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LYHENTEET JA MÄÄRITELMÄT 

 
Tahtiaika   Lean-tuotannon peruskäsite, jolla voidaan kuvata yksittäisten työvai-

heiden kestoa. Tämä siis on esimerkiksi työpisteelle ennalta määri-

tetty aika, minkä verran aikaa saa käyttää työvaiheen suorittami-

seen.  

 

Moduuleiden esivarustelu Tarkoitetaan erilaisten osakokonaisuuksien esivarustelua. Esi-

merkiksi puomien esikokoonpano tarkoittaa puomien kasaamista 

valmiiksi kokonaisuuksiksi, jotka voidaan asentaa lopputuotteeseen 

käyttövalmiina paikoilleen 

 

S&OP-prosessi  Sales and Operations Planning -prosessi tarkoittaa prosessia, millä 

kysyntä ja tarjonta pyritään tasapainoittamaan kannattavaa liiketoi-

mintaa tehden.  

 

ERP   Enterprise Resource Planning -järjestelmä on hallintaohjelma liike-

toimintaprosesseille, jonka avulla pystytään hallitsemaan ja säilö-

mään integroituja yrityksen toimintoja, toimitusketjua, henkilöstöhal-

linnon toimintoja, toimitusketjua ja taloushallintoa.  

 

Läpimenoaika  Tällä tarkoitetaan tuotteen valmistuksessa käytettävää aikaa, mikä 

pitää sisällään kaikki tuotteen valmistuksen työvaiheet. Läpimeno-

ajasta voidaan selvittää tuotteen valmistukseen käytetty aika ja 

kuinka eri komponentit liikkuvat tuotannon lävitse. 

 

Kriittinen osapuute  Tarkoittaa jonkin tuotannossa tarvittavan kriittisen komponentin 

puuttumista, joka mahdollisesti pysäyttää tai tulee pysäyttämään 

tuotannossa rakenteilla olevan koneen. 

 

Hankintaorganisaatio sisältää operatiivisen oston ja strategisen oston. Strateginen osto 

järjestää yritykselle toimittajat ja sopimukset. Operatiivinen osta vä-

littää toimittajille yritykseltä tulevat tilaukset. 
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BOM   Bill of Materials, eli osaluettelo, joka kertoo tuotteen rakenteella ole-

vat materiaalit ja esikootut komponentit. 

 

Worklist  Työlista, joka sisältää työnalla, tulevat ja menneet tuotannon kompo-

nenttien kokoonpanon ajankohdat ja tiedot. 

 

MRP  Tarkoittaa tarvelaskentaa, jolla lasketaan lopputuotteen tarpeesta 

valmistamiseen tarvittavat osat ja materiaalit. 

 
MES  Manufacturing Execution System eli tuotannon- ja valmistuksenoh-

jausjärjestelmä, joka yhdistää tehdasautomaation toiminnanohjaus-

järjestelmään.  
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1 JOHDANTO 

 

Tämän opinnäytetyön aiheena on visuaalisen ohjauksen kehittäminen Normet 

Oy:n Iisalmen tehtaan moduulien esivarusteluun. Aihe opinnäytetyöhön valikoi-

tui aiemman työkokemuksen perusteella yrityksestä, missä kirjoittaja oli kesä-

harjoittelussa aiemmin vuonna 2018. Työ tapahtuu kehittämistyönä, jonka tavoit-

teena on edistää ja helpottaa kommunikointia työnjohdon, tuotannon loppu- ja 

esikokoonpanon välillä, sekä auttaa hallitsemaan esikokoonpanossa alkavien 

koneiden aikataulutusta.  

 

Työssä on tärkeää keskittyä erilaisiin ohjaustyyppeihin ja niiden tuomiin hyötyi-

hin tuotannonohjauksessa, sekä huomioida Lean -ajattelun tuomia etuuksia työn 

tavoitteisiin pääsemisessä. Työssä selvitetään yrityksen esikokoonpanon nykyti-

lannetta ja näiden tulosten avulla kehittää ohjausmenetelmää. Työssä otetaan 

myös huomioon yrityksessä jo käytössä olevia sovelluksia ja niiden käyttämisen 

mahdollisuus osana visuaalista ohjausta. 

 

Opinnäytetyöhön liittyy Savonia ammattikorkeakoulun konetekniikan alan ope-

tussuunnitelman mukainen Erikoistumisprojekti 2. kurssi. Kurssin tarkoituksena 

oli soveltaa insinööriopintojen ammattiaineissa saavutettua osaamista ja toimia 

lisäksi pohjatyönä opinnäytetyölle. Projektikurssi toteutettiin tekemäni insinööri-

työn nykytilanselvityksenä esikokoonpanon ohjaamosoluun arvovirtakuvauksen 

avulla. 

 

2 YRITYKSEN ESITTELY 

 

Normet on nopeasti kasvava globaalisti toimiva teknologiayritys, joka suunnitte-

lee, kehittää ja tuottaa kaivos- ja tunnelityökoneita. Lisäksi he ovat yksi johta-

vista rakennuskemikaalien kehittäjistä, sekä tarjoavat kattavaa huolto- ja tukipal-

velua asiakkaidensa erilaisiin tarpeisiin. 

 

Yritys toimii globaalisti 28 maassa yli 50 toimipaikan avulla, jotka työllistävät yh-

teensä yli 1200 työntekijää, joista Iisalmen tehtaalla toimii yli 400. Laitetuotantoa 
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yritykseltä tapahtuu Iisalmessa, Kiinassa, Intiassa ja Chilessä. Laajan toimin-

tansa avulla Normet pystyy vastaamaan asiakkaidensa tarpeisiin nopeasti ja 

luotettavasti. (Normet, 2019) 

 

Vuonna 2019 Normet Group Oy:n liikevaihto kasvoi 340,9 miljoonaan euroon. 

Kyseisen tilikauden tulos oli 22,3 miljoonaa euroa. Yrityksen liikevaihto kasvoi 

vuoteen 2018 verrattuna 8,40 %. Alla olevassa kuvaajassa on esitetty Normetin 

liikevaihtoa vuosilta 2014–2019. (Taloussanomat, 2020) 

 

Kuva 1 Normet Group Oy liikevaihto. (Taloussanomat, 2020) 

 

3 LEAN 

 
3.1 Lean -ajattelu 

 

Lean-ajattelufilosofia on saanut alkunsa toisen maailmansodan jälkeisestä auto-

teollisuudesta, jonka kehittäjänä ja edelläkävijänä pidetään Toyotan autotehtaita 

Japanissa. Tehtaassa työskennellyt Taiichi Ohno ja hänen työkolleegat kehitti-

vät tuotantojärjestelmän, joka pystyi vastaamaan markkinoiden kysyntään ja ole-

maan samaan aikaan tehokkaampi kuin Yhdysvaltojen suuret autovalmistajat 

Ford ja General Motors. Japanissa tuotantoerät olivat huomattavasti pienempiä 

ja markkinakysyntä epävarmaa, mikä teki tuotannosta haasteellista. Näihin 

haasteisiin Toyota kuitenkin pystyi vastaamaan kehittämällä oman tuotantomal-

lin. (Womack & Jones 2003, 23.) 



