tuotteet radalle menevien tuotteiden alueelle. Tämä 
alue kuvataan kuviossa lilalla värillä. 
 
Sinkityksessä käytetään useita altaita, jotka tekevät eri asioita. Sinkitysaltaat nä-
kyvät kuviossa 1 oikeassa yläreunassa. Ensimmäiset altaat puhdistavat radalle 
menevät tuotteet liasta ja mahdollisesta rasvasta. Radalla on myös muutama kui-
vaava allastila, joissa tuotteet kuivataan puhaltamalla niihin kuumaa ilmaa. Lin-
jalla on myös altaita sinkitystä varten. Sinkitettävät tuotteet ovat eri altaissa eri 
pituisen ajan, minkä jälkeen telinenosturi tulee ja siirtää telineen automaattisesti 
toiseen altaaseen.  
 
Työpisteohjausjärjestelmä sijoittuu tuotannon ajopisteen viereen. Tuotannon ajo-
piste tietokone näyttää sinkityslinjan telineiden sijainnin altaissa. Ajopiste kertoo 
myös, minkälainen teline radalta on seuraavaksi tulossa pois. Sinkityslinjalla on 
erikokoisia telineitä, isompia ja normaalinkokoisia. Isompia telineitä mahtuu ra-
dalle vain yksi kerrallaan, joten tämän vuoksi telineiden kokoa seurataan. Telinei-
den päädyissä on numerolaatat, jotka kertovat, mikä teline on kyseessä. Työpis-
teohjausjärjestelmään syötetään seurannan vuoksi telinenumero. Telineisiin voi-
daan laittaa samanaikaisesti sinkitettäväksi yhtä tai useampaa eri tuotetta. Tuot-
teiden lukumäärä kirjataan työpisteohjausjärjestelmään seurantaa varten. Ra-
dalla jo olleet tuotteet näkyvät työpisteohjausjärjestelmässä. Työpisteohjausjär-
jestelmän toiminnasta kerrotaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa. 
 
Telineet sinkityslinjan altaisiin ja altaista pois nostaa telinenosturi, joka liikkuu kor-
kealla olevilla kiskoilla. Valmiit tuotteet tulevat radalta pois automaattisesti. Ra-
dalta tulleet tuotteet puhdistetaan ja pakataan työmääräimen mukaisesti lavoille. 
Valmiiden tuotteiden lavat viedään logistiikkaa varten kuviossa 1 vihreällä esite-
tylle alueelle. 
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KUVIO 1. Sinkityslinjan pohjapiirustus 
 
 
3.3 Työvaiheissa käytetty data  
 
Ohjelmassa käytetystä datasta tehty kartoitus on nähtävissä kuviossa 2. Kuvi-
ossa esitetään, mistä käytetty data koostuu, eli miten se saadaan ja mistä se 
koostuu. Aluksi uusi tilaus kirjataan aina Powered-ohjelmaan.  
 
Powered-ohjelmasta logistiikan työntekijä tai esimiehet tulostavat työntekijöille 
uuden tuotantotilauksen. Logistiikka tuo joissakin tapauksessa uudet tai kiireiset 
tuotteet linjalle ja tuo samalla tuotteiden tuotantotilauksen. Tuotantotilaus sisältää 
tuotetiedot, tilaajatiedot, määräajankohdan, tuotemäärän, viivakoodin, valmistus-
ohjeet ja mahdolliset jatkojalostusohjeet. Tuotantotilauksessa on Poweredin 
luoma viivakoodi, jonka opinnäytetyössä tehty ohjelma tunnistaa ja etsii sen 
avulla kyseisen tuotteen tuotetiedot.  
 
