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The aim of this master’s thesis is to develop the production of an industrial company from 

the perspective of production control, material flow and internal logistics. In addition, a new 

production layout has been created in the thesis, where the focus is on the placement of the 

various functions of the factory based on the development proposals.  

The theoretical part of the thesis process extensively with the entire production process, in-

cluding production control, Lean thinking, material control and warehouse control.  

The company’s current state is analyzed using participant observation as a research method 

and informal interviews, based on a vision of the current state of the company is created. 

Based on the observation of the current state and the literature review, development pro-

posals and a new layout are created to support the growth of the company's business, enable 

an increase in manufacturing capacity and streamline the production operations of the entire 

factory. 
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1  Johdanto 

Teollisuuden aloilla markkinatilanne on epävarmaa ja markkinoita kohdannut turbulenssi on 

kasvanut usean eri tekijän takia. Tuotteiden elinkaari on lyhentynyt merkittävästi ja toimi-

tusketjut ovat alttiimpia erilaisille häiriölle. Liiketoimintastrategiat ovat muuttuneet, jolloin 

yritykset ovat ottaneet toimitusketjun hallinnan mukaan yrityksen riskienarviointiin. (Chris-

topher 2016). 

Diplomityön kohdeyritys on Pohjois-Savossa toimiva lämmitys- ja jäähdytysratkaisuja val-

mistava yritys. Valmistettavia laitteita hyödynnetään kauko- sekä maalämpökohteissa niin 

julkisissa- kuin asumiskiinteistöissä. Pohjois-Savossa yrityksen toiminta on jakautunut vii-

delle toimipisteelle, jonka lisäksi yrityksellä on myyntitoimintoja muuallakin Suomessa, 

sekä tytäryhtiöt Ruotsissa ja Puolassa. 

Lämpöpumppujen myynti kasvoi vuonna 2022 yli 50 %, jonka kasvua selitti energianhin-

nannousu ja riippumattomiin lämmitysratkaisuihin siirtyminen. Öljyn, kaasun, sähkön ja 

kaukolämmön hintojen nousu, öljylämmityksen korvaamisavustukset ja Venäjän hyökkäys-

sota Ukrainaan lisäsi lähienergian ja vähäisen ostoenergian suosivia lämmitysmuotoja. Sa-

maan aikaan lämpöpumppualaa koettelee kansainvälinen komponenttipula, joka aiheuttaa 

pitkiä toimitusaikoja ja vaikeuttaa laitteiden myyntiä. Lisäksi henkilöresurssipula näkyy mo-

nessa eri toiminnossa. (Suomen lämpöpumppuyhdistys SULPU ry 2023).   

1.1  Työn tausta  

Kohdeyrityksen liiketoiminta on kasvanut viimeisten vuosien aikana ja on tunnistettu, että 

yrityksen tuotanto ei pysty täysin vastaamaan kasvaneeseen kysyntään. Tämä näkyy loppu-

asiakkaalle pidentyneinä toimitusaikoina, johon suurin yksittäinen syy on maailmanlaajui-

nen komponenttien saatavuusongelma.   

Työ on osa yrityksessä toteutettavaa tuotannonkehitysprojektia. Kehitysprojekti sai alkunsa 

yrityksen johdon toiveesta tehostaa lämpöpumpputehtaan tuotantoa ja nostaa sen valmistus-

kapasiteettia. Tuotannonohjausta halutaan kehittää sekä turvata kokoonpanolinjojen 
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häiriötön toiminta vähentämällä yllättäviä komponenttipuutteita, jotka pysäyttävät kokoon-

panotyön.   

1.2   Työn tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset 

Diplomityö keskittyy kohdeyrityksen tehtaan materiaalivirtojen, sisäisen logistiikan ja tuo-

tannonohjauksen kehittämiseen. Kehitystoimet tukevat yrityksen liiketoiminnan kasvua, 

mahdollistavat valmistuskapasiteetin kasvun ja sujuvoittavat tuotannon toimintoja.  