         

          

9 

 

Toyota -tuotantojärjestelmä (TPS) kehittyi autojen valmistuksessa niiden jousta-

van valmistamisen vuoksi. Ne olivat yksilöinä toisistaan erilaisia ja täten niiden 

massatuottaminen olisi hankalaa. TPS- tuotantojärjestelmä tarkoitti läpimeno-

aikojen lyhentymistä, tuottavuuden nousua, tuotantotilojen tehokkaampaa käyt-

töä ja virheiden esille tuloa helpommin, jolloin myös tuotteiden laatu nousi. Laa-

dun ollessa hyvä, myös Toyotan asiakkaat olivat yhä tyytyväisempiä. (Liker, 

2012, 8.) 

 

 

Kuva 2 Toyotan tuotantojärjestelmä talo. (Liker 2012, 81.) 

 

TPS- tuotantojärjestelmää on kuvattu taloksi, jolla havainnollistetaan järjestel-

män toimivuutta, jos se toimii kaikilta elementeiltään yhteistyössä. Pohjana ta-

lolle toimii hyvin koulutetut työntekijät, sekä toimivat laitteet. Talon seinät kuvaa-

vat JIT- ja Jidoka-menetelmiä, joiden ajatuksena ovat pienet varastot, jotka pei-

laavat mahdolliset ongelmat helposti esiin. Keskiössä ajatuksessa on jatkuva 

parantaminen. Näiden kaikkien elementtien toimiessa keskenään, voidaan ru-

veta tavoittelemaan parempaa tuottamista. (Liker 2012, 79–82.)  

 

Päätavoitteena Lean-ajattelulla on tuotannosta kaikkien tuottamattomien ja tur-

hien toimintojen poistaminen, sekä niiden muuttaminen tuottaviksi toiminnoiksi. 

Näiden toimintojen etsiminen tehdään viiden Lean-ajattelun perusperiaatteen 
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turvin. Arvon määrittely, arvoketjujen muodostaminen, asiakkaan kuuntelu, vir-

heettömyyden tavoittelu, sekä virtaava ja keskeytymätön tuotanto ovat perus-

tana Lean-ajattelulle. (Womack & Jones 2003, 10.) 

 

3.2 Virtaustehokkuus 
 

Virtaustehokkuudella tarkoitetaan jonkin jalostettavan yksikön virtauksen 

seuraamista prosessien lävitse. Yksikköä kutsutaan virtausyksiköksi. Teollisuu-

den osalta tämä virtausyksikkö on tuotteet, joita jalostetaan käyttämällä erilaisia 

materiaaleja. Virtaustehokkuudella mitataan, kuinka paljon virtausyksikkö jalos-

tuu tiettynä ajankohtana, eli kuinka paljon arvoa tuottavaa aikaa on suhteutet-

tuna kokonaisaikaan. Alkaen asiakkaan tarpeen tunnistuksesta kulkien kohti to-

teutunutta tarvetta. Virtausyksikön prosessin alkamisesta, sen päättymiseen ku-

luvaa aikaa kutsutaan läpimenoajaksi. Ajanjakso voidaan määrittää alkamaan 

tarpeen muodostumisen eri osa-alueista. (Modig & Åhlström, 2013, s.13) 

 

 

 

3.3  Arvovirtakuvaus 
 

Arvovirtakuvaus (Value Stream Mapping, VSM) on yksi Lean periaatteen perus-

työkaluista, joka esittää visuaalisesti tiedon ja materiaalin kulkua. Tämän työka-

lun periaatteena on tunnistaa tietyn tuotannon vaiheen suunnittelussa, tilaami-

sessa ja valmistamisessa tarvittavat toimenpiteet asiakkaan näkökulmasta ja la-

jitella nämä kolmeen luokkaan. Ensimmäisenä luokkana ovat arvoa lisäävät vai-

heet, toisena ne tapahtumat, jotka eivät lisää arvoa, mutta ovat pakollisia valmiin 

tuotteen tai tapahtuman aikaansaamiseksi toimitusketjussa ja kolmantena toi-

minnot, jotka ovat ylimääräisiä arvoa lisäämättömiä tapahtumia. Näiden kolmen 

askeleen jälkeen pystytään tutkimaan loppuja arvoa lisäämättömiä vaiheita mui-

den Lean-työkalujen avulla. (Womack & Jones 2003, 78–81.) 

 

Tärkeänä osana arvovirtakuvausta ovat siinä esiintyvät materiaali- ja informaa-

tiovirrat, sekä tuotannon tapahtumia kuvaava prosessidata. VSM esittää kaavion 

avulla tutkittavan tuotannon tapahtuman prosessi vaiheet, erinäisten työvaihei-
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den kestot, mahdolliset materiaali- ja informaatiovirtojen tapahtumat ja tuotetta-

vien komponenttien määrät. Tarkoituksena on löytää mahdolliset hukat ja niiden 

kautta poistamaan juurisyyt eli ongelmien lähteet. 

 

   

  Kuva 3 Esimerkki kaavio arvovirtakuvauksesta. (Six sigma 2019.) 

 

 

4 TUOTANNONOHJAUS  

 

4.1 Tuotannonohjaus yleisesti 
 

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan menettelytapaa, jonka avulla yritys pyrkii oh-

jaamaan tuotantoaan täyttämään tilattujen tuotteiden valmistuksen vaatimukset 

niiden määrästä, laadusta ja toimitusajasta.  Tuotannon ajoitus, tuotantokapasi-

teetin tehokas hyödyntäminen ja varastojen valvonta ovat perinteisiä tuotannon-

ohjaukseen kuuluvia elementtejä. Nykyään tuotannonohjaukseen kuuluvat myös 

koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta, sekä informaatio- ja tavara-

virrat. Tehtävänä on toteuttaa yrityksen tuotantostrategiaa. (Varis 2018.) 