Työntekijä lukee viivakoodin tuotantotilauksesta ja kirjaa lukumäärän, kuinka 
monta tuotetta radalle on laitettu menemään tietyllä telineellä. Työntekijän tehtä-
vänä on myös kirjata ohjelmaan sen telineen numero, johon pintakäsiteltävät 
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tuotteet on laitettu. Työpisteohjausjärjestelmä hakee tietonsa työntekijän anta-
mista tiedoista ja Powered ohjelmasta. Powered-ohjelmasta saadaan ohjausjär-
jestelmään pinnoitettavan tuotteen kappalehinta, pinta-ala, tuotteen nimike ja 
nimi sekä tuotteen tilaajan nimi ja numero. Työpisteohjausjärjestelmästä työnte-
kijä lähettää työpäivän päättyessä sinne tallennetut ja kertyneet tiedot työnjohdon 
Excel-ohjelmaan. 
 

Tilaaja
Tilaus

Powered
Tuotanto 

tilaus
Työntekijä

Työpiste 
ohjausjärjestelmä

Työnjohto

 
KUVIO 2. Prosessien välisten tietojen siirrot ja niiden käyttö luoduissa tiedoissa 
 
 
3.4 Toiveet projektille 
 
Toiveita projektille ja ohjelmalle oli aluksi jonkin verran ja niissä oli liikkumavaraa. 
Myöhemmin, kun ulkoasu ja toiminta oli jo suunniteltuina, tuli muutamia muutos- 
ja lisäystoiveita. Alussa projektin tavoitteena oli luoda ohjelma, joka ei olisi ko-
neelle niin iso ja raskas kuin heille aikaisemmin suunniteltu, nykyisin toisella lin-
jalla käytössä oleva ohjelma. Vanha ohjelma on liian raskas käytettäväksi esi-
merkiksi läppärillä. Vanhasta ohjelmasta tekee raskaan se, että ohjelma suunni-
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teltiin päivittämään itsensä 15 minuutin välein ja keräämään tietoa useasta tie-
dostosta. Vanhasta ohjelmasta tekee raskaan myös se, että tiedostossa pidetään 
noin kahden vuodentakaista tietoa. Näihin ongelmiin haluttiin ratkaisua uudessa 
ohjelmassa. 
 
Työpisteohjausjärjestelmäohjelmasta toivottiin mahdollisimman helppoa ja työn-
tekijäystävällistä. Arvo Piiroinen Oy:n työntekijöiden keski-iän ollessa lähempänä 
viittäkymmentä, haluttiin ohjelman olevan vanhemmillekin työntekijöille helppo ja 
turvallinen käyttää. Työpisteohjausjärjestelmän toiveena oli, etteivät työntekijät 
vahingossakaan voisi poistaa tai tuhota mitään pysyvästi. Työpisteohjausjärjes-
telmäohjelmaan tehtiin suunnittelu- ja tekovaiheessa muutamia muutoksia työn-
tekijöitä ajatellen. Heitä varten ohjelmaan lisättiin historialista, josta työntekijä voi 
esimerkiksi nähdä, mitä radalla on ja kuinka paljon jotakin tiettyä tuotetta on 
ajettu. Tehdyn lisäyksen ansiosta säästyy työaikaa, kun radalle ei tarvitse mennä 
katsomaan, mitä sieltä on seuraavaksi tulossa, eikä tuotteista välttämättä tarvitse 
pitää tukkimiehen kirjanpitoa. Työpisteohjausjärjestelmään toivottiin myös lähtö-
seurantaa ja näkymää, josta työntekijöille selviää, kuinka mones lähtö on me-
nossa. Työnjohdon ohjelmasta haluttiin aiemmin käytössä olleen ohjelman kal-
tainen.  
 
 
3.5 Suunnitelma 
 
Opinnäytetyöprojektin keskustelu ja suunnittelu aloitettiin syksyllä 2020. Alkupe-
räisenä suunnitelmana oli tehdä toiselle laitteelle ERP-ohjelma. Yhtiöllä syntyi 
kuitenkin helmikuussa 2021 tarve saada sinkityslinjalle tuotannonohjausjärjes-
telmä, jonka suunnittelu ja toteutus lopulta sovittiin opinnäytetyöksi. 
Uudeksi projektiksi tuli tehdä toiselle linjalle MES tyylinen ohjausjärjestelmä. Uu-
den ohjausjärjestelmän toivottiin olevan hieman erilainen, mutta kuitenkin saman-
tyylinen, kuin mikä yrityksellä jo toisella linjalla oli käytössä. Uuden ohjausjärjes-
telmän ei tarvinnut pitää sisällään kaikkea, mitä vanha ohjausjärjestelmä pitää. 
Suunnittelussa pyrittiin huomioimaan kaikki projektille esitetyt toiveet. 
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3.6 Käytetyt laitteet ja ohjelmat 
 