Tämän tutkimuksen tavoitteena on analysoida tuotannon nykytilaa ja luoda sen pohjalta ke-

hitysehdotuksia tuotannon materiaalivirtojen, sisäisen logistiikan ja tuotannonohjauksen nä-

kökulmasta. Tehtaalle luodaan uusi, tätä ajatusta tukeva, tuotannonlayout, jota varten tuo-

tannon eri toiminnot määritetään ja sijoitetaan uudelleen 

Tutkimuksessa keskitytään tuotannon materiaalien virtaukseen varaston ja tuotannon välillä 

sekä eri toimintojen sijoitteluun tuotannon layoutissa. Tutkimuksessa ei tarkastella itse tuo-

tantolinjojen työvaiheita, eikä niiden vaiheaikoja, vaan tarkoituksena on kehittää tehtaan ma-

teriaalivirtaus tehokkaammaksi, jotka mahdollistavat kokoonpanolinjojen sujuvan ja häiri-

öttömän toiminnan Lean periaatteita soveltaen. Tutkimuksessa tarkastellaan varastonhallin-

taa ja sen kehittämistä sekä komponenttien varastointia ja varastoparametrien määritystä. 

Kehittämällä materiaalivirtausta, sisäistä logistiikkaa ja tuotannonohjausta, voidaan kehittää 

koko kokoonpanotuotantoprosessia ja nostaa valmistuskapasiteettia, vaikka näitä aiheita ei 

tässä tutkimuksessa tarkemmin käsitellä. 

Tutkimus rajattiin koskemaan yhtä yrityksen viidestä toimipisteestä ja sen kehittämistä. Tut-

kimuksessa keskitytään materiaalivirtojen, sisäisen logistiikan ja tuotannonohjauksen osalta 

kahden volyymituotteen tuotannon kehittämiseen. Tutkimuksessa ei käsitellä tarkemmin 

muita tuotantoa tukevia toimintoja, kuten tuotannonsuunnittelua ja hankintaa.  

Diplomityö koostuu kolmesta osasta. Ensimmäisessä osassa rakennetaan teoreettinen viite-

kehys hyödyntäen tutkimusaiheeseen liittyvää kirjallisuutta, toisessa osassa havainnoidaan 

ja analysoidaan tuotannon nykytilaa ja kolmannessa osassa luodaan kehitysehdotuksia kir-

jallisuuden ja nykytilan analysoinnin pohjalta.  

Tutkimuksessa käytettiin tiedonkeruumenetelmänä havainnointia, vapaamuotoisia työnteki-

jöiden ja toimihenkilöiden haastatteluja sekä perehtymistä kirjallisuuteen.  
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Diplomityön tutkimuskysymyksiksi muodostuivat: 

Miten materiaalivirrat ja sisäinen logistiikka on suunniteltava, jotta ne palvelevat tehokkaasti 

tuotannon työpisteitä ja mahdollistavat tuotantolinjojen häiriöttömän toiminnan? 

Mitä menetelmiä yrityksen tuotannonohjauksessa on mahdollista soveltaa saavuttamalla te-

hokas ja sujuva tuotantoprosessi? 

Miten kehitysehdotukset huomioidaan uutta layoutia suunniteltaessa? 

1.3  Havainnointi tutkimusmenetelmänä 

Havainnointi on tietoa, toimitaanko eri tilanteissa niin, kuin ajatellaan tai sanotaan. On ha-

vaittu, että tulokset samasta tutkimuskohteesta voivat olla hyvin erilaisia riippuen siitä, onko 

ihmistä haastateltu kyseisestä asiasta, vai onko tutkimus tehty havainnoiden. Havainnoinnin 

suurimpana etuna nähdään se, että sen avulla voi saada välitöntä ja suoraa tietoa eri yksilöi-

den tai organisaatioiden toiminnasta luonnollisessa ympäristössä, eli voidaankin sanoa, että 

havainnointi on todellisen elämän ja maailman tutkimista. (Hirsjärvi ym. 1997, 212–213).   

Havainnointi voidaan jakaa neljään eri menetelmään riippuen havainnoinnin osallistumisas-

teesta. Nämä neljä eri menetelmää ovat:   

Havainnointi ilman osallistumista varsinaiseen toimintaan   

 Osallistuva havainnointi   

 Osallistava havainnointi   

 Piilohavainnointi (Grönfors, 2011.) 

 

Tuotannon havainnoinnissa käytettiin osallistuvaa havainnointia, jossa diplomityöntekijä 

osallistui kohdeyrityksen toimintaan projektiryhmän jäsenenä. Havainnoinnin menetelmänä 

käytetään osallistuvaa havainnointia, jossa aineistoa on tarkoitus kerätä suoraan osallistu-

malla toimintaan ja eri tilanteisiin. Tässä diplomityössä havainnointi oli tuotannon nykytilan 

analysointia, jonka pohjalta luodaan kehitysehdotuksia tuotannon tehostamiseksi.   