 
 
4.2 Imuohjaus 
 

Yksi tehokkaan tuotannon periaatteista on ohut, tasainen ja tarkoituksenmukai-

nen materiaalivirta, jota ohjaa asiakkaiden tarve eli kysyntä. Imuohjaus perustuu 

ajatusmaailmaan, jossa varastot ovat kustannuksen lähteitä ja piilottavat proses-

sien ongelmat itseensä. Näin ollen varastojen määrä tulisi saada minimoitua. 
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Imuohjauksen paras mahdollinen tapaus olisi saada tuotteiden valmistus asia-

kaskohtaiseksi yksi kappale kerrallaan suurinta mahdollista nopeutta olevaksi 

tuotteen valmistukseksi. Tällainen ei kuitenkaan ole mahdollista, joten imuoh-

jaus tuotannonohjausmenetelmänä, joka perustuu asiakastarpeisiin ja heidän 

tahteihinsa. Tällaisessa tapauksessa varastojen ja keskeneräisen tuotannon 

määrä on mahdollisimman rajoitettua. Tuotteita valmistetaan ja siirretään eteen-

päin tuotantoketjussa ainoastaan, silloin kun tarve vaatii, eli kun seuraava tuo-

tantoketjun vaihe pyytää sitä. (Logistiikan Maailma 2019.)  

 

Imuohjaus on helpoin toteuttaa materiaalivirroissa tai niiden osissa, joissa tarve 

on tasaista ja täydennykset nopeita. Voimakas kysynnän vaihtelu ja pitkät, sekä 

vaihtelevat täydennysajat ovat haasteellisia imuohjaukselle. (Logistiikan Maa-

ilma 2019.) 

 

Kuva 4 Imu- ja työntöohjaus. (Logistiikan Maailma 2019.) 

 

4.3 Työntöohjaus 
 

Perustuu ennalta tehtyyn suunnitelmaan kuten tuotannon suunnitelmaan, jossa 

asiakkaan tarve ei ohjaa materiaalivirtaa niin kuin imuohjauksessa. Apukeinona 

ohjausmenetelmässä voidaan käyttää tarvelaskentaa (MRP).  Työntöohjaus siis 

toimii ennalta tehdyn päätöksen mukaan, jonka avulla tuotetta ”työnnetään” 

markkinoille sen toimittajien ja valmistajien toimesta. (logistiikan Maailma 2019.) 

 

Yleensä imu- ja työntöohjausta käytetään vain osana tuotantoketjua ja ne esiin-

tyvät usein yhdistettynä toisiinsa parhaan mahdollisen yrityksen materiaalivirran 

ohjauksen ja tarvittavien pitkän toimituskomponenttien saatavuuden saavutta-

miseksi. (Logistiikan Maailma 2019.) 
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Kuva 5 MRP varastosaldo (Logistiikan Maailma 2019.) 

 

4.4 Imu- ja työntöohjaus osana Lean– ajattelua 
 

Lean- tuotannon materiaalivirtojen toimintaperiaatteesta käytetään nimitystä  

imuohjaus, se korvaa työntöohjauksena tunnetun toiminnan. Tässä tulevat työ- 

vaiheet imevät materiaaleja tarpeidensa mukaan edellisiltä vaiheilta, kun työntö-

ohjauksessa virta työnnetään seuraavalle toimipisteelle. Täydellisessä imuoh-

jauksessa prosessi alkaa asiakkaalta käynnistäen prosessin läpi kulkevan oh-

jaussignaalin, jota seuraa JIT- periaatteen mukainen materiaalivirta. Jokaista 

tuotetta ja nimikettä valmistetaan vain tarvittu määrä. Tällä tavoin pystytään kar-

simaan tehokkaasti hukkaa ja on siksi yksi tärkeimmistä Lean – toiminnan 

osista. (Womack & Jones 2003, 63.) 

 

Työntöohjaus on helposti lähestyttävä ja luontainen vaihtoehto, joka ei kuiten-

kaan noudata Leanin periaatteita. Tuotteen tai vaiheen valmistuminen ei estä 

sen siirtämistä eteenpäin seuraavalle vaiheelle. Tuotteiden työntäminen seuraa-

ville vaiheille ilman varsinaista tarvetta aiheuttaa esimerkiksi seuraavia ongel-

mia: myöhempien vaiheiden operaattoreiden vaikuttamisen mahdollisuus toimin-

taympäristöön häviää, täyttyen turhista ja puolivalmiista tuotteista. Keskeneräis-

ten tuotteiden siirtyminen eteenpäin vahvistuu, mutta tuotannon läpimenoaika ei 

nopeudu. 
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5 NYKYTILA JA HAASTEET 

 

5.1 Haasteet 
 

Työn toteuttamisen haasteena on Normetin kokoonpanopaikka kohtainen tuo-

tantotapa. Koneiden rakennus tapahtuu Iisalmen tehtaalla kahdella tapaa. Uu-

dempi tapa on linjatuotanto, jossa koneita rakennetaan neljällä erinäisellä linja-

tuotannon pisteellä, joissa koneiden rakentaminen on hyvin vaiheistettua ja ra-

kentamisessa voidaan käyttää tiettyä tahtiaikaa. Linjatuotantoa palvelee omat 

moduulien esivarustelupisteet, joissa rakenteilla oleviin ja seuraavaksi alkaviin 

koneisiin varustellaan ja kasataan valmiiksi hydrauliikkaosat, ohjaamo, moottori 

ja puomi. Valmiiksi esikootut moduulit toimitetaan linjan kokoonpanopisteille, 

joissa ne voidaan suoraan asentaa paikoilleen ja siirtyä seuraavaan työvaihee-

seen. 

 

Toinen tuotantotapa on erilliset 14. paikkakokoonpanopistettä, joissa työkoneet 

kasataan samassa kokoonpanopisteessä niiden aloittamisesta valmiiseen ko-

neeseen asti. Näille kaikille kokoonpanopisteille on kuitenkin yhteiset moduulien 

esivarustelu pisteet. Tämä tarkoittaa sitä, että jokaista moduulien esivarustelu-

solua (hydrauliikka, puomi, ohjaamo, moottori) kuormittaa 14. kokoonpanopis-

tettä. Erilaiset koneet ja niiden varusteet aiheuttavat työmäärältään hyvin suurta 

vaihtelua moduulien varustelussa, sekä niiden tuotantoajoissa. Kokoonpa-

nopaikkojen useat erilaiset konetyypit varusteluineen vaikuttavat moduulien 

esivarustelujen pituuteen. Kokoonpano-ajat voivat vaihdella 4 työvuorosta (8 h/ 

vuoro) jopa 14 vuoroon, mikä hankaloittaa esivarustelusolujen tuotannon hallin-

taa ja työnalla-/alkavien koneiden oikea aikaista aloittamista. Moduulien esiva-

rustelujen työjonojen ja mahdollisten ruuhkapiikkien hallinta on siis tärkeässä 

osassa Normetilla valmistettavien koneiden läpimenoajoissa. 
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5.2 Nykytila ja sen selvittäminen 
 

5.2.1  Nykytilan selvittäminen 
 

Moduulien esivarustelun nykytilan selvittämiseksi käytin apunani VSM Lean-työ-

kalua. Toteutin arvovirtakuvauksen moduulien esivarustelun ohjaamoiden ka-

sauspisteellä. Nykytilan selvittäminen suoritettiin erillisenä erikoistumisprojekti 2. 

kurssina. (LIITE 1) 

 

5.2.2  Nykytila esikokoonpanon tuotannonohjauksessa 
 

Esikokoonpanon tuotannonohjaus ja työjonojen hallinta tapahtuu esikokoonpa-

non työnjohtajan avulla. Työnjohtaja käyttää itse ylläpidettävää tiedostoa Excel 

taulukkolaskentaohjelmistoon. Tiedot poimitaan olemassa olevasta tuotantojo-

nosta, josta työnjohtaja aikatauluttaa ne tuotantojonon perusteella esikokoonpa-

non työjonoksi jokaiselle esikokoonpanopisteelle omana kohtanaan. (Kuva 6) 

Esikokoonpanopisteiden työntekijät saavat tiedon seuraavaksi työnalle otetta-

vista koneista työnjohtajaltaan tiedustelemalla. 

