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valmiusaste arvioitiin silimamaaraisesti. Projektissa keratyt tiedot siirrettiin
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tamankaltaisessa Excel-tiedostossa.
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The purpose of this functional thesis was to develop data collection for the commissioning
company’s production process by digitizing it according to the Lean thinking model, as well
as to monitor the project’s progress and level of completion. Through project monitoring,
the customer is provided with information about the estimated completion date of the
project.

The thesis was commissioned by Maviteknik Oy, a custom machine shop located in
Humppila. Before digitalization, production data was collected on paper forms, and the
project’s degree of completion was assessed visually. The project information was
converted into digital format with the assistance of office staff before the machines were
delivered to customers together with the required documentation.

As a result of the thesis, a data collection tool was developed to gather certificate-required
information as well as other essential production data. The tool also provides information
on project progress at both pipe-specific and module-specific levels. The data collection
tool will be implemented in every production department, initially alongside paper versions
and later fully replacing them. The tool will first be introduced in Hall 1, where pipe
production takes place, followed by Hall 2, which serves as the assembly hall.

The work supports the future objectives of Maviteknik Oy and enhances future
opportunities to digitalize other stages of the production process, such as improving the
timeliness of inventory management.

The thesis presents the Excel-based data collection tool developed for Maviteknik Oy and
describes its features. It also aims to provide guidance on the types of functions data
collection tool can include and which features are recommended for this type of Excel file.
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Kasitteet

DN-koko (Diameter Nominal): Putken nimellishalkaisija millimetreina. DN-merkinta on

kansainvéalinen standardi.

Heftaus: Heftauksessa putket hitsataan alkuun, siten etta hitsaajien on helpompi liittaa
putket ja putkiosat yhteen. Heftauksessa maaritelladn myos tarvittavat putkiosat

esimerkiksi erilaiset laipat.

Hitsausviiste: Putkien reunaan tuleva muotoilu, mihin toinen putki on helpompi asettaa

hitsausta varten. Hitsausviiste tehdaan sahauksen yhteydessa.

Koeponnistus: Putki suljetaan kummastakin paasta tiiviisti. Putken sisalle laitetaan
yleensa vetta, joka on putkessa puoli tuntia. Puolen tunnin aikana tekee koeponnistaja
havaintoja mahdollisista vuodoista. Kun havaintoja vuodoista ei ole I&hetetdan putki
ulkoistettuun maalaamoon. Vuodon léytyessa tehdaan internetsivustolle merkinta, jonka

jalkeen hitsataan vuotokohta uudelleen seka suoritetaan koeponnistus uudelleen.

Kollitieto: Kertoo kuljetusyksikdn mitat, jotta osataan varata kuljetusautosta oikean

kokoinen tila kuljetusyksikolle.

Koneikko: Fyysinen kehys, johon putket ja tarvittavat lisavarusteet menevat. Koneikkojen

kappalemaara riippuu tilauksen koosta ja projektin suuruudesta.

Materiaalitodistus: Materiaalitodistus kertoo muun muassa putken materiaalitiedot ja
putken valmistuksen standardit. Putki ei saa edeta tuotantoprosessissa eteenpain ilman
materiaalitodistusta. Materiaalitodistukset ja putket kohdennetaan sulatusnumeron avulla,
joka kulkee putken kanssa kaikissa dokumenteissa. Materiaalitodistuksen ja
sulatusnumeron avulla voidaan kohdentaa putki, jos siind on esimerkiksi valmistusvirhe

sulattamossa.

Moduuli: Sisaltaa useaa putkea seka kokoonpanossa tulevia komponentteja, eristyksia,
varusteluja ja muita lisdvarusteita. Moduuleita voi olla 1-30 riippuen tilauksen koosta.
Putkia valmistaessa jokainen moduuli on samanlainen, joten sahaajan on helppo

esimerkiksi leikata moduulien verran tietyn kokoista putkea oikeaan mittaan.



Osanumero: Putki koostuu usein eri osista, jotka mahdollistavat putkessa olevat kaarteet.

Osanumeron avulla saadaan tieto mihin kohtaan putkea tulee millainen ja minka kokoinen

osa. Putket hitsataan osanumeroittain siten etta valiin saattaa tulla kayria tai muita liitoksia.
Osanumerot ovat merkittyna putken piirroksiin, taten osataan tehda oikeanlaisia osioita

putkeen.

PN-koko (Pressure Nominal): Putken nimellispaine. Esimerkiksi PN16-merkinta tarkoittaa

putken kestavan 16 baarin painetta. Paineluokka PN on eurooppalainen standardi.

Putkiosa: Putkiosa on putkeen tuleva lisdosa, jota ei voi tehda yrityksessa vaan se on
varastossa oleva osa. Putkiosat voivat olla esimerkiksi erilaisia laippoja, kayria, haaroja,

supistuksia tai putkipaatyja.

Sahaus: Sahauksessa sahataan putket oikeaan mittaan ja leikataan myo6s putkille

hitsausviisteet.

Seurantakortti: Kehittamistydn aikana tehty Microsoft Excel -tiedosto, johon tuli kaikki
projektin yleistiedot ja projektissa kerattavat tiedot. Seurantakortin avulla pystytdan helposti

seuraamaan myos projektin valmiusastetta.

Seurantatunnus: Merkataan lyhyellad tunnuksella putket ja putkiosat, jotta tiedetdan missa
moduulissa on kyseinen putki tai putkiosa. Taman avulla pystytdan kohdentamaan tietyn
putken elinkaari tuotannossa ja sulatusnumeron avulla materiaalitodistus.
Seurantatunnukset putkista keratdan sahaajan toimesta ja putkiosien seurantatunnukset
kerataan heftaajien toimesta. Seurantatunnus on lyhyempi kuin sulatusnumero, joten se on

helpompi merkitad putkeen tai putkiosaan.

Sulatusnumero: Sulatusnumero kertoo putken elinkaaren sulattamossa. Sulatusnumero

I0ytyy jokaisesta putkesta.

VBA (Visual Basics for Applications): On Microsoftin oma koodikieli, joka on siséllytetty
Officen tiettyihin ohjelmiin. Ohjelmia ovat muun muassa Excel, Word, Powerpoint, Outlook

ja Access.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli digitalisoida teollisuusyritykselle tuotannonseuranta ja
littdd samaan kokonaisuuteen tuotantoprosessin aikana kertyvat tarvittavat tiedot. Tiedon
tulee olla nopeasti saatavilla niin tyontekijoille kuin toimihenkildille siten, ettei tarvitse siirtya

tuotantolinjalle tai erikseen kysya tietoa.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Humppilassa toimiva Maviteknik Oy. Maviteknik Oy
on tilauskonepaja, jonka erikoisalaa ovat metallitekniset alihankintaty6t eri teollisuuden
aloille. Vuonna 2020 Maviteknik Oy yhdistyi osaksi Osterberg Groupia, joka omistaa
metalli- ja muoviteollisuuden yrityksid Pohjanmaalla, Ruotsissa ja Virossa (Maviteknik Oy,
n.d.-b).

Opinnaytetydn ensimmainen tavoite oli tutustua prosessiin ja kerata tarvittavat tiedot,
jokaisesta tuotannon tybdvaiheesta. Kerattavat tiedot tarvitaan standardien yllapitamiseen
seka kertomaan tilauskoneen laadusta toimeksiantajan asiakkaalle. Tavoitteena oli, etta
henkilostd pystyy tekemaan tuotantoprosessin kirjaukset tietoteknisestd osaamisesta

riippumatta.

Toisena tavoitteena oli muodostaa kerattyjen tietojen pohjalta tuotantoprosessin seuranta,
jonka avulla pystyttiin seuraamaan projektin valmiusastetta. Valmiusasteen seurannalla
pystyttiin kertomaan asiakkaalle, missa vaiheessa projekti on ja miten projekti etenee
tulevaisuudessa. Seurannan avulla projektin eri vaiheita pystytiin tarkastelemaan putki- ja

moduulikohtaisesti.

Opinnaytetydssa selvitettiin tiedonkeruuprosessin tehostamista ja selkeyttamista Lean-
menetelmien avulla. Lisaksi tyossa tutkittiin eri digitalisoinnin mahdollisuuksia ja parasta

mahdollista tyovalinetta tiedonkeruuseen.
Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:
- Millainen on yrityksen tuotantoprosessi?

- Millaiset tiedot tuotantoprosessin eri vaiheista tarvitaan standardien yllapitoon?

- Miksi Microsoft Excel valikoitui tiedonkeruun tyovalineeksi?



2 (32)

2 Kehittamistyon tietoperusta

Kehittamistyon tietoperustassa kasitellaan Lean-menetelmia, taulukkolaskentaohjelmia
seka toimeksiantajan kaytdssa olevia standardeja, jotka ovat keskeisia osia opinnaytetyén
kannalta. Kehittamistydssa tutkittiin erilaisia taulukkolaskentaohjelmia, mutta ohjelmista
soveliaimmaksi ja turvallisimmaksi vaihtoehdoksi valikoitui Microsoft Excel. Vertailun
kohteina olivat my6s ilmaisohjelmat LibreOffice Calc ja Google Sheets. Valintaan vaikutti
esihenkildiden ja tuotannonsuunnittelijoiden aiempi osaaminen Microsoft Excel -
taulukkolaskentaohjelmasta. Microsoft-ohjelmien lisenssit olivat jo ennen kehittdmistyon
aloittamista kaytossa, ja niiden kaytto oli todettu turvalliseksi. Microsoft Excel todettiin myds
muokattavuuden ja tiedonhallinnan kannalta sopivaksi laskentaohjelmaksi. Microsoft
Excelin erilaisia ominaisuuksia kaytettiin laajasti, jotta saatiin mahdollisimman

helppokayttdinen seka visuaalisesti ymmarrettava tiedonkeruutydkalu.