Työssä ja sen raportoinnissa käytettiin erilaisia ohjelmia ja laitteita. Ohjelman 
suunnittelussa ja tekemisessä käytettiin laserviivakoodilukijaa ja omaa tietoko-
netta. Työtä varten tarvittava Wave-merkkinen laserviivakoodilukija hankittiin 
Prismasta (Kuva 1). 
 

 
KUVA 1. Wave-laserviivakoodilukija 
 
Tietokoneelta löytyi jo valmiina melkein kaikki projektissa tarvittavat ohjelmat, eli 
Excel, Outlook ja Microsoft Teams. Raportointia varten käytetyt ohjelmistot olivat 
Word ja Visio. Tietokoneelta puuttuvat ohjelmat olivat etäyhteyden mahdollistava 
SonicWall NetExtender ja työpöytäterminaaliyhteys Powered-ohjelmaan. 
 
 
3.7 Riskit 
 
Projektin aikana pyrittiin minimoimaan erilaisia työn onnistumisen, aikataulutta-
miseen ja itse ohjelmiin kohdistuvia riskejä. Riskejä, jotka mahdollisesti olisivat 
voineet vaikuttaa työn onnistumiseen, ovat esimerkiksi tiedostojen poistuminen 
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tai häviäminen eri muodoissaan sekä ohjelmistojen väärinkäyttö, kuten esimer-
kiksi virheiden tai muokkausten teko Poweredissa. Työn aikana pyrittiin siihen, 
että ohjelma on yrityksen turvallinen avata ja käyttää. Ohjelmaa vahingoittava te-
kijä olisi voinut olla esimerkiksi netistä otettu koodin pätkä, joka olisi sisältänyt 
viruksia. 
 
Työpisteohjausjärjestelmässä rajoitettiin merkittävästi työntekijöiden tekemistä. 
Työntekijöiltä on pyritty estämään muokkausmahdollisuudet kaikkialta, mihin hei-
dän ei tarvitse päästä. Työntekijät voivat muokata ja lisätä tekstiä vain muutamiin 
kyselyssä oleviin kohtiin ja käyttää ohjelmassa ainoastaan viittä ohjelmoitua pai-
niketta.  
 
Opinnäytetyössä käytetyistä ohjelmasta otetuissa kuvissa näkyy vain testiohjel-
massa käytettyjä tuotteita, jotka eivät siis ole Piiroisen tuotteita. Tällä toimenpi-
teellä pyrittiin estämään Piiroisen asiakkaiden tuotetietojen leviäminen. Ohjel-
maan lisättiin Powered-ohjelmasta saatu tieto, mutta siitä ei ole salassapitovel-
vollisuuksien vuoksi otettu tähän työhön mitään tietoa. 
 
 3.8 Aikataulu 
 
Projektin aikataulu oli tiukka; sen suunnittelu, toteutus ja raportointi piti tehdä alle 
kahdessa kuukaudessa. Projektin suunnittelussa ja aikataulutuksessa käytettiin 
vihkoa ja aikaisemmin tekemääni Gantt-kaaviota. Gantt-kaaviosta näkyi hyvin 
kulloinenkin tilanne ja se, missä vaiheessa työ edistyi.  
 