 

 

Kuva 6 Esikokoonpanon työlista. 

 

Työlistan ongelmiksi koituvat esimerkiksi sen pitäminen ajan tasalla ja tuotan-

toon tulevien koneiden järjestäminen oikeaan järjestykseen. Haasteellisuutta li-

sää myös tuotannossa tulevat aikataulutus muutokset ja näin ollen eri esiko-

koonpanojen oikeassa järjestyksessä aloittaminen käsin täytettävän Excel taulu-

kon avulla on työlästä, sillä saman tuotannossa alkavan koneen eri esikokoon-

panot (puomi, ohjaamo, moottori) saattavat alkaa eri aikoihin eri koneiden koh-

dalla. Tällöin lista pystyy helposti menemään sekaisin ja ylläpidettävyys hanka-

loituu lisää. Parannusta taulukkoon tarvittaisiin selvyyden ja ylläpidettävyyden 

lisäämiseksi, jolloin esikokoonpanojen tuotannon ohjausta saataisiin helpotettua. 
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6 YRITYKSEN NYKYISET SOVELLUKSET JA TUOTANNONOHJAUS 

 

6.1 Microsoft Access Database 
 

Microsoft Access on tiedonhallinta työkalu, jolla pystytään varastoimaan ja hallit-

semaan esimerkiksi erilaisia raportteja ja niiden sisältöjä. Accessilla voidaan hal-

lita suuria määriä tiedostoja tehokkaasti ja vaivattomammin kuin esimerkiksi 

Microsoft Excelin tai muiden taulukkolaskenta sovellusten avulla.  Microsoft Ac-

cess on kehittynyt työkalu suurten tiedostomäärien hallintaan ja esittämiseen 

mahdollisimman yksinkertaisen ja ymmärrettävän ulkomuodon avulla. (Open 

Gate Software, 2019) 

 

Accessia käytetään Normetilla työnjohtajien kirjanpitotyökaluna tuotannon ka-

sausvaiheiden ja tapahtumien kirjaamisessa. Lisäksi Accessiin on kirjattuna jo-

kaisen kokoonpanopaikan työnalla olevat ja seuraavaksi alkavat koneet, sekä 

niiden tiedot ja aloituspäivämäärät. Se toimii myös apuna tuotannon ja hankinta-

organisaation välisessä kommunikaatiossa tuotannon kriittisten osapuutteiden 

listauksessa. Listauksen perusteella hankintaorganisaatiosta lähetetään kompo-

nenttien toimittajille tilanneraportti kriittisistä kiireellisistä osista ja pyritään hei-

dän kanssaan löytämään hätäratkaisuja mahdollisimman nopealle osan toimi-

tukselle. 

 

Tuotantoon tulevien koneiden listausta Accessissa ylläpitää tuotantoinsinööri, 

joka täyttää kokoonpanopaikkojen koneet, sekä niiden tiedot Accessiin tehtyyn 

taulukkoon. (kuva 7) 

 

 

Kuva 7 Microsoft Accessiin tehty loppukokoonpanon taulukon tiedot. 

 

Microsoft Access saadaan linkitettyä myös yrityksen dynamicsAX ohjelmistoon, 

joka tarkoittaa sitä, että tuotannon resurssien visualisointi onnistuisi myös Ac-

cessin kautta. Access ohjelmana on kuitenkin rakennettu ja kehitetty enemmän 

kirjanpidollisempaan tarkoitukseen, kuten työtuntien tai päivämäärien ja saldojen 

hallintaan. Kyseistä sovellusta käytettäessä tuotannonhallinta on mahdollista, 



         

          

17 

 

mutta yrityksen nykyisiin ohjelmistoihin ja niiden kanssa yhteistyössä toimimi-

seen työlästä.  

 

Tutkiessa Microsoft Accessin mahdollisuuksia tuotannonohjauksen visualisoimi-

sen työkaluna, sen ylläpitämisen hankaluus ja työllistävä vaikutus korostui lisää. 

Työkaluna Access on tuotannossa erittäin tuntematon ja ohjelman mahdollisuu-

det lukita toimintoja eri käyttäjille ovat pienet. Koodattua esimerkki työjonotau-

lukko saatiin se visualisoitua ymmärrettävään muotoon. Taulukkoon pystyttiin 

poimimaan tiedot tuotantoinsinöörin ylläpitämästä Access taulukosta, mutta 

näitä tietoja ei pystytty syöttämään suorana tietona uuteen taulukkoon ja muok-

kaamaan haluttuun esikoonpanon työjonon järjestykseen molemminpuolisen 

muokkausyhteyden vuoksi. Taulukon ylläpito vaatisi lähes jatkuvaa työtä esiko-

koonpanon työnjohtajalta, jotta työjono pysyisi ajan tasalla ja kokoonpanopis-

teillä voitaisiin seurata listaa suoraan. 

 

 

Kuva 8 Microsoft Accessiin rakennettu esimerkki Ohjaamosolun työjonon visu-

alisoinnista. 

 

Microsoft Access on hyödyllinen niissä paikoissa missä sitä yrityksellä jo käyte-

tään, eli loppukokoonpanon työnjohtajien välisessä kirjanpidossa ja tuotantojo-

non ylläpidossa. Työnjohdon Accessissa oleva tieto on vain heidän luettavissa 

ja täten ei työkaluna auta työnjohtajien ja tuotannon välistä keskustelua. 

 

6.2 SWD PES 
 

SWD PES toimii tuotannonsuunnittelun ja toimitusketjun hallinnan työkaluna. 