Opinnaytetydssa kasiteltiin erilaisia Lean-ajattelumalleja. Lean on maailmanlaajuisesti
tunnettu asiakaslahtoisen prosessijohtamisen filosofia ja prosessien kehittdmisen
ajattelumalli. Lean-ajattelumallilla pyritdan vahentdmaan ja estdmaan turhan ajan seka
resurssin kulumista. Ydinajatuksena Leanissa on virtauksen maksimointi ja hukan
poistaminen tuotannosta. Virtauksen maksimoinnilla tarkoitetaan tuotannon sujuvoittamista.
Esimerkkina tasta on, etta tyokalut ovat siististi oikeilla paikoillaan ja kayttokunnossa.
Lyhyesti kerrottuna Lean parantaa asiakaskokemusta, lisaa tehokkuutta sekd parantaa
tyon mielekkyytta. Jos prosessin lapimenoaika ei laske, ei mydskaan todennakdisesti

saavuteta taloudellista parannusta (Arter, 2020; Quality Knowhow Karjalainen, n.d.).

2.1 Lean-ajattelu tuotantoprosessissa

Luvussa esitelldaan Lean-ajattelun historiaa, tarkoitusta seka erilaisia menetelmia. Esiteltyja
menetelmia on kaytetty opinnaytetydn eri vaiheissa, mutta tarkeimmaksi osoittautui Lean
Six Sigma -menetelma3, joka on myds yksi Lean-ajattelun tunnetuimmista menetelmista.
Esitellyt menetelmat on valittu siten, etta toimivat kaikissa tuotantoprosesseissa alasta
riippumatta. Lean-ajattelu sai alkunsa toisen maailmansodan jalkeen Japanin
autoteollisuudessa. Lean-ajattelun vahvana vaikuttajana toimi Toyotan paainsinoori Taichii
Ohno. Toisen maailmansodan jalkeen resurssit olivat vahissa, joten Toyotalla uskottiin

autojen massatuotannollisen valmistustavan olevan tdynna hukkaa ja asiaa lahdettiin
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ratkomaan tunnistamalla mitka ovat hukkaa. Lean-ajattelutavoilla pyritdan vahentamaan
hukkaa. Hukka tarkoittaa toimintaa, joka asiakkaan nakokulmasta ei tuota lisdarvoa. Hukka
voi olla esimerkiksi odottamista, varastointia tai virheiden korjaamista. Lean-ajattelu
aloitetaan tunnistamalla erilaiset hukat. Lean-ajattelussa on myd6s tarkea kehittéa toimintaa
jatkuvasti paremmaksi. Toiminnan rappeutuminen voi johtua pienista jokapaivaisista
ongelmista, joita korjataan valiaikaisilla ratkaisuilla. Lean-ajattelussa puhutaan usein
virtaustehokkuudesta, joka kertoo nopeuden, jolla tuotteet tai asiakkaat menevat prosessin
lapi. Virtaustehokkuuteen vaikuttavat merkittavasti prosessin keskeneraiset tyot (Arter,
2020).

Lean-menetelmia

Lean-menetelmia on erilaisia, mutta kaikissa on samat tavoitteet, etsia hukat ja pyrkia
vahentamaan niita tai poistamaan kokonaan. Tarkeaa Leanissa on tuoda korjaukset osaksi
arkisia askareita eli vakiinnuttaa ne osaksi prosessia. Lean-ajattelu pyrkii ensisijaisesti
parantamaan prosessin virtausta, kun taas Six Sigma pyrkii vahentdmaan laadussa
esiintyvaa vaihtelua ja siitd syntyvaa hukkaa. Six Sigma -menetelmassa sovelletaan
tilastotieteen keinoja prosessin ongelmien mittaamiseen ja ratkaisemiseen. Menetelman
tarkoituksena on, etta valikoitujen kehityskohteiden takana on oikeaa ja tarkkaa dataa
(Arter, 2020).

Kuvassa 1 on Lean Six Sigma -menetelman eri vaiheet toteutumisjarjestyksessa.

Toteutumisvaiheen jalkeen on esiteltynd mita kyseisessa vaiheessa tehdaan.
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Kuva 1. Six Sigma -menetelma (Arter, 2020).

e Maarittele ongelmat ja tavoitteet prosessille

Maarittele

e Mittaa prosessin nykytila.

¢ Analysoi ja tunnista prosessin tarkeimmat juurisyyt seks |
syy-seuraussuhteet

* Ratkaisut ongelmien korjaamiseksi

Paranna

e Tarkkaile prosessin tilaa

Kanban-menetelmalla visualisoidaan tydprosessit erilaisten taulujen avulla. Tarkoituksena
on nahda yhdella silmayksella resurssien kuormitukset ja ongelmakohdat prosessin aikana.
Kanban-menetelman avulla mitataan ja hallinnoidaan arvovirtoja, valtetaan turhaa tyéta
seka tehostetaan ongelmanratkaisua ja paatoksentekoa. Kaizen on jatkuvaa parantamista
nopein ja pienen askelin. Tydpajoissa tarkoituksena on osallistaminen ja oppiminen
systemaattiseen prosessiin. Tydpajoilla saavutetaan nopeita muutoksia niita tarvitseviin
kehityskohteisiin. Kaizen-menetelmassa juurisyyt ovat tiedossa ennen kuin menetelman
kaytto aloitetaan. Kata-menetelmalla kehitetdan henkildston osaamista. Kata-menetelman
avulla kehitetddn myos esimiesten valmennustaitoja seka henkildston

ongelmanratkaisutaitoja pienin askelin (Arter, 2020).

5S-menetelmalla pyritdan helpottamaan ty6ta suunnittelemalla etukateen, mita tulee tehda
milloinkin. Menetelman tarkoituksena on oppia yllapitamaan jarjestysta ja tydympariston
turvallisuutta seka siisteytta siten, etta tydvalineet ovat samoilla paikoilla. 5S-menetelmalla
ja Six Sigma -menetelmalla pyritddn ehkaisemaan hukan syntymista, valttdmaan turhaa

liketta sekd saastamalla aikaa tyonteossa (Arter, 2020).
Vaiheita 5S-menetelma kayttdon:

1. Sortteeraus: kartoita mita tydhon tarvitaan paivittain, viikoittain ja kuukausittain.
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2. Systemaattisuus: pohdi ja jarjestele valineille, materiaaleille ja dokumenteille
sijoituspaikat.

3. Siivous: huolehdi tyopisteesi puhtaudesta ja pyri tunnistamaan mahdolliset
likaantumisen aiheuttajat.
Standardisointi: pyri vakiinnuttamaan kohdat 1-3.
Seuranta: yllapida jarjestystasi ja yrita vieda 5S:n ideaa muualle organisaatioosi (Tehos
Oy, n.d.).

Value Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakuvaus on visuaalinen menetelma, joka esittaa
prosessin tiedon ja materiaalin kulun. Arvovirtakuvauksen tavoitteena on kasitella asiat
kuvan 2 mukaisesti. Arvovirtakuvauksen avulla organisaatiot lyhentavat tuotantoprosessin
lapimenoaikoja tunnistamalla viiveet ja karsimalla hukkaa synnyttavat vaiheet.
Arvovirtakuvauksessa my0s otetaan mukaan tietoon perustuva data osana paatéksentekoa
Arvovirtakuvauksella on tarkoitus kuvata prosessin nykytila, tunnistaa sen kehityskohteet ja
niistd hukan kohteet ja tulevaisuudessa hukkaa tuottavat tekijat (Excellence Finland, 2025;
Arter, 2020).

Kuva 2. Arvovirtakuvaus.

Arvovirtakuvaus

Tuotettavien Prqsessm .
kappaleiden vaiheet, Tyovaiheiden
lukumzzrs AR kesto

valivarastot

2.2 Taulukkolaskentaohjelmat kehitystyossa

Taulukkolaskentaohjelmat ovat hyvia datan kasittelyn liséksi tiedonkeruussa.
Taulukkolaskentaohjelmissa on myds monenlaisia ominaisuuksia helpottamaan
tiedonkeruuta ja tiedonkasittelya. Kappaleessa on esiteltyna kolme

taulukkolaskentaohjelmaa, jotka valikoituivat tunnettavuutensa vuoksi.
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2.2.1 Microsoft Excel

Microsoft Excel on Microsoft Office -ohjelmistoon kuuluva taulukkolaskentaohjelma. Excel
tarjoaa tydkaluja tietojen syottamiseen, tallentamiseen ja laskemiseen seka analysointiin
taulukkomuodossa. Excelin avulla voi luoda laskentataulukkoja, jotka koostuvat soluista,
joihin voi syo6ttaa arvoja tai kaavoja. Excel ohjelmana tarjoaa laajan valikoiman toimintoja,
kaavoja ja makroja, joiden avulla voidaan suorittaa monimutkaisia laskutoimituksia,

jarjestella tietoja, visualisoida tai raportoida niita (Tieturi, 2025).

2.2.2 LibreOffice Calc

LibreOffice Calc on ilmainen avoimen lahdekoodin taulukkolaskentaohjelma, joka on
ominaisuuksiltaan samankaltainen kuin Microsoft Excel. Calc ei kuitenkaan sisalla

sisdaanrakennettuja makroja kuten Excel, eika LibreOffice tue Android-kayttojarjestelmaa

(Jasaitis, 2025).