Kuviossa 3 näkyvässä Gantt-kaaviossa kuvataan sinisellä työmäärää päivinä ja 
vihreällä prosenttiosuutta siitä, missä vaiheessa tehtävää ollaan. Kaaviossa har-
maa alue kuvaa aikataulusuunnitelmaa. Punainen nuoliviiva kuvastaa tämänhet-
kistä päivämäärää. Kuviossa keltainen ja lila pystyviiva kuvaavat päivämääriä, 
jolloin työn pitäisi olla valmis tai arvioitu.  
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KUVIO 3. Projektin aikataulusuunnitelma 

13.2.2021 6.3.2021 27.3.2021 17.4.2021 8.5.2021

Suunnitelma (4 TP)

Datan syöttö Excel (15 TP)

Portfolio aloitus (10 TP)

Datan väliasema Excel (0 TP)

ERP (5 TP)

Työnjohtajien Excel (5 TP)

Portfolion kokoaminen (15 TP)

Portfolion tarkistuttaminen (12 TP)

Portfolion palautus (1 TP)

Project Timeline: Actual View
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4 TULOKSET 
 
 
4.1 Työpisteohjausjärjestelmä 
 
Työntekijöiden ohjelmaa käytetään linjan viereen sijoittuvassa tietokoneessa. 
Työntekijöiden ohjelma esitetään kolmesta eri näkökulmasta. Ensimmäisenä esi-
tetään työpisteohjausjärjestelmä ja ne kohdat, joita työntekijä voi muokata. 
Toiseksi näytetään ohjelman peittämää toimintaa toisilla taulukoilla ja niissä ta-
pahtuvaa asiaa. Kolmanneksi esitetään koodin toimintaa eri osa-alueilla. Työpis-
teohjausjärjestelmän käyttöönotto on myös osa opinnäytetyötä, mutta aikataulun 
ollessa tiukka sitä ei pystytty tekemään vielä. 
 
 
4.1.1 Ulkoasu  
 
Työntekijöiden ohjelma aukeaa rajoitettuun näkymään, jossa näkyy vain ohjel-
man ensimmäinen taulukko. Taulukossa on ainoastaan kaksi painiketta. Ensim-
mäinen painike Aloitus avaa ohjelman kyselyn, johon työntekijä kirjaa vaadittavat 
tiedot. Toinen painike Lopetus lopettaa ohjelman ja samalla lähettää päivän ai-
kana valmistuneet tiedot. Aloitustaulukon näkymä näkyy kuvassa 2. 
 

 
KUVA 2. Työpisteohjausjärjestelmäohjelman aloitustaulukko ja sen näkymä 
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Kyselyssä näkyy seuraava mahdollinen lähetysnumero, muuttuva tämänhetkinen 
kellonaika ja lista siitä, mitä on jo kirjattu ohjelmaan. Kyselyyn on toimeksiantajan 
pyynnöstä lisätty Piiroisen logo. Kyselystä otetussa kuvassa 3 näkyy kohdassa A 
allekkain seitsemän viivakoodia varten tehtyä tekstilaatikkoa, joihin työntekijä lu-
kee tuotantotilauksesta viivakoodinlukijalla Poweredin luoman viivakoodin. Työn-
tekijän luettua viivakoodista tuotteen nimikkeen, hakee ohjelma tiedoistaan tuot-
teen nimen ja ilmoittaa sen kohdassa B. Työntekijä ei pysty muokkaamaan tuot-
teen nimikohtaa mitenkään, koska muokkausmahdollisuus on poistettu käytöstä. 
Työntekijän luettua tuotteen, siirtyy kohdistin suoraan kyseisen tuotteen tuote-
määrään kohtaan C, johon kirjataan telineessä samalla nimikkeellä olevien tuot-
teiden lukumäärän. Tämän jälkeen työntekijä painaa Enter-painiketta, mikäli hä-
nellä on samalla telineellä myös toisia linjalle menossa olevia tuotteita.  
 