PES-järjestelmä vähentää yrityksen manuaalisen työn määrää tuotannonsuun-

nittelussa ja visualisoi sen muotoon, jota on helpompi ymmärtää ja käyttää te-
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hokkaasti. Järjestelmän avulla toimitusketjun toimintavarmuutta ja kannatta-

vuutta saadaan tehostettua, sekä lisäksi tiedonkulku yrityksessä helpottuu. PES-

järjestelmä on pitkälle kehitetty työkalu, joka mahdollistaa S&OP-prosessien tie-

donlähteiden yhdistämisen samaan simulointi- ja suunnittelutyökaluun. Tämä 

antaa päätöksentekoon ja eri vaihtoehtojen läpikäyntiin nopeutta ja helpottaa 

prosessia.  Järjestelmä sisältää myös karkea-, tuotanto-, resurssi- ja hienosuun-

nitteluun helpottavia mahdollisuuksia. Eri toiminnallisuuksia näihin ovat esimer-

kiksi näkyvät materiaalipuutteet, huoltojen ja konerikkojen hallinta, huoltotoimen-

piteiden ja konekapasiteettien aikataulutusta, sekä perustietojen lataaminen 

ERP pohjaisista ohjelmistoista. (SWD, 2017) 

 

Normet Oy:llä PES visualisoi dynamicsAX ohjelmistossa olevat yrityksen tuotan-

non resurssit, kuten suunnittelun, tuotantojonot ja varastosaldot. Ohjelma sisäl-

tää myös tuotannon työlistat, joista pystytään seuraamaan tuotannossa olevien 

koneiden etenemistä. 

 

Kuva 9 Näkymä Tuotantojonosta ja sen etenemisestä GANTT-kaavion muo-

dossa PES ohjelmistossa. 
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PES- järjestelmän käyttäminen esikokoonpanon tuotannonohjauksessa voisi 

olla ratkaisuna helpottamaan nykyistä työnjohtajan ylläpitämää järjestelmää. On-

gelmia ja hyötyjä PES-järjestelmän käytössä osana myös esikokoonpanon oh-

jauksessa ovat; 

 

Hyötyjä: 

• PES poimii tietonsa DynamicsAX ohjelmistosta, joka helpottaa informaa-

tiovirran ylläpitoa ja pitää PES- ohjelmiston päivitettynä samoihin tietoihin, 

jota ERP järjestelmään syötetään. Tämä helpottaa ylläpitämistä ja yhdis-

tää yrityksessä olemassa olevat sovellukset ja tiedot toisiinsa. 

 

• Ohjelmistoa ollaan ottamassa yhä aktiivisemmin yrityksen käyttöön osaksi 

tuotantojonon visuaalista hallintaa ja AX:n tuotannon resurssien helpom-

paa hallintaa. Tarkoittaen esimerkiksi materiaalipuutteiden, aikataulujen ja 

tärkeiden projektien visualisointia GANTT- kaavion muotoon. (Kuva 9) 

 

• PES- järjestelmässä on worklist toiminto, jolla pystytään hallitsemaan ja 

pitämään yllä tuotantojonoa kokoonpanossa olevien ja sinne tulevien ko-

neiden tietoja. Mahdollisuutena myös soveltaa tämä esikokoonpanon 

käyttöön. 

 

• Kokoonpanopaikka kohtaisten työjonojen luominen on mahdollista. 

 

• WEB versiolla pystytään tavoittamaan kaikki työntekijät helposti 

 

Ongelmia: 

• PES- järjestelmä ei ole yrityksellä vielä täysin käyttöön otettuna esiko-

koonpanon työjonon käsittelyyn käyttöliittymän yhteensopimattomuus 

haasteiden vuoksi. 

 

• Työn etenemän kirjaaminen tapahtuu vain työnjohtajan kautta, joten esi-

kokoonpanon työntekijät eivät pystyisi itse päivittämään tietoja ohjelmaan. 

 

• Työjonon muokkaaminen ei ole mahdollista työnjohtajien tai työntekijöi-

den käyttäjäoikeuksilla. 
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6.3 DynamicsAX 
 

Microsoft Dynamics AX on Microsoftin kehittämä toiminnanohjausjärjestelmä. 

AX syntyi yritysten nimeltä IBM ja Damgaard Data yhteistyön tuloksena. Varhai-

sessa vaiheessa se tunnettiin nimellä IBM Axapta. Dynamics AX on järjestelmä, 

jolla yritys pystyy automatisoimaan toimintojaan. AX on ERP-järjestelmä, joka 

pitää sisällään yrityksen tuotannon resurssit. Työlle alkavia koneita aktivoidaan 

järjestelmässä aktiivisiksi, sitä mukaa kun tuotantojonossa niille suunniteltu aloi-

tuspäivä tulee kohdalleen. Järjestelmä luo resurssi kohtaiset työjonot, joista 

työntekijät näkevät tulevat työt. Kun tuotannon suunnittelu hyväksyy koneiden 

rakenteet ja suunnitelmat päästään tuotanto käynnistämään keräilemällä varas-

toista osia ja valmistautumaan koneen kasaukseen. Ohjelma on siis enemmän 

yhteisen tietokannan säilömistä ja sieltä toimintojen aktivoimista varten, kuin itse 

tuotannonohjauksessa käytettävä visuaalinen työkalu. 

 

6.4 Linjakokoonpanon tuotannonohjaustaulu 
 

Lisänä Normet Oy:n Iisalmen toimipisteen 14. tolppakokoonpanopaikan ja näi-

den esikokoonpanojen rinnalla toimii tuotantolinja ja sen kokoonpanopaikkakoh-

taiset esikokoonpanosolut. Puomi, Ohjaamo, Moottori, Pienesikokoonpano ja 

hydrauliikan esikokoonpano solut ovat eriteltynä tuotantolinjan läheisyyteen si-

ten, että tuotantolinjalla esikoottua komponenttia tarvittaessa voidaan esiko-

koonpanopisteiltä siirtää valmiiksi koottu kokonaisuus suoraan koneeseen. Tuo-

tantolinjan ja sen esikokoonpanon tuotannonohjauksen helpottamiseksi kokoon-

panopisteiden läheisyydessä on tuotannonohjaustaulu. Taulun avulla pystytään 

työnjohdon ja työntekijöiden yhteistoiminnalla pitämään yllä aikataulutusta ja 

työjonoa tuotantolinjan eri kokoonpanopisteiltä. (Kuva 10) Taulussa työjonon 

ylimpänä on kone, joka valmistuu seuraavaksi ja tämän valmistuttua alimmaksi 

täytetään työjonossa seuraavana tuleva kone. 

 

 Taululla pystytään seuraamaan esikoontien etenemistä ja varmista-

maan täten, jokaisen komponentin oikea aikaisen saamisen koottavaan konee-

seen. Värillisillä lapuilla, joita työntekijät lisäävät ja vaihtavat värejä kerrotaan 

missä vaiheessa mikäkin esikokoonpano kyseisen koneen kohdalla etenee. 

Myös varastotyöntekijät saavat tietoa taulusta itselleen, kuten milloinka seuraa-
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vaa konetta voidaan alkaa keräilemään. Lapuissa Vihreä kertoo esikokoonpa-

non olevan valmiina ja se voidaan siirtää kasattavaan koneeseen heti kun sitä 

tarvitaan. Keltainen lappu kertoo esikokoonpanon olevan yhä vaiheessa. Sini-

nen lappu viestii varastotyöntekijöiden yhä keräilevän komponentteja esikokoon-

panoa varten ja punainen lappu tarkoittaa, ettei keräilyä ole vielä aloitettu. 