2.2.3 Google Sheets

Google Sheets on Googlen selainpohjainen taulukkolaskentaohjelma, joka on

pilvipalvelupohjainen eli tallennuspaikka tiedostoille on Googlen pilvipalvelussa (Google
Drive). Taulukkolaskentaohjelmaan voi tuoda valmiita taulukkotiedostoja Microsoft Excel
taulukkolaskentaohjelmasta. Google Sheetsin avulla voi tehda annettujen tietojen avulla

grafiikkaa sekd hyddyntaa grafiikassa tekoalya (Silmala, 2025).

2.3 Kehittamistyohon liittyvat standardit

Maviteknik Oy:lla on kaytdssa nelja standardia. Standardien yllapito vaatii tietynlaiset tiedot
seka tietyn valiajoin auditoinnit. Standardien yllapito vaatii tietynlaiset tiedot seka tietyin
valiajoin suoritettavat auditoinnit. Kaikki Maviteknik Oy:n standardit kattavat vaativien
sahkomekaanisten osa- ja kokonaistoimituksien seka putkistojarjestelmien valmistuksen.
Standardit olivat hyvin tarkeat opinnaytetydprosessin aikana, silla niiden avulla maaritellaan

kerattavat tiedot Excel-tiedostoon.

Kuvassa 3 on esiteltyna standarditunnuksen koostumus, esimerkkina toimii ISO
9001:2015, jota Maviteknik Oy noudattaa. SFS on kansallinen tunnus ja tarkoittaa, etta

standardi on vahvistettu Suomessa. Esimerkiksi Saksassa SFS:n tilalla olisi DIN ja
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Ruotsissa SS. EN-merkinnalla tarkoitetaan, ettd standardi on vahvistettu eurooppalaiseksi.
Euroopan valtioiden taytyy vahvistaa kaikki EN-standardit, koska kuuluvat ne
eurooppalaiseen standardointijarjestéon (CEN). Kun standardissa on useampi
kirjainyhdistelma, tarkoittaa se, ettad standardi on voimassa kaikilla merkityilla alueilla (SFS

Suomen Standardit ry, n.d.-a).

Kuva 3. Standarditunnuksen koostumus (SFS Suomen Standardit ry, n.d.-a).

ISO 9001 2015

SFS EN
Kansallinen Eurooppalainen eInternational eStandardin oSFS:n standardin
tunnus (Suomi) tunnus Organization for numero vahvistamisvuosi
Standardization eKertoo
SFS Suomen eKansainvalinen Standardin sarjan
Standardit ry tunnus

2.3.1 1S0O 9001:2015 laadunhallinnan periaatteet

Maailmanlaajuinen standardisarja ISO 9000 kasittelee laadunhallinnan periaatteita. ISO
9001 on yksi maailman tunnetuimmista standardeista. Kyseinen standardi k&sittelee
laadunhallintajarjestelman rakentamista ja kehittdmista. ISO 9001 -standardi osoittaa

asiakkaille, etta yrityksen asiakastyytyvaisyyden on korkeatasoista (SFS ISO 9001:2015).

Organisaation seitseman laadunhallinnan periaatetta suorituskyvyn parantamiseksi ovat
asiakaskeskeisyys, johtajuus, ihmisten taysipainoinen osallistuminen, prosessimainen
toimintamalli, jatkuva organisaation parantaminen, nayttoon perustuva paatoksenteko seka
suhteidenhallinta (SFS Suomen Standardit ry, n.d.-d).

2.3.2 1SO 14001:2015 ymparistojohtaminen

Ymparistojohtamisen standardit tarjoavat yritykselle tyokaluja ymparistoasioiden hallitaan
seka parantamaan ymparistdsuojelun tasoa. Standardi auttaa muun muassa yhdistamaan
ymparistoasiat organisaation strategiaan ja toiminnansuunnitteluun seka parantamaan
ymparistoriskienhallintaa ja turvata toiminnan jatkuvuutta. Kyseinen ISO 14001-standardi
on maailman tunnetuin ymparistdasioiden hallintajarjestelmamalli. Standardin avulla voi
yritys niin tavoitteellisesti kuin kokonaisvaltaisestikin parantaa ymparistéasioidensa
hallintaa seka edistaa yrityksessa kestavaa kehitysta (SFS 1SO1400:2015).
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2.3.3 1S0O 45001:2018 tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtaminen

Tyoterveys- ja tyoturvallisuusjohtamisen standardin tavoitteena on parantaa tyontekijdiden
terveytta seka turvallisuutta. Standardilla pyritddn myds vahentamaan tyopaikkojen riskeja
ja luoda turvallisempia seka terveellisempia tydolosuhteita. Standardin mukaisella
toiminnalla edistetaan useita YK:n Kestavan kehityksen tavoitteita (Agenda 2030) liittyen

tasa-arvoiseen terveyteen ja hyvinvointiin (SFS 1ISO 45001:2018).

2.3.4 1S0O 3834-2:2021 Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset osa 2: kattavat

laatuvaatimukset

Standardi maarittelee metallien sulahitsauksen kattavat vaatimukset konepajoissa seka

asennuspaikoilla. ISO 3834-sarja koostuu kuudesta eri osasta, osat ovat kerrottu kuvassa

B

Kuva 4. ISO 3834 osat (ISO 3834:2021).

e Asianmukaisen tason valintaperusteet

e Kattavat laatuvaatimukset

¢ \Vakio laatuvaatimukset

e Perus laatuvaatimukset

e Osien 2-4 vaatimustenmukaisuuden edellyttamat asiakirjat

e Ohjeet ISO 3834:n taytantéonpanosta (tekninen raportti)

y
>
S
-
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3 Kehittamistyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetydssa kerrotaan yrityksen tuotantoprosessi ja tuotantoprosessin eri vaiheiden
standardoimiseen tarvittavat tiedot. Opinnaytetydssa perustellaan myds, miksi Microsoft

Excel valikoitui tiedonkeruutyokaluksi.

Kehittamistyon tarkoituksena oli Lean-menetelmien avulla teravaittaa yrityksen
tuotantoprosesseja. Ennen kehittamisty6ta tiedonkeruu tapahtui paperisilla lomakkeilla.
Ongelmana paperisissa lomakkeissa oli tuhoutuminen seka katoaminen. Tiedonkeruu
haluttiin paivittdd nykyaikaan siten, etta se olisi helposti saatavilla niin tydntekijéille kuin

esihenkildille tietoteknisesta tasosta ja tydpisteesta riippumatta.

Tavoitteena oli luoda helposti kaytettava tiedonkeruutydkalu, jolla saataisiin tarvittavat
tiedot kerattya eri tuotantoprosesseista. Kehittamistyd oli ajankohtainen, silld Maviteknik
Oy:n (tilauskonepaja) tavoitteena on siirtya tuotantoprosessin tiedonkeruussa digitaalisiin

ratkaisuihin.

Kehittamistyon tavoitteena oli vahentaa toimistotarvikkeiden kulutusta seka tehostaa
tuotantoprosessin tietojen kerdamista ja tuotantoprosessin seurantaa. Kehittamistydn
tavoitteena oli helpottaa selvittdmaan asiakkaalle, missa vaiheessa tuotantoprosessi on ja
kuinka kauan valmistus saattaa viela kestaa. Kehittamistyo tulisi paivittaiseen arkikayttoon
Maviteknikin tuotantoprosessissa. Investointeja piti tehda tietotekniikkaan, mutta tama

investointi olisi tullut ennemmin tai myohemmin ajankohtaiseksi.

Havainnoinnissa tutkitaan ilmio6ta, josta kootaan tietoa seuraamalla seka tekemalla
havaintoja ihmisen kayttaytymisesta ja toiminnasta. Havainnoinnissa voidaan esimerkiksi
tutkia, miten ihmiset toimivat vuorovaikutustilanteissa tai ilmiota esiintyy erilaisissa

tilanteissa (Jyvaskylan yliopisto, n.d.).

Systemaattisessa havainnoinnissa havainnoidaan ymparilla tapahtuvia asioita ja
muutoksia. Suositeltavaa on miettia etukateen, mitd havainnoidaan seka milloin asia
voidaan katsoa toteutuneeksi. Voidaanko kaytoksesta, kommenteista tai
kokonaistilanteesta tulkita toteutuksen edistymista. Systemaattisen havainnoinnin avulla
kertyy hiljaista tietoa (Artsi-opas, 2026).

Strukturoimaton haastattelussa esitetdan haastateltavalle avoimia kysymyksia, joihin ei ole

varsinaista kylla- tai ei-vastausta. Haastattelua viedaan eteenpain esittamalla
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lisakysymyksia aiheesta. Haastattelu etenee keskustelunomaisesti haastateltavan ehdoilla,

tama luo rentoutta haastatteluun (Oppariapu, n.d.).

Kehittamistyon tietoperustana kaytettiin taulukkolaskennan ominaisuuksia niin perinteisia
laskukaavoja kuin haastavampaa VBA-koodaamistakin. Lisaksi kehittamistydssa

hyddynnettiin erilaisia Lean-ajattelumalleja.

4 Projektin suunnittelu ja toteutus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli teravoittaa ja digitalisoida tuotantoprosessin tiedonkeruuta
Maviteknik Oy:lle. Lahtétilanne selvitettiin tarkasti projektin alussa, jonka jalkeen oli helppo
aloittaa halutun lopputuloksen tyéstaminen. Toimeksiantajan kanssa tehtiin tiivista
yhteisty6ta projektin edetessa, niin paikan paalla tuotannossa kuin toimistolla

kehittamistydta ja tuotantoprosessia lapi kdayden.

TiedonkeruutyOkalun alustaksi valikoitui Microsoft Excel. Valintaan vaikuttavat tekijat olivat
helppokayttdisyys, muokattavuus sekad aiempi osaaminen. Kehittdmistyolla pyrittiin
mahdollisimman yksinkertaisen ja selkean tiedonkeruutyokalun luontiin. Valintaan vaikutti
myds muokattavuuden kannalta se, etta tiedoston muokkaamiseen 16ytyy helposti ja hyvin

internetista ohjeita.