Telinenumeroon kohtaan D pääsee käsiksi joko hiirellä tai sarkainnäppäintä pai-
namalla. Telinenumeroon kirjoitetaan sen telineen numero, mihin tuotteet on lai-
tettu. Ohjelma näyttää kirjattavan telineen lähtönumeron kohdassa E. Työnteki-
jöiltä evättiin pääsy lähtönumeron muokkaukseen. Kyselyyn lisättiin myös kello, 
joka näkyy kohdassa F.  Telinenumerokohdan jälkeen Enter-painiketta paina-
malla pääsee kohdassa G olevaan painikkeeseen Valmis nosto, joka kirjaa ja 
tyhjentää kirjatut tiedot. Tyhjennys-painike tyhjentää kaikki kyselyssä olevat koh-
dat, mikäli kohtiin on täytetty jotain väärin tai annetut tiedot halutaan poistaa ja 
tehdä uudestaan. Tyhjennyspainike on painikkeista keskimmäinen ja sen kohta 
kuvassa 3 on H. Kyselyn sulkee I-kohdassa oleva painike Sulje tämä sivu. Sulje 
tämä sivu -painike ei sammuta ohjelmaa vielä täysin, niin kuin Lopetus -painike, 
joka näkyy edellisessä kuvassa. Kyselyyn lisättiin automaattinen siirtyminen ha-
luttujen ja tarpeellisen tekstilaatikoiden välille. Viimeisimmät tiedot näkyvät kyse-
lyn alaosassa olevassa historialistassa. Historialistasta työntekijät voivat esimer-
kiksi seurata kuinka monta tiettyä tuotetta on tilausta varten tehty.  
 
Kyselyn perustoiminnan luomiseksi käytettiin pitkälti Dilip Kumar Tiwarin tekemää 
Youtube-videota: Fully Automated Data Entry User Form in Excel - Step By Step 
Tutorial. Kuvassa 3 näkyviä kohtia Tämä lähtö ja kellonaikaa ei saatu tästä vide-
osta. Digitaalisen kellon toiminto saatiin Support Plus kanavan Youtube-videolta 
Digital Clock in Excel userform. Tämä lähtö toiminto ei ollut kopioitavissa mistään, 
joten se nimenomaan laadittiin tätä työtä varten. 
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KUVA 3. Kyselystä otettu kuva 
  4.1.2 Toiminta ohjelman takana 
 
Työpisteohjausjärjestelmäohjelmassa on kaksi muuta, työntekijöiltä piilotettua 
taulukkoa. Ensimmäiseen piilotettuun taulukkoon kysely lisää uutta dataa. Toi-
seen piilotettuun taulukkoon kerätään kaikki tarvittava tieto Piiroisen sinkitettä-
väksi tulevista tuotteista. Tuotetiedot saadaan Poweredin tiedostosta, joka päivit-
tyy 30 min välein uusista tuotteista.  
 
Ensimmäisellä piilotetulla taulukolla muodostetaan data, joka lähetetään työnjoh-
don ohjelmaan. Kyselystä saatuun tietoon lisätään Powered-ohjelmasta saatu 
tieto PHAKU-komennolla. Komento hakee tietyltä rajatulta alueelta määritetyn ar-
von ja tuo sen määritettyyn kohtaan. Esimerkiksi työpisteohjausjärjestelmäohjel-
massa haetaan tuotenimikkeellä tuotteen hinta, pinta-ala ja tuotteen ostajan tie-
dot. Kuvassa 4 on soluissa käytetty komentoja, jotka on haettu eri lähteistä. Ma-
rita Moision tekemiä kahta Youtube-videota käytetiin tiedon etsinnän ja siistinnän 
vuoksi. TUNNIT-komennolla katsotaan tuotteiden kirjausajankohdasta, onko ky-
seessä aamu- vai iltavuoro. Testausnäkymän kyselystä ja aikaisemmasta tie-
dosta yhdistetty näkymä havainnollistetaan kuvassa 4. Tällä taulukolla oleva data 
poistuu tiedostosta, kun sillä oleva tieto on siirretty työnjohdon ohjelmaan. 

Historialista 

(A) (C) 
(D) 

(G) 

(H) 
(I) 

(B) (E) 
(F) 
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KUVA 4. Työpisteohjausjärjestelmäohjelman testiversion kuva ensimmäisestä piilotetusta taulukosta 
 
Toinen piilotettu taulukko työpisteohjausjärjestelmäohjelmassa sisältää monta ri-
viä luottamuksellista tietoa, joten kuva on otettu testausohjelman tiedoista. Toi-
minta on hieman erilainen testiversiossa ja oikeassa, koska testiversiossa oleva 
data saatiin kotituotteista. Oikeassa tiedostossa tiedot saatiin Powered-ohjel-
masta. Toimintaa havainnollistaa kuva 5, joka otettiin testiversiosta. 
 