 

Taulussa kerrotaan myös koneen toivotut- ja oikeasti aloitetut päivämäärät, sekä 

jokaisen työvuoron toivotut koneen kasaus vaiheet. Taulusta pystytään seuraa-

maan tuotantolinjan aikataulua ja sitä onko linjalla pysytty toivotussa aikatau-

lussa. 

 

 

Kuva 10 tuotantolinjan tuotannonohjauksessa käytettävä magneettitaulu. 

 

Kyseinen tuotannonohjaustaulu toimii erittäin hyvin tuotantolinjan ja sen esiko-

koonpanon hallinnassa tiedossa olevan säännöllisen tahtiajan perusteella, jolla 

linjan koneet valmistuvat ja siirtyvät seuraaviin kokoonpano vaiheisiin. Aika pide-

tään samana ja koneet vaihtavat tarpeellisten kokoonpanovaiheiden jälkeen 

seuraavalle paikalle, jossa toistetaan uudet työvaiheet tietyssä tahtiajassa. Näin 
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ollen taulussa olevien koneiden määrä pysyy helposti ylläpidettävänä ja tietojen 

täyttäminen uusille alkaville koneille ei vaadi suuria toimenpiteitä. 

   

  Tuotannonohjauksessa käytettävässä taulussa hyötyjä ja ongelmia olisivat; 

 

Hyötyjä: 

• Tuotannon työlista olisi helposti nähtävissä taululta ja sen käyttämiseen 

kouluttaminen ei henkilöstölle ei olisi aikaa vievää. 

 

• Työvaiheiden eteneminen esikokoonpanon osalta olisi seurattavissa tau-

lulta, jolloin loppukokoonpanon henkilöstö pystyisi sen kautta seuraa-

maan kokoonpanopaikkojensa esikokoonpanojen etenemisen. 

 

• Taulun ylläpitäminen pystyttäisiin tekemään yhdessä työntekijöiden ja 

työnjohdon kanssa. 

 

• Selvästi näkyvä taulu olisi visuaalisesti tehokkaampi, kuin tietokoneiden 

välityksellä toimivat ohjelmistot. Myös kaikki saatavilla olevat tiedot olisi-

vat selvästi yhdellä taululla nähtävissä. 

 

Ongelmia: 

• Ylläpidettävyys olisi hankalaa jokaisen 14. kokoonpanopaikan koneen eri 

vaiheisen rakentamisen vuoksi. 

 

• Jokainen esikokoonpanonsolu (Puomi, moottori, ohjaamo, hydrauliikka, 

pienesikokoonpano) tarvitsisi oman taulun, joita täytyisi ylläpitää eriaikais-

ten ja erikoneille tulevien komponenttien vuoksi. Esimerkiksi esikoottu 

hydrauliikka täytyy olla tehtynä tietylle koneelle, ennen kuin puomi, johon 

voidaan tarvita esikoottuja hydrauliikan komponentteja. 

 

• Työnjohtaja joutuisi katsomaan tuotantojonosta tulevien koneiden tiedot ja 

päivittämään nämä käsin tauluihin. Jos tuotantojonon tärkeyteen tulee 

muutos, joutuu hän käymään päivittämässä taulut uuteen tärkeys järjes-

tykseen. 
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• Tuotannon myöhästyminen jollain kokoonpanopaikalla tarkoittaa aina tau-

lun uudelleen päivittämistä. 

 

• Tuotannossa sijaitsevat taulut menevät helposti sotkuun niiden ohi kuljet-

taessa ja vahingossa osuttaessa. 

 

6.5 MES – Manufacturing Execution System 
 

Tulevien vuosien aikana yritys on ottamassa käyttöön MES- järjestelmää, joka tu-

lee olemaan tulevaisuuden kannalta erittäin tärkeässä roolissa tuotannonohjauk-

sen osalta. 

 

Manufacturing Execution System (MES) on valmistuksenohjausjärjestelmä, 

jonka avulla suunnitellaan ja ohjataan tuotantoa. MES-järjestelmä kerää yksityis-

kohtaista tietoa valmistusprosesseista ja se välittää tietoa valmistuksen etenemi-

sestä toiminnanohjausjärjestelmään ERP:hen.  

 

MES tietojärjestelmä kokoaa yhteen ne tuotannossa olevat tilauksien, tuottei-

den, materiaalien ja prosessien informaatiovirrat, joita sisäisessä tuotantoketjun 

hallinnassa tarvitaan. Toimintojen eri osa-alueiden kokoaminen samaan järjes-

telmään helpottaa kokonaisuuden hallintaa, eikä hajallaan olevaa tietoa eri jär-

jestelmissä ole vaikeuttamassa tuotannon ohjaamista. (Arrow Engineering, 8) 

 

MES on tarkoitettu tuotannon ohjaamiseen, dokumentointiin ja suunnitteluun. 

Tätä työkalua hyväksikäyttäen yrityksessä pystytään ottamaan käyttöön tuotan-

nonohjaukseen tarkoitettu työkalu, jolla pystytään hallitsemaan yhtä aikaa tuo-

tannon tapahtumia. MES välittää tietoja järjestelmien ja tuotannon automaation 

välillä. Sitä voidaan kutsua puuttuvaksi palaseksi ERP-järjestelmän ja tuotannon 

välillä. Se lyhentää läpimenoaikoja ja työhön oppimisaikaa, vähentää tuotan-

nossa tarvittavia järjestelmiä ja korjaustöitä, sekä helpottaa työn toistettavuutta 

ja vakiointia. (Leanware) 
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7 VERTAILU JA TULOKSET 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia ja kehittää yrityksen esikokoonpanon 

visuaalista tuotannonohjausta Lean- työkaluja apuna käyttäen. Työssä tutkittiin  

yrityksessä muualla tuotannossa käytössä olleita tuotannonohjaustyökaluja 

ja niiden soveltamista esikokoonpanon tuotannonohjaukseen. Kehittämistyössä 

käytiin lävitse käytössä olleiden työkalujen hyötyjä ja haittoja esikokoonpanon 

ohjauksessa, sekä yhteistyössä yrityksen työntekijöiden kanssa tutkittiin mitä 

tuotannonohjauksen työkalulta todellisuudessa vaaditaan. 