Opinnaytetyon tarkoituksena on myos kertoa yleisesti Microsoft Excelin soveltuvuudesta
tuotannonseurantaan ja tiedonkeruuseen. Opinnaytety0ssa kerrotaan miten Microsoft
Excelin avulla voidaan helpottaa tuotannon tiedonkeruuta seka samalla vahentaa syntyvaa
hukkaa. Opinnaytety0ssa on myos esiteltynd Excelin ominaisuuksia, jotka ovat
suositeltavia tuotannon tiedonkeruutydkaluun. Excel on hyddyllinen tyokalu sen
muokattavuuden, tiedonhallinnan ja tiedon visualisoinnin kannalta. Opinnaytetydssa
kerrotaan miten toimeksiantajayrityksen tiedonkeruu ja projektiseuranta on rakennettu, ja
millaisia toimintoja se pitaa sisallaan. Kuvissa esiintyvat nimikirjaimet ja tiedot ovat

kuvitteellisia, ja niiden avulla on saatu kuviin luotua todelliselta vaikuttavat tilanteet.

Kehitystydssa kaytetyt menetelmat valikoituvat toiminnallisen opinnaytetydn tarpeiden ja
tarkoituksen mukaisesti. Kehitystytssa avoin keskustelu ja havainnointi olivat tarkeassa

osassa tydn onnistumisessa.
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Tavoitteena oli kerata kaikki tarpeellinen tieto Excel-tiedostoon. Tiedosto tulee sijaitsemaan
paikassa, josta sitd paastaisiin kaikilta tyopisteilta niin tuotannossa kuin toimistoilla
kayttdmaan. Kehittdmistydn avulla halutaan eroon paperisista lomakkeista ja piirustuksista.
Tarvittaessa on kylla mahdollista kayttda paperisia lomakkeita seka piirustuksia, mutta
prosessia ei ole suunniteltu toteutettavaksi niin enaa kehittamistyon jalkeen.
Tuotantoprosessissa taytettdvassa lomakkeessa kerataan vain tarpeelliset tiedot, mika

estaa turhan tyon tekemisen eli hukan syntymisen.

Standardit seka niihin tarvittavat tiedot ovat tarkeassa osassa kehittamistyota.
Tiedonkeruutydkalu on tehty siten, ettei turhaa tietoa kerata tuotantoprosessista, nain
valtetaan hukan kertyminen niin resurssien kuin ajankin kaytdssa. Muistiinpano- ja
huomioriveja lisattiin kohtiin, joissa niita oletettiin tarvittavan. Akuutit huomioitavat asiat
tulee kertoa esihenkildille tai timinvetajille aikaisemmin, esimerkiksi rikkoutuneet tai
vahingoittuneet laitteet. Ponnistus- ja painekokeiden hylatyt tulokset kirjattiin omaan

verkkopalveluunsa.

Tuotantoprosessin eri osastot (kuva 5) keraavat prosessista tietoja, jotka keratdan
erilaisten standardien yllapitamiseksi seka putkien elinkaaritietojen seuraamiseksi.
Paperiset lomakkeet kirjattiin tuotantoprosessin jalkeen tietokoneelle, mutta tama tyovaihe
todettiin ajan ja resurssien hukaksi. Tavoitteena on saada tiedot yhteen Excel-tiedostoon
koko projektikohtaisen tuotantoprosessin ajalta. Tiedosto sisaltda myds putki- ja
moduulikohtaisen tuotantoprosessin seurannan, josta saadaan tieto projektin
valmiustilasta. Putkikohtaisen seurannan avulla voidaan helposti selvittaa kateissa olevien
putkien suurin piirteiset sijainnit ja l1ahettda ne nopeammin jatkamaan kasittelyprosessiaan.
Tarkkoja sijainteja ei ole mahdollista selvittaa, silla tuotantopisteet ovat erilaisia ja aina on
mahdollisuus inhimilliseen virheeseen, esimerkiksi etta putki on laitettu vaaraan

kuljetuslaatikkoon.
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Kuva 5. Tuotantoprosessi vaiheittain.

Sahaus
Putkien sahaus ja modifiointi.

Heftaus
Putkien asettelu oikeille paikoille pienilla hitsauksilla.

i‘

i‘

Hitsaus
Putkien ja osien hitsaus yhteen.

i‘

Koeponnistus
Paineistetaan maaratyssa paineessa maaratylla aineella.

i‘

Pintakasittely
Ulkoistettu palvelu

i‘

Kokoopano
Eristys Sahkoistys Sovitus Varustelu Painekoe Lastaus

Valmis tuote
Tuote lahtetdaan asiakkaalle tarvittavien dokumenttien kanssa.

i‘

4.1 Tiedonkeruuprosessin lahtétilanne

Tiedonkeruuprosessin lahtotilanteen kartoitus aloitettiin kierroksella, joka vei
tuotantoprosessin lapi. Tuotannon tiedonkeruuta hankaloitti paperiversioissa se, ettei tieto
kulkenut tuotanto-osastojen ja -hallien valilld vaan jouduttiin soittelemaan tai kdymaan
toisessa tuotantohallissa. Tiedonhankintaprosessi vei arvokasta aikaa niin tyéntekijoilta
kuin toimihenkildiltékin, eika se ollut tietojen sailymisen kannalta jarkevin ratkaisu.
Prosessin esittelyn jalkeen kaytiin 1api paperiset lomakkeet, joista aloitettiin digitaalisten

versioiden yksinkertaistaminen.

Kehittamistyossa kaytiin avointa keskustelua toimeksiantajan kanssa, ja koko projektin
edetessa tuli uusia asioita ilmi, jotka haluttiin sisallyttaa tiedonkeruutyokaluun. Keskustelut
olivat tarkeita tuotannon ymmarryksen ja tiedonkeruutydkalun tarpeen kannalta.
Havainnointia tehtiin aluksi enemman, mutta sita jatkettiin koko kehittamistyon aikana.

Kuvasta 6 nakee tuotannon olevan kolmessa erillisessa hallissa seka ulkoistetussa
pintakasittelyssa. Putket naiden hallien ja pintakasittelyn valilla liikkuivat numeroiduissa
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laatikoissa, hakeissa tai lavoissa. Kuljetusyksikdn mukana kulkivat paperiset laminoidut
dokumentit, joissa olivat kaikki keratyt tiedot seka tieto siita, mita kukin kuljetusyksikko
sisalsi. Kiireisena aikana on vuokrattavissa kolmas halli, jossa kokoonpanoa voidaan
tehda.

Kuva 6. Tuotantoprosessi halleittain.

Halli 1 Pintakasittely KOIL—IOaOIIrI]s;nO Hallt!azil\:/::l;csklen

e Sahaus e Ulkoistettu e Eristys ¢ Pienputket
* Heftaus * Sahkéjen * Prosessiputket
¢ Hitsaus asennus
e Koeponnistus e Sovitus
* Maalaustiedot e Varustelu
e Lastaus
e Painekoe

Projektin ollessa loppusuoralla, laitettiin lomakkeiden tiedot digitaaliseen muotoon siten,
etta toimistotydntekijat kirjoittivat lomakkeista tiedot niitd vastaaviin Excel-tiedostoihin.
Excel-tiedostot 16ytyivat projektikohtaisesta kansiosta, jossa olivat muutkin projektiin liittyvat
tiedostot. Tasta haluttiin luopua, koska kaytanndn koettiin olevan Lean-ajattelun mukaista
hukkaa. Jatkossa tietojen kerddminen hoidetaan osastojen tyopisteilta, talla tavoin saadaan

tieto ajankohtaiseksi ja pystytdan seuraamaan projektin kehitysta.

Tuotantoprosessin monivaiheisuus lisasi tydhdn sopivasti haastavuutta. Haastavuutta tuotti
eri prosessin vaiheiden tietojen digitalisointi siten, ettd lomakkeesta saataisiin
helppokayttdinen.

Kuvassa 7 on esiteltyna ensimmaisen hallin tyovaiheet ja niista kerattavat tiedot. Hallissa 1
tydvaiheet ovat putkikohtaisia. Heftauksen putkiosilla tarkoitetaan erilaisia kayria ja muita
varastossa olevia muualla valmistettuja osia. Koeponnistuksesta taytetaan erillinen
poytakirja, joka sijaitsee internetsivustolla. POytakirjaan kirjoitetaan hylkayksen syyt, jos
putki vuotaa eli koeponnistus epaonnistuu. Tiedonkeruutydkaluun merkitdan

koeponnistuksen kellonajat ja tieto siita, onko suoritus hyvaksytty, seka merkitaan
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koeponnitus kyseisen putken osalta valmiiksi. Tuotantoprosessin jokaisen tuotanto-osaston
kohdalla on valmis-nappi, joka tulee aktivoida, kun tietty vaihe on putken osalta tehty.
Taman avulla saadaan valmiusastetieto kertymaan. Valmis-napin painalluksen avulla

pystyttddn myods paikantamaan tarvittaessa paikattamaan putki, jos se sattuisi katoamaan.

Kuva 7. Kerattavat tiedot Halli 1.