Jotta osallistuvasta havainnoinnista saadaan mahdollisimman kattavaa tutkimustulosta, vaa-

tii se tutkimuksen tekijältä osallistumista tutkimuskohteen jokapäiväiseen toimintaan ja ym-

märtämään toiminnan merkitystä suhteessa tutkimukseen ja sen lopputuloksiin. (Grönfors, 

2011).    
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2  Tuotantoprosessi 

Yrityksen strategia määrittelee yrityksen tuotantostrategian, joka on pitkän aikavälin tavoite. 

Strategiset päätökset tuotannon osalta voidaan tarkastella kahden keskeisen tavoitteen 

kautta, jotka ovat yrityksen kilpailukyky ja sen ylläpito, sekä toiminnan jatkuvuus ja kehit-

täminen. (Haverila ym. 2009, 365). Karrus (2001, 87) on nostanut strategisiksi valinnoiksi 

kolme keskeistä strategista tavoitetta, joista yrityksen tulee valita yritykselle paras vaihto-

ehto. Nämä strategiset tavoitteet ovat nopeus, alemmat tuotantokustannukset ja asiakkaan 

tarpeiden tyydyttäminen. Nopeutta haetaan materiaalivirtoja sujuvoittamalla ja varastota-

sojen minimoinnilla, kun taas tuotantokustannusten alentaminen voidaan toteuttaa puskuri-

varastoilla. 

Yrityksen tuotantostrategia määrittää, millä tavalla yrityksen toimintaa johdetaan, mitkä 

ovat toiminnanohjauksen periaatteet ja mitä tuotantojärjestelmää yritys käyttää. Tuotan-

tostrategian valinnassa tulee ottaa huomioon tuotannon volyymi, tuoterakenne, yrityksen 

tuotannon tyyppi sekä logistiikka. (Haverila ym. 2009, 353) 

2.1  Tuotannonohjaus 

Tuotannonohjaus on yrityksen toimintojen ja tehtävien suunnittelua, hallintaa ja aikaansaa-

mista, jossa huomio kiinnittyy yrityksen tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen ohjauspe-

riaatteita noudattaen. Yrityksen tuotannonohjaus on vaiheittain etenevä prosessi. (Martinsuo 

ym. 2016, 139).  

Tuotannonohjauksen tehtävänä on: 

Tuotantosuunnitelman laadinta 

Valmistuksen kuormituksen ajantasaisuus 

Kumppanien toimitusvarmuuden ajantasaisuus 

Kommunikointi myyntitoimintojen kanssa 

Tilausjonojen hallinta 

Tilausten määrittely työtehtäväksi (esim. materiaalitilaukset, valmistusimpulssit) 

(Lapinleimu 1997, 191.) 
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Kuvassa 1 on kuvattu tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi. Tuotannonohjaus alkaa 

myyntitilauksesta, myyntiennusteesta ja tuotantostrategiasta, jonka jälkeen toteutetaan suun-

nitteluprosessi. Suunnitteluprosessin valmistuessa aloitetaan itse valmistuksen ohjaus ja val-

mistusprosessi. Valmistusprosessin lopputuotteena saadaan valmis tuote, joka toimitetaan 

loppuasiakkaalle. (Martinsuo 2016, 140).  

Tuotannonohjausprosessin aikana tehdään useita suunnitteluprosesseja, jotka itsessään aut-

tavat reagoimaan erilaisiin poikkeamiin ja muutoksiin. Suunnitteluprosessit jaetaan koko-

naissuunnitteluun, tuotannon karkeasuunnitteluun ja tuotannon hienosuunnitteluun. Tuotan-

non kokonaissuunnittelun lähtökohtana on tuotteiden kysyntäennuste sekä tilauskanta, jossa 

määritellään tuotannon kokonaisvolyymi, resurssitarpeet, toimenpidesuunnittelu sekä varas-

ton ja hankinnan tasot ja tavoitteet. Tarkoituksena on, että kokonaisvolyymi vastaa koko-

naiskysyntää. Karkeasuunnittelu tarkoittaa tuotannon aikataulusuunnittelua, jossa kokonais-

volyymi tuodaan yksityiskohtaisemmalle tasolle tuotantoeriin ja toteutukseen. Karkeasuun-

nittelun tavoitteena on tuotannon aikataulusuunnittelun lisäksi kuormituksen suunnittelu 

sekä toimituskyvyn suunnittelu. Hienosuunnittelu on tuotannon resurssisuunnittelua, jossa 

tehdään vielä yksityiskohtaisempi suunnitelma valmistuseristä, työvaiheista, resursseista ja 

tuotantoerien valmistusajankohdasta. Hienosuunnittelussa on piirteitä, jotka olet yleisesti 

käytössä olevia perusperiaatteita yritysten tuotannonohjauksessa esimerkiksi: 