 
KUVA 5. Työpisteohjausjärjestelmän testiohjelman toinen piilotettu taulukko 
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4.1.3 Testiohjelman toimintakoodi 
 
Työpisteohjausjärjestelmän testiohjelmaan on kirjoitettu melko paljon koodia, 
jotta se toimisi halutulla tavalla. Koodipätkät on kommentoitu täysin Excel-ohjel-
massa ja liitteessä 1, jotta niitä voidaan jälkeenpäin tarkastella ja muokata tai jos 
ohjelmassa ilmenee jokin virhe. Koodin kommentointi helpottaa myös sen esittä-
mistä. Excelissä olevaa koodia kutsutaan makroksi. Liitteessä 1 on työpisteoh-
jausjärjestelmän koko koodi, joka on kopioitu suoraan Excelistä. Liitteessä 1 ole-
vat makrot eroavat hiukan ulkonäöltään Excelistä otetusta makron kuvakaap-
pauksesta. Kuvakaapattu makro näkyy kuvassa 6 ja sama koodi liitteestä 1 näkyy 
kuvassa 7. Kaikkia työpisteohjausjärjestelmän koodin osia ei selitetä ja kerrota, 
mutta joidenkin osien toiminnasta kerrotaan enemmän. Mikäli muiden osien toi-
minta kiinnostaa, näkyvät ne liitteessä 1. 
 
Työpisteohjausjärjestelmän testiohjelman Lopetus -painikkeen toiminnan runko 
näkyy seuraavassa kuvassa 6. Rungolla tarkoitetaan sitä, että siinä ei näytetä 
varsinaista tekevää koodia, vaan siinä kutsutaan eri osia ja toimintoja, mitkä ovat 
omia makrojaan. Kuvassa 6 näkyvän koodin ohjelmoinnin apuna käytettiin Dilip 
Kumar Tiwarin tekemän Youtube-videon Fully Automated Data Entry User Form 
in Excel - Step By Step Tutorial kohtaa, jossa luotiin painikkeet kyselyyn. Kuvassa 
6 olevaa koodia ei ole kuitenkaan suoraan kopioitu Dilip Kumar Tiwarin-videolta, 
koska hänen kyselynsä makro eroaa tämän opinnäytetyön halutusta toiminnasta. 
  

  
KUVA 6. Työpisteohjelmajärjestelmän testiohjelman Lopetus -painikkeen runko 
 
Liitteessä olevasta koodista otettu sama kohta näkyy kuvassa 7. Liitteessä ole-
vissa makroissa ohjelmakomennot kuten, Sub, Dim, If ja Call eivät ole sinisiä, kun 
taas Excelin makro ymmärtää niiden olevan komentoja. 
 



25 

  
KUVA 7. Liitteestä 1 otettu kuvakaappaus työpisteohjausjärjestelmäohjelman lo-petuspainikeen runko 
 
Kuvassa 8 on Työnjohdon testiohjelman päivittävän koodin pätkä. Tämä koodi 
toimii vain, jos päivitettävä Excel-tiedosto on auki. Excel tiedosto avataan, kun 
tiedot siirretään työpisteohjausjärjestelmästä työnjohdon ohjelmaan. 
 