Materiaalitodistus PqtleSaq Hitsaaja (tunnus) Aloitusaika Lahto paivdmaara
materiaalitodistus

Osanumero Putkiosa Hitsaus paivamaara Lopetusaika Laatikko/h&kki/lava

Koeponnistajan

DN-koko Putkiosan DN-koko PP Kollitiedot
nimikirjaimet

Sulatusnumero Putkiosan PN-koko K°Ep?”’?.'§t95
pdivamaara

Seurantatunnus Putkiosan sulatusnumero

Putkiosan

Sahaajan nimikirjaimet
seurantatunnus

Maara (tietynlaisen

Sahaus paivamaara N vn o
putkiosan maara)

Heftaajan nimikirjaimet
Heftaus paivamaara

Jigi-tunnus

Kuvassa 8 on esiteltyna vastaavasti toisen hallin kerattavat tiedot vaiheittain esiteltyna.
Toisen hallin tyovaiheet ovat suurimmaksi osaksi moduulikohtaisia, mutta kokoonpanossa
putket merkitdan putkikohtaisesti.
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Kuva 8. Kerattavat tiedot Halli 2.

Kokoopanijan

Laatikko/hakki/lava P Pienputkien taivutus Paine
Vastaanotto pdivamaara Kokoonpano pdivamaara Eristys Aloitusaika
Kaapelisarjat Lopetusaika
Sahkoasennus Testaajan nimikirjaimet
Sovitus Painekokeen paivamaara
Varustelu Hylatyn kokeen selitys
Lastaus

4.2 Kehitystyossa kaytetty Lean-menetelma

Kehittamistyossa kaytettiin Six Sigman viisivaiheista menetelmaa. Six Sigman avulla
Iahdettiin kehittdmaan vaiheittain tiedonkeruutyokalua. TiedonkeruutyOkalun tarkoituksena
on korvata tuotannossa liikkkuvat paperiset lomakkeet. Paperisien lomakkeiden tekemiseen
seka arkistointiin kului resurssien lisdksi myos aikaa. Tiedonkeruutyokalulla pyrittiin myos
saamaan ajankohtaista tietoa tuotantoprosessista ilman, etta tuotannon tyontekijoille piti

soittaa tai pahimmassa tapauksessa lahtea toiselle hallille.

Ensimmaisessa vaiheessa maariteltiin prosessin nykytila tuotannossa, minka avulla saatiin
paremmin selville, miten hukka syntyy. Kehittamistyon isoimpana ongelmana oli siita
syntyva hukka niin ajallisesti kuin resurssien kannalta. Haluttiin siis vahentaa paperin
kulutusta seka haluttiin ajantasainen tieto projektin valmiustilasta, jos asiakas sita halusi.

Ajantasaisella tiedolla suunniteltiin myds tyénkulkua.

Mittauksen avulla maariteltiin prosessin nykytila tuotannossa, tdman avulla saatiin
paremmin selville, miten hukkaa syntyy. Mittauksen avulla selvisi, ettd hukkaa syntyy paljon
paperien kasittelyssa koko tuotantoprosessin lapi. Suurin hukka syntyi tulostamisessa,

arkistoinnissa seka ajankohtaisten tietojen etsimisessa.
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Analysoinnissa kaytettiin yleista havainnointia, miten tieto kulkee sek& miten tiedonkeruuta
voitaisiin parantaa. Havainnoinnin avulla pystyttiin suunnittelemaan tulevat digitaaliset
tydpisteet, joista kirjaukset hoidettaisiin jatkossa. Prosessin juurisyina oli paperiset
lomakkeet, niiden arkistointi seka ajantasaisen tiedon puute. Ajantasainen tieto ja

dokumentointi olivat kehittamistyon tarkeimmissa rooleissa.

Prosessia lahdettiin parantamaan siten, etta kaytossa olevat dokumentit saatiin yhteen
helppokayttdiseen tiedostoon, jonka avulla saatiin helposti ajankohtaiset tiedot kaikilta
halleilta seka jokaisen projektin etenemisesta. Dokumentteja muokattiin
helppokayttdisempaan versioon seka varikoodattiin siten, etta olisi helpompi tydntekijodille
tayttaa oikeat kohdat. Digitalisoinnin avulla vahennettiin myds paperin ja arkistoinnin

tarvetta.

Prosessin parantamisen jalkeen tarkkaillaan kehittamisprosessin lopputuloksen toimivuutta.
Tarkkailun tarkoituksena on havaita mahdolliset epakohdat ja 16ytaa niihin ratkaisut niiden

ilmetessa.

4.3 Tiedonkeruuprosessin kehityskohteet

Kehityskohteena oli koko tuotantoprosessin digitalisointi. Tuotantoprosessi toimii kiireisena

aikana neljassa hallissa, muuten kaytdssa on kolme hallia.

Putkikohtaisen seurannan avulla pystytaan selvittdmaan putken sijainti. Tarkkaa sijaintia ei
voida sanoa varmaksi, silla putki voi sijaita vaarassa paikassa tai kuljetusyksikéssa. On
myos mahdollista, ettd putki on vahingossa laitettu vaaraan kuljetusyksikkoon
(laatikko/hakki/lava).

Projektin seurannan tarkoituksena on saada lahes tarkka arvio projektin valmistumisesta
seka selvittaa, milloin mahdollisesti tarvitaan mitakin putkea tai moduuliin tarvittavaa osaa.
Projektin seurannalla pystytaan seuraamaan myos tarvittavaa henkilokuntaa seka

halliresursseja.

4.4 Taulukkolaskentaohjelman valinta

Taulukkolaskentaohjelman valinnassa oli kolme varteenotettavaa vaihtoehtoa. Microsoft

Excel, LibreOffice Calc ja Google Sheets valikoituivat tunnettavuuden ja aiemman
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osaamisen myo6ta tarkasteluun. Taulukossa 1 on esiteltyna ja vertailtuna

taulukkolaskentaohjelmien valiset erot.

Taulukko 1. Taulukkolaskentaohjelman valinta.

Microsoft Excel LibreOffice Calc Google Sheets

Lisenssi maksettava IImainen

llmainen

Turvallisuus Hyva Melko hyva Hyva
(kaksivaiheinen (ei kaksivaiheista (kaksivaiheinen
tunnistautuminen) tunnistautumista) tunnistautuminen)

Pilvitallennus OneDrive Ei ole Google Drive

LEVL I TLEVTTER . Tuttu ohjelma ja Excelin kaltainen, Erilainen kuin
hyvin visuaalisesti mutta vahemman totuttu Excel, mutta
muokattavissa kehittynyt datatyékalu  toiminnoiltaan

rajallinen

Muokattavuus Hyva ja tuttu ohjelma Hyva, mutta Hyva kevyissa

tuntematon ohjelma taulukoissa

Taulukkolaskentaohjelman valinnassa tarkeaa oli muokattavuus, olemassa oleva
osaaminen seka mahdollisuus tallentaa tiedostoja pilvipalveluun. Kolmesta vaihtoehdosta
valikoitui Microsoft Excel, silla siita oli aiempaa kayttdkokemusta seka lisenssit olivat jo

toimihenkil6illa seka tydnsuunnittelijoilla.

4.5 Microsoft Excelin hyodyntaminen tiedonkeruussa

Microsoft Excel valikoitui helppokayttdisyyden, muokattavuuden ja saatavuuden mukaan.
Helppokayttoisyydella ja yksinkertaisuudella haluttiin helpottaa tyontekijoiden tyontekoa

siten, etteivat he ahdistuisi, kun tiedostokokonaisuus otetaan kayttéén. Tarkeimpana
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ominaisuutena oli tiedonkeruutyokalulle, ettd sita pystyttiin kayttdamaan tyontekijan

tietoteknisen osaamisen tasosta rippumatta.

Muokattavuudella haettiin sitd, etta tydonsuunnittelijat pystyvat muokkaamaan tarpeellisia
tietoja projektin vaihtuessa tai tehda tarvittavia rakenteellisia muutoksia. Tydnsuunnittelijan
tulisi muokata projektin tiedot seka projektiin liittyvat uuden linkitykset esimerkiksi projektin
piirustukset. Excel-ohjelmalla pystyi myods valitsemaan nakyvat valilehdet
kayttajakohtaisesti, minka avulla kaikki halutut ja tarvittavat toiminnot pystyttiin laittamaan
yhdelle Excel-tiedostolle. Tiedosto saatiin taysin kirjoitussuojattua, siten etteivat kayttajat
pysty muuttamaan kriittisia tietoja vaan pystyvat tayttamaan vain maaratyt solut. Taman
avulla varmistettiin, ettei otsikoita, laskentakaavoja ja linkkeja voi muokata muut kuin

salasanan tietavat.

Tiedonkeruutyokalu on tehty siten, etta Halli 1:sen henkilostd nakee vain oman hallinsa
tiedot ja tarvittaessa pystyy auttamaan toisiaan niin tietojen lisaamisessa kuin tiedoston
ulkoisten linkkien kanssa. Paivamaarat tulevat automaattisesti, kun nimikirjaimet laittaa
niille tarkoitettuun soluun, joten niita ei varsinaisesti tarvitse merkita. Koeponnistaja

merkitsee maalaustiedot hyvaksytyn koeponnistuksen jalkeen. Maalaustiedot ovat ainut
valilehti, joka nakyy kummallakin hallilla, silla sielta otetaan myds vastaan maalaamosta

halli 2:seen saapuneet putket.

Halli 2:sella, kun putki on asennettu, merkitdan se Excel-tiedostoon. Tasta eteenpain
kasitelldaan tietoja moduulikohtaisesti eikd putkikohtaisesti. Tydvaiheet H2-H4 tiedot
keratdan moduuleittain, silla niissa ei kasitella varsinaisesti putkia vaan muuta
kokoonpanoa. Painekokeelle on oma Excel-valilehti, silla se on erillinen kokonaisuus Halli

2:sen toiminnassa. Painekokeessa paineistetaan kaikki kyseisen koneikon putket.