 

7.1 Ohjausmenetelmien ominaisuuksien vertailu 
 

Tulevassa taulukossa (Taulukko 1) käydään lävitse tuotannonohjauksessa käy-

tössä olevien ohjausmenetelmien ominaisuuksia ja annetaan eri kriteerien mu-

kaan näille painoarvoja. Taulukossa olevat ohjaustyökalut pisteytetään eri kri-

teereiden kohdille numeroin 1–3, joista numero 1 tarkoittaa heikointa työkalua 

kyseisessä kriteerissä ja numero 3 toimivinta työkalua. Jokaiselle kriteerille on 

annettu oma painoarvonsa prosentteina tuotannonohjaustyökalujen osa-aluei-

den mukaan. Prosentit kriteereille on jaettu siten, että yhteenlaskettuna tu-

lokseksi tulee 100 %. Kriteereiden prosenttisuudet kokonaisuuteen nähden ja-

kautuvat: Visuaalisuus %, Ylläpidettävyys %, Tiedon Jakaminen %, Käytettä-

vyys %. 

 

 Visuaali-

suus 

Ylläpidettä-

vyys 

Tiedon jakami-

nen 

Käytettä-

vyys 

Microsoft Ac-

cess Database 

    

SWD PES     

Magneettitaulu     

Taulukko 1 Ohjausmenetelmien ominaisuuksien pisteyttäminen painoarvojen 

mukaan. 
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7.1.1  Visuaalisuus 
 

Visuaalisuus esiintyy tuotannonohjaustyökaluissa osana niiden helppolukui-

suutta ja tarvittavien tietojen esillepanoa. Hyvä visuaalinen kokonaisuus varmis-

taa sen, että kyseistä toiminnanohjaustyökalua käytettäessä pystytään helposti 

ymmärtämään mitä milläkin työkalun antamalla tiedolla tarkoitetaan ja pystytään 

pitämään kommunikaatiota selvänä tuotannon ja työnjohtajien välillä.  

 

7.1.2  Ylläpidettävyys 
 

Ylläpidettävyys on tärkeä osa tuotannonohjaustyökalua. Huono ylläpidettävyys 

aiheuttaa ongelmia työkalun toimintaan, jolloin sitä on raskasta, sekä aikaa vaa-

tivaa pitää ajan tasalla. Helposti ylläpidettävät ja päivitettävät ohjelmistot autta-

vat työnjohtajien tiedon jakamista tuotannon henkilöstölle. Ylläpidettävyyden 

helppous vaikuttaa myös positiivisesti tiedon jakamiseen. 

 

7.1.3  Tiedon jakaminen 
 

Tiedon jakaminen on osa-alueeltaan tärkein kohta tuotannonohjaustyökalua. 

Tietojen jakaminen työkalujen avulla täytyy olla helposti tehtävää ja myös ym-

märrettävää. Erilaiset tietomuutokset ylläpidettävyyden kautta olisi hyvä pystyä 

tekemään mahdollisimman yksinkertaisesti ja luotettavasti. Reaaliajassa siirtyvät 

muutokset olisivat työkalun kannalta erittäin tärkeää. 

 

7.1.4  Käytettävyys 
 

Käytettävyydellä tarkoitetaan palvelun tai laitteen helppokäyttöisyyttä. Arvioi-

daan kuinka oikeat palvelun tai laitteen käyttäjät voivat sitä käyttää todellisissa 

tilanteissa. Ideaalisessa tilanteessa käyttäjät pystyvät suoriutumaan tavoitteis-

taan ongelmitta ja nopeasti, jolloin käytettävyys palvelulla tai laitteella on hyvä. 

Jos käyttäminen jollekin palvelulle tai laitteelle on hankalaa eikä käyttäjä osaa 

sitä käyttää on vika nähtävästi niiden käytettävyydessä. Tämä osa-alue on tär-

keä tuotannonohjaustyökalulle, sen tiedon saamisen sekä välittämisen työnjoh-

tajien ja tuotannon välillä.  
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7.2 Ohjausmenetelmien vertailun tulokset 
 

Tuloksia alettiin kasaamaan työnjohtajiin ja heidän mielipiteisiinsä kohdennetulla 

kyselyllä, johon vastanneita henkilöitä saatiin 5 kappaletta. Kriteerien löytä-

miseksi ja vastauslomakkeen (LIITE 2) täyttämisen selvyydeksi järjestettiin ko-

kous työnjohtajien kesken, jossa päätettiin lopulliset kyselyssä käytettävät kri-

teerit, joita tuotannon ohjauksessa käytettävältä työkalulta voidaan vaatia. Työn-

johtajien kyselylomakkeessa heitä pyydettiin lyhyesti kertomaan taulukossa 

esiintyvien työkalujen toiminnasta tuotannonohjauksen apuna. Heitä pyydettiin 

myös jakamaan taulukossa esiintyvien kriteerit tärkeys järjestykseen prosentteja 

hyväksi käyttäen, joiden yhteistuloksesta saatiin jaettua kriteereille alla näkyvät 

prosenttiosuudet.  

 

Taulukossa esiintyvien kriteereiden tärkeys jakautui työnjohtajille esitetyn kyse-

lyn perusteella seuraavasti: Visuaalisuus 10 %, Ylläpidettävyys 27.5 %, Tiedon 

jakaminen 30 % ja Käytettävyys 32.5 %. Prosenttien määrät ovat vastanneiden 

työnjohtajien vastauksien keskiarvo. Tärkeimmäksi kriteeriksi tuotannonohjauk-

sessa käytettävälle työkalulle kyselyn perusteella valikoitui käytettävyys. Pienim-

män painoarvon valituista kriteereistä sai Visuaalisuus. Kyselyn tuloksista voi-

daan päätellä, että työkalulta vaaditaan enemmän hyötyjä sen käytettävyyttä ja 

toiminnallisuutta kohtaan. 

 

 Visuaali-

suus 

Ylläpidettä-

vyys 

Tiedon jaka-

minen 

Käytettä-

vyys 

Yhteispis-

teet 

Microsoft Ac-

cess Database 

1 2,4 1,8 2,6 2,145 

SWD PES 2,4 2,6 2,4 2,4 2,455 

Magneettitaulu 2,6 1 1,8 1 1,4 

Taulukko 2 Ohjausmenetelmien ominaisuuksien tulokset. 

  

Työnjohtajien vastaukset kirjattiin taulukkoon, josta pystyttiin laskemaan yhteis-

pisteet jokaiselle mukana olleelle tuotannonohjaustyökalun ohjausmenetelmän 

ominaisuudelle. Tutkituista tuotannonohjauksentyökaluista parhaimmaksi vaihto-

ehdoksi valikoitui kyselyn tuloksien perusteella SWD PES, joka ei kuitenkaan 



         

          

27 

 

ollut kaukana pisteytyksessä toiseksi tulleesta Microsoft Accessista. Pisteytyk-

sien tuloksien mukaan PES työkalu täyttää parhaiten yrityksessä esikokoonpa-

non tuotannonohjaukseen vaaditut kriteerit. Työkalua pystytään päivittämään ja 

käyttämään verkkoyhteyden välityksellä, josta tarvittavien tuotannon tietojen 

saaminen on mahdollista työpisteiden tietokoneilta. SWD PES on yrityksessä 

kehitysvaiheessa oleva työkalu, josta tulevaisuudessa pystytään saamaan kehit-

tynyt tuotannonohjausta edistävä ohjelmisto. Opinnäytetyön tekohetkellä työka-

lun käyttöliittymä esikokoonpanon työjonon käyttöön ja ohjaukseen ei ollut täysin 

valmiina, mutta työntekijöiden kanssa tehdyssä yhteistyössä pystyttiin jo havait-

semaan PES ohjelmiston suuri potentiaali korvaamaan esimerkiksi fyysisesti 

työtiloissa olevat enemmän aikaa vievät ja ylläpidettävyydeltään vaikeammat 

magneettitaulut.  