 Asetusaikojen ja asetuskustannusten minimointi 

 Pullonkaulojen kuormitusasteen korkea kuormitus 

 Tuotannon ajoitus vaiheistuksen ja tuotantoajan perusteella 

 Arvovirtaohjaus 

 Tietojärjestelmät ja visuaalisuus 

 Optimointi (Martinsuo 2016, 145–151).  

 

Valmistuksen ohjaus määrittää työn suorittamiseen liittyvät yksityiskohdat, kohdentaa työt 

resursseille sekä ohjaa, valvoo ja raportoi työn kulkua. Valmistuksen ohjauksessa seurataan 

valmistuksen koko prosessia ja raportoidaan muun muassa tuotannon onnistumista, muutos-

ten hallintaa ja poikkeamia. Valmistuksen toteumatietoja voidaan käyttää informaationa 

tuottavuudesta, resurssien käyttöasteesta ja läpäisyajoista. (Martinsuo 2016, 152–154).  
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Kuva 1. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessikuvaus (Martinsuo ym. 2016, 140.) 

Tuotannonohjaukselle on määritelty tavoitteiksi: 

Vastuu tuotantosuunnitelman ja toimitusaikojen määrittelystä 

Tuotantosuunnitelma ja impulssit on määritelty ja informoitu osavalmistus- ja ko-

koonpanoyksiköihin 

Varastonhallinta (Lapinleimu 1997, 192.) 

2.1.1  Tuotantomuodot 

Tuotantomuodon valinta sanelee tavoitteet toiminnanohjaukselle ja määrittää perustan koko 

tuotannolle. Tuotantomuodon valintaan tulee tehdä päätös muun muassa tuotantoerien suu-

ruudesta, halutaanko tuotteitta varastoida vai valmistetaanko tuotteita asiakastilausta vastaan 

sekä ovatko tuotteet vakioita vai pystyykö asiakas räätälöimään ne. (Haverila ym. 2009, 365) 

Porter ym. (1999) on tunnistanut, että tuotantomuodot voidaan jakaa viiteen eri luokkaan 

perustuen tuotantomuodon valmistusjärjestelmään:  
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Make-to-stock (MTS 

Assemble-to-order (ATO) 

Make-to-order (MTO) 

Engineer-to-order (ETO) 

Design-to-order (DTO) (Porter ym. 1999).  

 

MTS-tuotantomuoto on ennustepohjaista tuotantoa, jolloin tuotteita valmistetaan varastoon 

valmiiksi, koska kysyntä on tiedossa. MTS-tuotannossa tuotteita valmistetaan varastoon 

suuria määriä, jolloin yrityksen varastoon sitoutuu suuri määrä pääomaa. Koska tuotteita 

tehdään suuria määriä, ei tuotteiden räätälöinti ole useinkaan mahdollista. Varasto-ohjautu-

vassa tuotannossa asiakastyytyväisyys on kiinni siitä, onko yrityksellä mahdollista tuottaa 

varastoon tuotteita tarvittava määrä. (Porter ym. 1999). Krajevski ym. (2013, 117) mukaan 

varasto-ohjautuvaa tuotantoa käytetään mahdollistaakseen nopean toimitusajan asiakkail-

leen sekä suuren volyymin tuotannon.  

ATO-tuotantomuotoa valmistus on ennustepohjaista, mutta tuotetta itsessään ei tehdä val-

miiksi, vaan tuotantomuodossa osia varastoidaan. Tästä syystä itsessään valmiita tuotteita ei 

ole varastossa ja toimitusaika on riippuvainen osakokoonpanosta. (Porter ym. 1999).   

MTO-tuotantomuodossa tuotteet valmistetaan asiakkaalle, kun asiakas on tehnyt tilauksen. 