4.5.1 Varien kaytto selkeyttamisessa

Kuvassa 9 on esiteltyna tuotannon seurannan paasivu-valilehti. Talta sivulta paasee
kaikkiin tarpeellisiin kansioihin, dokumentteihin seka tarvittaville internet-sivustoille. Varit on
valikoitu halli- ja asiakirjakohtaisesti, jotta tuotannon seurannan paasivulta ei paadyta

vaaraan paikkaan.
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Kuva 9. Tuotannon seurannan paasivu.

W Tuotannon seurannan padsivu
|
* Projekti
Tydnume

Toon
MAVITEKNIK [Hs

A MEMBER OF THE OSTERBERS GROUP

Tunniste
Ma3aara

ULKOISET LINKIT

HALLI1 [ ]

HALLI 2

I oMAxkeENTAYTTOOHIEET

SEURANTATUNNUSPANKKI | SEURANTAKORTTI | VASTAANOTTO H2 TOIMIHENKILOT
| PROSESSIPUTKIEN TAIVUTUS | KOKOOMNPANO TYONTEKUAT
PROJEKTIPIIRRUSTUKSET | MAALAUSTIEDOT | PAINEKOE H2

TOIMIHENKILOT

MATERIAALITODISTUSPANKKI | NDT | H2-H4 TYOVAIHEET
HITSAUSOHJEPANKKI Fnuxssn AIKAINEN ssunpl FAT-KANSIO MODUULIEN VALMILSASTE
PUTKEN VALMIUSASTE
NDT-POYTAKIRIAT | putkiosalista hepparit | LAHTOLAIPAT

PAKKAUSLAATIKOT PROJEKTIEN VALMIUSASTEET

ITP

| TYOOHIEET |

PUTKITUNNISTELUETTELO MAVI TARKASTUKSET

JEKTIN MATERIAALITODISTU | MAVI PUTKIOSAT | | MAVlnSENNustwKKEErl
| TYOOHIEET |

| PROJEKTIN VALMISTUSTIEDOT |

| PUUTELISTA |

| POIKKEAMAT |

Paasivulla varit on valikoitu siten, etta projektin tiedot olivat tummanpunaisella. Projektin
tiedot tulevat automaattisesti toiselta valilehdelta. Ulkoiset linkit ovat Excel-tiedoston
ulkopuolelle menevia linkkeja, ja niiden variksi valikoitui punainen, jotta ne erottuisivat
muista kohdista. Linkit vievat omille valilehdilleen, kun otsikkoa painaa. Ohjeet-sarakkeelle
valikoitui ruskea vari, koska nama olivat luettavaksi tarkoitettuja Word-tiedostoja, joissa
olivat ohjeita tuotantoprosessin tiedostojen tayttddon seka tydohjeita itse tydhon.
Toimihenkildille tarkoitetuissa tiedoissa on tummempi vihred varitys, silla niihin ei muilla ole
katseluoikeutta. Naissa tiedostoissa on tietoa projektin etenemista niin putki- kuin
moduulitasolla. Keltaisen-oranssilla varilla merkityt ovat erikoistilanteita sekd mahdollisesti

tulevia tiedoston osia varten luotuja linkkeja.

Tyontekijdiden tayttdmien solujen variksi valikoitui kirkkaan keltainen, koska siita erottui
parhaiten musta teksti seka variin kiinnittyy huomio parhaiten. Taman avulla tyontekijoiden
on helppo katsoa, mista puuttui tarvittava tieto.
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4.5.2 Vetovalikko ja sen tekeminen

Vetovalikot osoittautuivat hyodyllisiksi tiedonkeruutydkalua tehdessa, niiden avulla
pystyttiin helpottamaan tyéntekijan ty6td antamalla vaihtoehdot oikean merkintatavan
valitsemiseen, jolloin ei tarvinnut kirjoittaa niin paljoa. Vetovalikoista voi selata haluttu tieto

tai arvo ja valita se, tai tiedon/arvon voi kirjoittaa ja vetovalikko suosittelee sita.

Vetovalikon tekeminen aloitettiin tekemalla taulukko, josta tiedot otetaan. Suositeltavaa on
tehda taulukkoon yksi solu missa ei ole mitdan. Tyhjan solun avulla saa helpommin
tyhjennettya vetovalikon solun sisaltd. Taulukon teon jalkeen valitaan aktiiviseksi solut,
joihin halutaan vetovalikko. Taman jalkeen valitaan ylhaalla olevasta valikosta Tiedot-
valilehti. Tiedot-valilehdelta valittiin Datatyokalut-kohta ja sielta valittiin Tietokelpoisuuden
tarkastaminen. Avautuvaan ikkunaan taytetaan kuvan 10 mukaisesti tiedot. Hyvaksy-
vetovalikosta valitaan Luettelo ja 1ahteeseen maalataan tehdyn taulukon solut. Taman

jalkeen painetaan OK-nappia, jolloin vetovalikko tulee aktiiviseen soluun.

Kuva 10. Vetovalikon tekeminen.

{? B 8= % @ H 75 Ratkais

Teksti = Ents jos - Ennustetaulukko =~ Jdsennd
sarakkeisii analyysi ¥ e
Datatydkalut Ennuste Analyysi
Tietojen kelpoisuuden tarkistaminen ? X
Asetukset Sanoma Virhesanoma

Kelpoisuusehdot:

Hyvaksy:

Lustielo | (8 onta tyhiat

Tiedot: Avattava luetteloruutu
on valilla w

Lahde:

I=»

Tee ndma muutokset kaikkiin soluihin, joissa on samat asetukset

Tyhjenna kaikki Peruuta

4.5.3 Ehdollinen muotoilu

Ehdollista muotoilua tarvitaan, kun halutaan vaihtaa tietyn solun varia valintaruutujen
tullessa todeksi. Kuvassa 11 on Materiaalitodistus varmistettu ja kopioitu kansioon-
valintaruutu. Kyseisen solun vari halutaan vaihtuvaksi, kun valintaruudun arvo on tosi (kuva
12).
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Kuva 11. Ehdollinen muotoilu tyhjana.

a Valmis

Paivamadra
Materiaalitodistus varmistettu ja kopioitu kansiaan| O Hwéiksyméitiin

Valintaruudun vari vaihtui, kun se on painettu todeksi. Kun valintaruutu on painettu todeksi,
iimestyy pysyva paivamaara automaattisesti. Pysyvalla paivamaaralla tarkoitetaan sita, etta
paivamaarat eivat vaihdu paivan vaihtuessa. Pysyvat paivamaarat on tehty VBA-koodilla
eika funktiotoiminnoilla. Funktio-toiminnolla paivamaarat paivittyisivat automaattisesti

paivan vaihtuessa.

Kuva 12. Ehdollinen muotoilu kaytossa.

Paivamaara

Materiaalitodistus varmistettu ja kopioitu kansioon

4.5.4 Laskentakaavat ja funktiot

Tiedonkeruutydkalussa kaytettdan laskentakaavoja tarvittavien arvojen laskemiseen.
Kuvassa 13 on laskettu pintakasittelyn valmiusaste moduulissa 1. Pintakasitellyt putket

ovat solussa P74 ja kaikki putket solussa N91 Valmiusaste% -valilehdella.
Kuva 13. Prosenttien laskentakaava.

=p74/'valmiusaste%' | $N$91

Kuvassa 14 on viitattu Seurantakortti-valilehden soluun C11. Funktion avulla siivotaan solu,
johon viitattiin. Kuvan 14 funktiolla tarkoitetaan, etta jos Seurantakortti-valilehden solu C11
on tyhja ei tule mitdan nakyviin. Jos Seurantakortti-valilehden solussa C11 onkin sisaltoa,
tulee haluttuun soluun nakyviin Seurantakortti-valilehden C11 solun tiedot. Seurantakortin
C-sarakkeessa on putkien putkitunnukset, joiden avulla on helppo kohdistaa tietty putki

oikeaan putkikuvaan. Putkikuva sijaitsee projektin kansiossa palvelimella. Taman avulla
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seurantakortin C-sarakkeeseen voidaan jattéda osa soluista tyhjaksi, silla kaikki 100 rivia

eivat aina tayty putkitunnuksista.

Kuva 14. Funktiokaava.

=J0S(Seurantakortti!c11="";"";Seurantakortti!ci1)

4.5.5 Soluihin viittaaminen valilehtien valilla

Solujen viittaaminen osoittautui tiedonkeruutydkalun yhdeksi tarkeimmistd ominaisuuksista,
silla jokaisella valilehdelld on projektin tiedot. Kun projektin nimi syotetaan Seurantakortti-
valilehteen, kopioituu se automaattisesti maarattyihin soluihin muille valilehdille. Kun
alkuperaiseen soluun vaihdetaan tietoja, muuttuvat helposti myos solut, jotka ottavat tiedon
muokatusta solusta. Kuvassa 15 on viitattu Seuranta-valilehden C2 soluun. Viittaus on
jokaisella valilehdella, silla sen avulla projektin nimi siirtyy Seurantakortti-valilehdelta muille
valilehdille. Seurantakortti valilehdelta siirtyivat projektin tietojen lisaksi myds
putkitunnukset ja DN-koot muille valilehdille siivottuina esimerkiksi funktiokaavan avulla
(kuva 14).

Kuva 15. Soluun viittaaminen.

=Seurantakorttilc2

4.5.6 VBA-koodaus apuna pysyvissa paivamaarissa

Lyhenne VBA tulee sanoista Visual Basic for Applications. VBA on Microsoft Officen
ohjelmien mukana tuleva ohjelmointikieli. VBA:lla voidaan lisata uusia toimintoja Exceliin.

(heikkilaakso.com, n.d.)