 
KUVA 8. Pivot-taulukon päivitys toisesta Excel-tiedostosta 
 
Tämän lähtö toiminnonkoodi onnistuu kahden makron avulla, jotka näkyvät ku-
vassa 9. Makro nimeltä Lisää käynnistyy aina, kun kyselyssä olevaa valmis nosto 
-painiketta painaa. Makro nimeltä Aloitus_luku lisää tiedoston tiettyyn kohtaan 
luvun 1 vain, jos ehdot täyttyvät. Ehto, joka makron täyttää on, että koodin toi-
minta alueen täytyy olla tyhjä. Tämä onnistuu vain, kun painaa työpisteohjausjär-
jestelmän alkusivun Lopetus -painiketta. 
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KUVA 9. Kyselyn Tämä lähtö -kohdan toiminta 
 
 
4.2 Työnjohdon ohjelma 
 
Toisena esiteltävänä ohjelmana on työnjohdon ohjelma. Työnjohdon ohjelman 
piilotettua tiedostoa ei näytetä, koska sinne kerääntyy vain kaikki sinne lähetetty 
tieto. Tiedoston ulkoasu on siis samanlainen kuin työntekijöiden ohjelman toisella 
piilotetulla taulukolla kuva 4. 
 
Työnjohdon ensimmäisessä taulukossa on Pivot-taulukko, joka päivittyy auto-
maattisesti työntekijän painaa työpisteohjausjärjestelmässä Lopetus -painiketta. 
Pivot-taulukko lokeroituu automaattisesti vuoden, kuukauden, päivän ja vuoron 
mukaan. Työnjohdon testiversion Pivot-taulukko näkyy kuvassa 10. Tämän oh-
jelman teossa auttoi Mike Girvin tekemä video nimeltä: Excel Magic Trick 1267: 
PivotTable Automatic Date Grouping: New in Excel 2016. Videolta sai apua tie-
tojen porrastamiseen. 
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KUVA 10. Työnjohdon testiversion Pivot-taulukko 
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5 POHDINTA 
 
 
Ohjelmat onnistuivat tavoitteiden kannalta hyvin. Ohjelman todellista käyttöönot-
toa ei vielä tässä vaiheessa ole ehditty aloittaa. Käyttöönotossa voi ilmetä joitakin 
haasteita, jotka täytyy ratkaista. Testauksen aikana ohjelma ei pääse toiminnalli-
seen ajoon verrattavaan, laajaan ja kattavaan käyttöön. Ohjelman toiminnallisuu-
dessa oli projektin kuluessa joitakin ongelmia, mutta onneksi netissä on paljon 
tietoa Excel VBA -koodeista ja Excel VBA -ohjelmassa luodusta kyselystä. Mak-
rot voisivat olla järkevämminkin tehtyjä, esimerkiksi tietojen tallennus kyselystä 
työpisteohjausjärjestelmään on tehty melko yksinkertaisesti. Makron olisi voinut 
tehdä mahdollisesti järkevämmin loop -toiminnolla, jossa i on määritetty jonkin 
välillä. Työpisteohjausjärjestelmästä saatiin tehtyä toiveiden mukainen eli se on 
helppokäyttöinen. Lisäksi ohjelmaan lisättiin historialista, josta työntekijät voivat 
nähdä radalla olevat ja radalla olleet tuotteet.  
 
Työpisteohjausjärjestelmästä tuli toiveet täyttävä tuotannonohjausjärjestelmä, 
joka kerää työpisteeltä saatavaa dataa ja yhdistää sen Powered-toiminnanoh-
jausjärjestelmään. Powered-ohjelman datan yhdistäminen työpisteohjausjärjes-
telmään oli hankalaa ja tarvittavan tiedon saaminen oikean muotoiseksi kulutti 
paljon resursseja. Powered-ohjelmasta tiedon sai kuitenkin näppärästi siirrettyä 
Exceliin, mutta tiedon päivittyminen automaattisesti 30 min välein oli haastava 
toteuttaa. Työpisteohjausjärjestelmä on helposti muokattavissa, mikäli tulevai-
suudessa ohjelmaa halutaan muuttaa tai ohjelma halutaan lisäksi myös muille 
linjoille. Muokattavuus tulee siitä, että ohjelman koodi ja toiminnat on selitetty hy-
vin. Työnjohdon ohjelmasta saatiin toiveiden mukaisesti paljon kevyempi tietoko-
neen prosessointia ajatellen. 
 