 

Kyselyn ja opinnäytetyössä tehdyn tutkimuksen perusteella myöskin tällä het-

kellä käytössä olevista työkaluista Microsoft Access on toiminnoiltaan varteen-

otettava vaihtoehto tuotannon ohjaukseen. Sen visuaalisuuden ja tiedon jakami-

sen ongelmat saattavat kuitenkin aiheuttaa ongelmia etenkin esikokoonpanon 

tuotannon ohjaukseen. Selvästi vähiten pisteitä saanut taulukossa ollut työkalu 

oli magneettitaulut, joiden ylläpidettävyys ja käytettävyys saivat huonoimmat pis-

teet. Kuten kappaleessa 6.4 on esitetty, löytyy magneettitaulujen käytöstä useita 

aikaa vieviä ja työllistäviä ongelmia, joita tuotannonohjauksessa ei kaivata. 

Myöskin tiedon jakaminen näiden taulujen avulla saattaa helposti olla erittäin se-

kavaa ja helposti väärin luettavaa.    

 

8 POHDINTA 

 

Opinnäytetyön esitilanteen selvitys ei palvellut opinnäytetyön aihetta toivotulla 

tavalla. Arvovirtakuvaus toteutettiin esikokoonpanon ohjaamosoluun ja siellä 

koottuun yhteen ohjaamoon. Tarvittavien tuotannonohjaukseen koskevien tulok-

sien saamiseksi arvovirtakuvaus olisi pitänyt kohdentaa aikaan ennen ohjaamon 

kokoonpanoa, jolloin tuloksiksi olisi saatu esikokoonpanon työnjohtajan työvai-

heita ja niihin kuluvaa aikaa tuotannonohjauksen osalta. VSM osalta kuitenkin 

löytyi yritykselle tulevaisuudessa hyödynnettäviä tietoja esikoottujen komponent-

tien ja ohjaamoiden työaikojen osalta.  
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Työn edetessä opin aikataulutuksen ja käsiteltyjen aiheiden tarkemman rajauk-

sen olevan tärkeässä roolissa. Ennen työn aloittamista tulee ennakkoon tehty 

suunnitelma oltu tarkkaan mietittynä, aikataulutettuna ja epäselvät asiat selvitet-

tynä. Tällä tavoin pystytään jatkossa välttämään aiheiden turhan laajalti tutkimi-

nen ja keskittämään projektissa käytetty aika tarpeellisiin asioihin. Yritykseen ol-

laan tulevaisuudessa tuomassa MES – järjestelmä, joka tulee olemaan erittäin 

varteenotettava työkalu tuotannonohjaukseen myöskin esikokoonpanon osalta. 

Ohjelmistolla pystytään toteuttamaan helpompaa tuotannonohjausta esimiehen 

ja työntekijöiden välillä, sekä sen ollessa yhteydessä ERP- järjestelmään saa-

daan myöskin tarvittavat aikataulutukset visuaalisesti näkyviin. 

 

Työssä käsiteltyjen tuotannonohjaustyökalujen yhteensovittaminen ja niistä toi-

mivimman vaihtoehdon hyödyntäminen yrityksen esikokoonpanon tuotannonoh-

jauksessa on haasteellista tuotannossa esiintyvien erilaisten tahtiaikojen ja 14. 

loppukokoonpanopisteen vuoksi. Yksittäisellä työkalulla tämä tulee olemaan 

haasteellista, mutta yhdisteltäessä mahdollisia tuotannonohjauksen työkaluja 

voidaan pystyä saamaan toimiva kokonaisuus. Opinnäytetyössä esiintyviin tu-

loksiin päädyttiin tiiviillä yhteistyöllä yrityksessä toimivien työnjohtajien ja toimi-

henkilöiden yhteistyöllä. Työnjohtajien kyselytaulukosta käy esille, että tärkeim-

mät ohjausmenetelmien kriteerit ovat Ylläpidettävyys, Visuaalisuus ja Käytettä-

vyys, joihin yrityksen tulevaisuuden tuotannonohjauksessa kannattaa erityisesti 

kiinnittää huomiota. 
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LIITE 1: ARVOVIRTAKUVAUS ERIKOISTUMISPROJEKTI 

 

 Arvovirtakuvauksen raportti on salattu. 
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LIITE 2 KYSELYLOMAKE TYÖNJOHTAJILLE 

 

Kyselylomake 

 

1. Kerro lyhyesti hyötyjä/haittoja Microsoft Access Database, SWD PES, sekä käsin käytettäväien 

erilaisten magneettitaulujen toimimisesta tuotannonohjauksen apuna. 

 

2. Täydennä taulukkoon numeroin 1-3 (1=heikoin, 3=toimivin) tuotannonohjaus työkalujen toimi-

vuus eri kriteereiden kohdille. Voit laittaa yhden kriteerin alle jonkin numeroista (1,2,3) vain ker-

ran.  

 

Anna myös mieleisesi painoarvot prosentein jokaiselle eri kriteerille joka taulukosta löytyy siten 

että näiden yhteenlasketuksi prosenttiarvoksi tulee 100%. Anna prosentit siten että mitä enem-

män prosentteja tietyllä kriteerillä on. Sitä tärkeämmäksi tunnet tämän kriteerin tuotannonoh-

jaustyökalulle olevan. Esim. Visuaalisuus 10%, Ylläpidettävyys 25%, Tiedonjakaminen 30%.... 

=100% 

 

Kriteerit ovat: 

Visuaalisuus: % 

Ylläpidettävyys: % 

Tiedon Jakaminen: % 

Käytettävyys: % 

ESIMERKKI 

visuaalisuus 20% 

 Visuaalisuus Visuaalisuus 

Microsoft Access Database 1 2 

SWD PES 2 2 

Magneettitaulu 3 1 

                                         Oikea Tapa                            Väärä Tapa 

VASTAUSTAULUKKO 

 Visuaalisuus Ylläpidettävyys Tiedon jakaminen Käytettävyys 

Microsoft Access 

Database 

    

SWD PES     

Magneettitaulu     
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