Kuvassa 16 on naytettyna VBA-kehitystydkalun avulla tehty koodi, jonka avulla saatiin
kuvassa 17 oleva koeponnistuksen hyvaksymispaivamaara. Koodissa on maaritelty ensin
lahdesolut, joista tieto otetaan, tdssa tapauksessa Hyvaksytty-rivin valintaruutu (kuva 17).
Seuraavaksi maaritelldan solut, joihin paivamaara halutaan. Maariteltyjen solujen jalkeen
tarkistetaan jokaisesta lahdesolusta, onko lIahdesolun valintaruutu tosi vai epatosi. Jos
valintaruutu on tosi, kirjoitetaan paivamaara saman sarakkeen riville 74. Jos solussa on

epatosi, tyhjennetdan paivamaara solu. Paivamaara on maaritelty eurooppalaiseen
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muotoon. Maarittelematén muoto on amerikkalaisessa muodossa (MM-DD-YYYY), silla
Microsoft Excel on amerikkalainen ohjelmisto. Valintaruudun muuttuessa epatodeksi, tulee
paivamaaran tilalle sana "Hyvaksymaton”. Kuvassa 17 on koeponnistaja hyvaksynyt
koeponnistuksen. Valintaruutu on painettu todeksi ja paivamaara ilmestyy kaksi rivia

alemmaksi.

Kuva 16. Koeponnistuspaivamaarien VBA-koodi.

sourceCells
targetCells

Array("c72", "N72", "Y72", "AJ72", "AU72", "BET2", "BQ72", "CB72", "CM72", "CX72", "DIT2", "DI72")
Array ("C74", N74M, "Y74", "ATTAM. WAUTAM, WBETAM, "BQT4T, TCETAM, "CM74", "CX74", "DI74", "DI74")

For i = LBound(sourceCells) To UBound(sourceCells
If Not Intersect(Target, Me.Range(sourceCells(i))) Is Nothing Then
If Me.Range (sourceCells(i)).Value = True Then
Me .Range (targetcells (1)) .Value = Date
Me.Range (targetCells (i) ) .NumberFormat = "dd.mm.yyyy"
Elself Me.Range (sourceCells(i)).value = False Then
Me.Range (targetCells (1)) .Value = "Hyvaksymdtsn"
Else
Me.Range (targetCells (1)) .ClearContents
End If
End If
Next i

Kuva 17. Hyvaksytty koeponnistus.

Koeponnistus
Viliaine
Paine

Aloitusaika | |

Lopetusaika | |

Hyvaksyity s

Paivimaars | 29.10.2025 |

Koeponnistaja

4.5.7 VBA-koodaus apuna tiedon automatisoinnissa

VBA-koodausta on myos kaytetty apuna oikeiden tietojen automatisoinnissa. Kuvassa 18
on DN-koko sarake, josta avautuu vetovalikko. Vetovalikosta oikean koon valitsemalla

tulevat sen nimellismitat automaattisesti Nimellismitta-sarakkeeseen.
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Kuva 18. DN-koko ja nimellismitta.

65
65
250
20

15
20
25

Kuvassa 19 on naytettyna VBA-koodi, jonka avulla saatiin DN-koon valittua tulevat
nimellismitat automaattisesti oikean sarakkeen oikealle riville. Koodissa tarkistetaan ensin,
onko muutoksia tapahtunut solujen G12 ja G35 valilla, jonka jalkeen tarkistetaan DN-koko-

sarakkeen solujen arvot kyseisella valilla. Jos DN-koko-solun arvo on tyhja, tulee myos
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Nimellismitta-sarakkeen arvoksi tyhja. Jos DN-koko-solussa on valittu jokin arvo

vetovalikosta, tulee sita vastaavat nimellismitat nakyviin niille kuuluvalle sarakkeelle.

Kuva 19. DN-koko ja nimellismitta VBA-koodi.

Private Sub Worksheet Change (ByVal Target As Range)
' Tarkistetaan, onko solujen G12 ja G35 alueslla muutoksia
If Not Intersect(Target, Me.Range("G1l2:G35")) Is Nothing Then

' DN-koko solun ollessa tyhjd on myds nimellismitta solu tyhj
Target.offset (0, 1).Value = ""

' Muokataan nimellismitta solua riippuen valitusta arvosta
Select Case Target.Value
Case "15"
Target.0ffset (0, 1).value = "21,3 x 2"
Case "20"
Target.0ffset (0, 1).Value = "26,9% x 2,3"
Case "25"
Target.offset (0, 1).value = "33,7 x 2,6"
case "32"
Target.0ffset (0, 1).Value = "42,4 x 2,6"
Case "40"
Target.Offset (0, 1).Value = "48,3 x 2,8"
Case "50"
Target.0ffset (0, 1).Value = "&0,3 x 2,9"
Case "e3"
Target.Offset (0, 1).Value = "76,1 x 2,8"
Case "go"
Target.offset (0, 1).vValue = "88,9% x 3,2"
Case "100"
Target.0ffset (0, 1).Value = "114,3 x 3,86"
Case "125"
Target.Offset (0, 1).value = "139,7 x 4 x 6,3"
Case "150"
Target.0ffset (0, 1).Value = "168,3 x 4,5 x &,3"
Case "200"
Target.0ffset (0, 1).value = "219,1 x 6,3 x 8/8,8"
Case "250"
Target.Qffset (0, 1).Value = "273 % 6,3 x 8,8"
Case "300"

Target.Offset (0, 1).Valuse = "323,9 x 7,1 x 8,8/10"
Case Else
' Jos arvo ei ole listalla, wvasen solu pysyy tyhj&na
End Select
End If
End Sub

4.5.8 Excel-mallin luominen

Kehittamistyota tehdessa esiin nousi haaste, enta jos moduuleja onkin vahemman kuin 12.
Alkuperainen tyokalu tehtiin kahdelletoista moduulille. Kaytettavyyden kannalta olisi
epaloogista, jos neljan moduulin projektissa olisi paikat 12 moduulille, silla tama saattaisi

aiheuttaa sekaannuksia ja resurssihukkaa niin ajallisesti kuin materiaalisesti.

Kun tiedonkeruutyokalu osoittautui taysin valmiiksi eikéd muokkauksia enaa tullut, luotiin 12
erilaista Excel-mallia. Naiden avulla ei tarvitse kuin luoda uusi Excel-tyokirja, jossa on jo
pohjat seka koodit valmiina. Tydnsuunnittelijoiden ei tarvitse kuin laittaa projektin tiedot
oikeisiin paikkoihin, lisata putket seka niiden tiedot ja luoda tarvittaviin linkkeihin uudet polut

seka nimeta Excel-tiedosto uudella nimelld. Valmiiden mallien avulla estetdan kopioinnissa
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syntyvien virheiden maara, jos kopioitava tiedosto olisi jo toisessa projektissa ollut kdytdssa

saattaisi jadda vanhan projektin tietoja vahingossa uuteen projektiin.

Excel-malli luodaan Tiedosto-otsakkeen alta kohdasta Tallenna nimella. Kuvassa 20 on
valittu oikea Excel-malli muoto. Kun makrot ovat kaytdssa toimivat automaattiset
paivamaarat ja muut VBA-koodatut kohdat oikein. Kun malli on luotu, tulee se Excelin
aloitusvalikossa uuden tyokirjan alle henkilokohtainen-sivulle (kuva 21), ellei niita ole
tallennettu toiseen Excel-mallipohjien kansioon. Painamalla mallista avautuu toimiva ja
tyhja Excel-tyokirja, joka on muokkauksia vaille valmis. Muokkaukset tarkoittavat projektin
tietojen ja putkitietojen lisaamista, linkkien polkujen uusimista seka tiedoston nimeamista.

Malleja tulee olemaan kaksitoista kappaletta.

Kuva 20 Excel-mallin luominen.

[= OneDrive - Himeen ammattikorkeakoulu

| Seurantakortti MOD 12 |

[Excel—malli (makrot kayttssa) (*.xltm) v]

| Pj Tallenna

Luottamuksellisuustunnisteita ei tueta.
Learn More

Lisaa vaihtoehtoja...

| E Uusi kansio

Suosittelermme valitsemallesi tiedostotyypille toista kansiota.
Siirry suositeltuun kansioon




Kuva 21.

@ Excel

i

Aloitus
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Excel-malli luotuna.

Uusi

O

Uusi

Tyhja tydkirja Kahden viikon tydail Bntekija il - Tyntekijdiden viikoittain..

Office Henkilskohtainen Hameen ammattikorkeakoulu

Seurantakortti MOD 12

4.6 Testaus, korjaukset ja kayttoonotto

Tiedonkeruutydkalua testasivat tyontekijat, esihenkil6t ja tydnsuunnittelija useaan eri

otteeseen projektin edetessa. Heftaajien ryhmalle esiteltiin tiedonkeruutydkalu

ensimmaisena avoimen palautteen keraamisen, uusien ideoiden syntymisen seka

tietoteknisen ymmartamisen vuoksi.

Korjauksia esittelyn yhteydessa tuli hieman, mutta ne korjattiin samana paivana. Heftaus-

ryhma halusi tydkaluun kohdan, jossa ndkee mika putki on tyon alla ja montako on

valmiina. Lisays tehtiin Seurantakortti-valilehdelle siten, ettd heftaaja merkitsee tyén alle

olevan putken laittamalla valintaruutuun merkin, tallin solu muuttuu keltaiseksi (kuva 22).

Heftaus valmiina -sarakkeeseen tulee tieto putkien valilehdiltd Valmis-valintaruuduista. Kun

valintaruudun arvo on muuttunut todeksi, kasvaa Heftaus valmiina -sarakkeen arvo yhdella.

Kuva 22. Esittelyn jalkeiset korjaukset.

Tyon all.zﬂ Heftaus valmiinajig
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Esittelytilaisuudessa ilmeni myos, etta tyontekijat halusivat oman projektin seurannan.