Opinnäytetyön ohjelmassa käytettiin apuna paljon muiden tekemiä koodinpätkiä, 
joskus suoraan kopioituna ja joissakin tapauksissa hiukan muokattuna, jotta ne 
sopivat työhön paremmin. Tämän takia tehdystä koodista otettujen kuvien läh-
teeksi on pyritty kertomaan videot, joista toiminnoissa on otettu mallia. Lähteiden 
liittäminen koodinpätkiin mahdollistaa myös sen, että vertaislukija voisi mahdolli-
sesti toteuttaa työn itsekin ja luoda samanlaisen ohjelman työn ja linkkien avulla. 
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Opinnäytetyötä laadittaessa huomioitiin erilaisia riskejä aina makrojen kopioimi-
sesta tietojen häviämiseen. Yleisesti netistä löytyvät makrot Excel VBA -koodauk-
seen ovat luotettavia, mikäli ei lataa mitään ohjelmia tietokoneelleen. Epäluotet-
tavia ohjelmia voivat olla esimerkiksi opetuskäyttöön tarkoitetut ohjelmat You-
tube-videon liitteissä. Vieraan tekemän ohjelman makroissa voi olla haittaohjel-
mia, jotka voivat aktivoitua, kun mahdollistat ohjelman makrojen käytön. 
 
Työn aikana aloin miettimään, että mikäli tekisin tämän tyylistä työtä jatkossa, 
työpisteohjausjärjestelmä kannattaisi tehdä Access-ohjelmalla. Access-ohjel-
masta minulla on kokemusta jonkin verran aikaisemmalta teollisuustalouden 
kurssilta. Kurssilla suunnittelimme ryhmätyönä ruuvi- ja mutterihyllyohjelman, 
joka olisi ollut samanlainen kuin Etra- tai Wurth-toimintamalli. Laatimassamme 
ohjelmassa työntekijä pystyi helposti kirjaamaan tuotteet ja määrät. Ohjelman 
teko oli silloin hankalaa, mutta Access-ohjelmassa kyselyn ja datan siirto oli pal-
jon vaivattomampaa. Tietojen siirto Access-ohjelmasta muihin tiedostoihin olisi 
myös ollut hiukan helpompaa. Mikäli yrityksellä tai yksilöllä on tehtävänä luoda 
tuotannonohjausjärjestelmä eikä aikaisempaa kokemusta Excel-ohjelmoinnista 
tai Access-ohjelmasta kovin paljoa ole, suosittelisin ohjelman tekoa Accessilla. 
Tämä pätee myös, mikäli tehtävänä on luoda toiminnanohjausjärjestelmä tai sa-
manlainen ohjelma kuin työnjohdon ohjelma. 
 
Työnjohdon ohjelmaan olisi taas ollut useampia ratkaisuja, jotka olisivat Access- 
tai Excel-ohjelmaan liitettynä tuottaneet vaivattomasti toivottuja raportteja. Tähän 
työhön sopivia muita ohjelmia voisivat olla Power BI ja Monarch Altaire. Nämä 
molemmat ohjelmat tarjoavat helposti ymmärrettävät raporttipohjat ja työn seu-
rauskaaviot. Power BI voi olla näistä vaihtoehdoista järkevämpi ohjelma, mikäli 
data, josta ohjelmaa haetaan, on Microsoft-pohjainen. Microsoft-ohjelmien välillä 
tiedon siirto on erittäin näppärää ja jos osaa käyttää jo yhtä ohjelmaa, ei toisen 
Microsoft-ohjelman opettelu ole hankalaa. Monarch Altaire soveltuu erittäin hyvin 
datan muuttamiseen raportiksi. Datan siirto Monarch Altaire-ohjelmaan on help-
poa ja sillä pystyy sujuvasti tarkastelemaan ja muokkaamaan dataa. Mikäli yrityk-
sellä ei ole mahdollisuuksia hankkia uusia tietojärjestelmiä ja yrityksellä on jo Of-
fice 365-paketti, suosittelisin pienten ohjelmien tekoa Access-ohjelmalla tai Ex-
celillä. 
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Liite 1. Työpisteohjausjärjestelmän testiohjelman makrot. 
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