Tama toteutettiin myds Seurantakortti-valilehdelle. Taulukossa on Halli 1:sen tuotantolinjat

ja moduulit, joiden avulla voidaan seurata projektin etenemista. Luotu taulukko on

esiteltyna kuvassa 23.

Kuva 23. Halli 1, projektin seuranta osastoittain.

UD

QD

UD

U

QD &8

UD

QD

1,28 %

1,28 %

1,28 %

1,28 %
1,28 % 1,28 % 1,28 % 1,28 %
1,28 % 1,28 % 1,28 % 1,28 %
1,28 % 1,28% 1,28 % 0,00 9%
0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
0,00 9% 0,009 0,00 9% 0,00 9%
0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
0,00 % 0,009% 0,009% 0,00 9%
0,00 9% 0,009 0,00 9% 0,00 9%
0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
0,00 % 0,00 % 0,00% 0,00%
0,00 % 0,00 9% 0,00 % 0,00 %

0,43 %0

Kayttdonotto tapahtuu tulevaisuudessa. Toimeksiantajan kanssa haluttiin esitelld tydkalu

ryhmakohtaisesti ja kerata ideoita siita, miten voitaisiin vield parantaa ennen sen lopullista

kayttéénottoa.

5 Johtopaatokset ja pohdinta

Toiminnallisen opinnaytetydn tarkoituksena oli digitalisoida Maviteknik Oy:n tuotannon

tiedonkeruuprosessi. Digitaalisen tiedonkeruutydkalun avulla voidaan seurata tyon

etenemista seka pyrkia saamaan tuotannosta keratyt tiedot yhteen Excel-tiedostoon.

Yhdessa Excel-tiedostossa olevat tiedot ovat helppo 16ytaa, kun tietda projektin nimen.

Jokaiselle projektille tehdaan kansio, jonka alla tulee olemaan kaikki kyseisen projektin

tiedot. Osa tiedoista esimerkiksi materiaalitodistukset, pitda kopioida yleisesta kansiosta

projektin omaan materiaalitodistus-alakansioon.

Tiedonkeruutydkalun teossa hyddynnettiin Lean-ajattelua, muun muassa Six Sigman

avulla. Opinnaytetydssa kaytiin tuotantoprosessi ensin lapi fyysisilla kadynneilla eri tuotanto-

osastoilla, tdman avulla voitiin maaritella ja tunnistaa ongelmia paperisien lomakkeiden

kaytdssa. Tuotanto-osastoilla kayntien jalkeen suunniteltiin, millainen tiedonkeruutytkalu
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halutaan, mita tietoja tarvitaan standardien yllapitoon seka millaisia ominaisuuksia
tarvitaan. Microsoft Excel valikoitui pohjaksi helppokayttéisyyden ja muokattavuuden
vuoksi, seka siihen oli jo lisenssit ja osaaminen. Excel-tiedostoon paadyttiin laittamaan
my®0s projektin seuranta, tdméa helpottaa tuotannonsuunnittelua ja seurannan avulla

saadaan arvioitua paremmin projektin valmistumista asiakkaalle.

Aikaan saatiin yksi Excel-pohjainen tiedonkeruutyOkalu, johon kerattiin niin standardien
yllapitdmiseen kuin projektin seurantaan tarvittavat tiedot. Tiedoston linkkien avulla paastiin
projektin edetessa tarvittaviin yleisiin kansioihin, tiedostoihin sek internet-sivustoille.
Aikaansaannos helpottaa seka tyontekijoiden etta esihenkildiden tyota, kun ei tarvitse
huolehtia papereiden tuhoutumisesta, katoamisesta ja arkistoinnista. Tiedonkeruutydkalun
avulla saadaan myos ajankohtainen tieto tarvittaessa esille helposti, ilman etta painavia

mappeja tarvitsee lahtea varastosta tai toiselta hallilta etsimaan.

Tuloksena tiedonkeruuprosessi helpottuu yrityksessa. Muutos kuitenkin vaatii aluksi kaikilta
osapuolilta totuttelua. Kun tiedonkeruu tulee jatkossa olemaan arkipaivaista ja opitaan
elamaan sen kanssa, tulee tyosta miellyttavampaa niin tyontekijoille kuin esihenkiléille.
Yhtena merkittavana tuloksena on projektin tydnsuunnitteluun kaytettava aika. Tietojen
kasittely helpottuu, silla projektin lahtotiedot eivat muutu, ja kun ne kerran syo6ttaa Excel-
tiedostoon, siirtyvat ne automaattisesti muihin valilehtiin. Siirtyvia tietoja ovat projektin
yleistiedot, putket ja niiden DN-koot sekd muut mahdollisesti osittain siirtyvat tiedot, kuten
taivutusmerkinnat ja putken materiaali. Jatkossa ei myds tarvitse tulostaa eri lomakkeita ja

dokumentteja, mika sdastaa aikaa ja resursseja.

Kehittamistyon hyotyja olivat ajantasaisuuden lisdantyminen projektin seurannassa seka
siirtyminen askeleen verran kohti paperitonta toimistoa. Lisdksi standardien yllapito

helpottui kehittamistydn tuloksena. Tarkeimmaksi asiaksi osoittautui helppokayttoisyys ja
turhan resurssien ja tydn vahentaminen. Tydsuunnittelijan ajankayttd jatkossa helpottuu,
kun tietojen siirto menee Excelin valilehtien valilla automaattisesti. Tama vapauttaa myos

tyosuunnittelijan muihin toihin.

Opinnaytetyon jalkeen kehittdmistyota on mahdollista jatkaa esimerkiksi siirtdmalla osa
tiedoista automaattisesti. Esimerkiksi tuotannon eri vaiheiden ty6tunnit voisivat tulla
jatkossa automaattisesti toisesta jarjestelmasta Excel-tiedoston tietyn valilehden sille
maarattyyn kohtaan. Osa dokumenteista ja lomakkeista pidetaan vield omina
tiedostoinaan, silla kaikkea ei ole heti jarkeva siirtaa. Dokumenteille on kylla jo valmiit

pohjat Excel-tiedostossa. Seuraavaksi lahdetaan kouluttamaan tyontekijoita tahan uuteen
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tapaan toimia, koulutus aloitetaan sieltd missa tietoa keratdan eniten eli putken

esivalmistuksessa (kuva 6).

Opinnaytetydprosessi alkoi selvittamalla asiakkaan tarve ja valitsemalla oikea
kehittamisymparistd, tassa tapauksessa Microsoft Excel. Prosessin aluksi kaytiin myos lapi
tehtaan toimintatavat seka putken elinkaari niin tehtaalla kuin dia-esityksella.
Tehdaskierrosten jalkeen lahdettiin kaymaan valmiita Excel-tiedostoja paperimuodossa
Iapi, jonka avulla saatiin ensimmaiset yksinkertaiset versiot tiedonkeruu Exceliin.
Paperisten lomakkeet ja dokumentit kaytiin 1&pi siina jarjestyksessa, jossa putki kulkee
tehtaalla, eli ensin Halli 1:sen esivalmistuksessa ja sen jalkeen maalaamon kautta Halli
2:lle. Kehittamistydssa tehtiin tiivista yhteistyota toimeksiantajan kanssa, silla saatettiin
|0ytaa viela lisattavaa tiedonkeruutyokaluun. Prosessin lopussa tiedonkeruutydkalu
esiteltiin halli 1:sella tydskenteleville heftaajille, jotka kommentoivat tydkalua. Kommenttien
avulla tehtiin tarvittavat lisdykset ja aloitettiin testikaytot ja luotiin tyhjat tiedostot Excel

malleihin (kuva 20).

Metallikonepaja ja putkiala opettivat minulle, etta putkien kasittelyssa on muutakin kuin
leikkaus ja hitsaus. Kyseisella alalla on monta huomioitavaa asiaa, kuten

materiaalitodistukset, mika ovat yksi tarkeimmista dokumenteista, joka putkella voi olla.

Opinnaytety6 opetti minulle myds Excelin monipuolisen kayton lisdksi pitkdjanteisyytta, kun
kaikki Excelin ominaisuudet eivat aina toimineet kuten piti. Opinnaytety6ssa opin
kayttdmaan Lean-menetelmia tuotantoymparistéssa. Osaan jatkossa soveltaa oppimaani
erilaisissa projekteissa seka arkipaivaisissa askareissa. Opinnaytetyd opetti minulle myds
standardien merkinndista ja millaisia standardeja Maviteknik Oy:ll& on kaytossa.
Standardeista opin myos, ettd on olemassa standardisarjoja. Standardisarjat koostuvat
erilaisista saman tyylisistd standardeista ja joissain standardeissa kuten 1SO 3834-2:2021
voi olla monta osaa. Kyseinen standardi on ISO 3834:n toinen osa, jossa osia on yhteensa

kuusi.
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Liite 1. Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetydssa ei kasitella henkildtietoja: Kaikki kuvissa olevat nimikirjaimet ja luvut ovat
keksittyja. Muistiinpanot ja kommentit tiedonkeruutyékaluun on keratty tekijan omiin
muistiinpanoihin paperille seka henkildkohtaiselle tietokoneelle. Tiedonkeruutydkalu
sijaitsee toimeksiantajan palvelimella linkitettyna muihin palvelimien tiedostoihin ja
kansioihin. Opinnaytetyon tekijan henkilokohtaisella tietokoneella kasitelladn vanhempia
versioita seka opinnaytetydn raporttia eli kaikki tiedonkeruu tapahtuu toimeksiantajan
palvelimilla seka laitteilla. Opinnaytetydn kuvista on poistettuna kaikki toimeksiantajan
vaatimat tiedot.
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