Tässä tuotantomuodossa yritys ei valmista tuotteita suoraan varastoon, mutta yrityksellä 

saattaa olla varastossaan valmiina jo materiaalit, jolloin toimitusaika ei ole sidoksissa mate-

riaalien saatavuuteen. (Porter ym. 1999) Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotantomäärät 

ovat yleensä pieniä, sillä tuotteita on mahdollista myös räätälöidä asiakkaan toiveiden mu-

kaiseksi. Tästä syystä tuotteita ei kannata valmistaa valmiiksi varastoon (Krajevski ym. 

2013, 116). 

Yrityksellä voi olla vakiotuotevalikoima, johon on lisätty tilauksesta riippuvaisia muutoksia, 

eli tilaus voidaan räätälöidä asiakkaan haluamalla tavalla. Tässä tuotantomuodossa (ETO) 

toimitusajat ovat riippuvaisia siitä, miten paljon tuotetta tulee muuttaa. (Porter ym. 1999). 

Tuotteet, jotka on suunniteltu, kehitetty ja valmistettu asiakkaan tarpeiden mukaisesti, tuo-

tetaan DTO-tuotantomuotoa mukaillen. DTO-tuotantomuodossa tuotteet ovat ainutlaatuisia 

ja asiakkaille räätälöityjä, jolloin myös toimitusajat voivat olla hyvinkin pitkät. (Porter ym. 

1999).  
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2.2  Lean-tuotanto 

Lean on toimintastrategia tavoitteiden saavuttamiseksi, jossa korostuu virtaustehokkuus eli-

minoimalla, vähentämällä ja hallinnoimalla sekä virtaustehokkuutta, että tehokasta kapasi-

teetin käyttöä (Modig & Åhlström 2016, 127.) 

Lean-ajattelun ydinkäsitteenä on hukka, joka liittyy mihin tahansa toimintaan, joka vie turhia 

resursseja. Leanin periaatteena on, että enemmän tehdään vähemmällä eli kaikki turha 

(hukka) tunnistetaan ja poistetaan. (Lysons & Farrington, 2006, 141). Womack & Jones 

(1996) ajattelevat hukan olevan kaikkea, mikä ei tuo lisäarvoa tuotteelle. He ovatkin luoneet 

Lean ajattelumallille viisi pääkohtaa: 

1. Arvon luominen asiakkaalle 

2. Arvokuvaus 

3. Virtauksen luominen 

4. Luo tuotannon virtaus imuohjautuvaksi 

5. Tavoittele täydellisyyttä (Alves ym. 2012, 220).  

 

Arvovirran kartoitukselle on omaksuttu Toyotan materiaali- ja informaatiokaavioiden avulla 

Mark Rother ja John Shook menetelmä, jossa selvitetään prosessit, materiaalivirtaus, infor-

maatiovirtaus ja tunnistetaan hukka. Alkuperäisessä arvovirtakartassa laatikot edustivat pro-

sesseja, joita yhdistivät nuolet. Läpimenoaika on jaettu lisäarvoa tuottavaan ja tuottamatto-

maan aikaan. (Liker 2010, 275).  

Lean ajattelumallia sovelletaan tuotantoprosesseihin. Lean tuotannon tavoitteena on tuottaa 

mahdollisimman paljon mahdollisimman pienillä kustannuksilla. Täydellistä Lean-tuotantoa 

kuvaa: 

1. Tuotanto kysynnän mukaista 

2. Korkea laitteiden käyttöaste 

3. Lyhyt toimitusaika 

4. Ei toimitusviiveitä 

5. Ei laatupoikkeamia 

6. Raaka-aine- ja valmisvarastoon ei sitoudu pääomaa 

7. Minimoida keskeneräisen tuotannon määrä (Hopp & Spearman, 2008, 334). 
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2.2.1  Leanin 7 hukkaa 

Leanin perustana on Toyotan tuotantojärjestelmässä havaitut tehokkuutta vähentävät toimin-

not. Jotta Toyotan tuotantojärjestelmää saatiin tehostettua, oli tärkeintä tunnistaa nämä toi-

minnot, eli hukat, jotka on kuvattu kuvassa 2. (Ohno 1988, 19–20). Hukkaa voi olla esimer-

kiksi turhat prosessit, materiaalivirran heikkous, ylisuuret varastot tai työntekijöiden sijoit-

telu epäedullisesti (Lysons & Farrington, 2006, 141.) 

 

Kuva 2. Lean 7 hukkaa. (Ohno 1988, 19–20.) 

 

Työn liiallinen eteneminen aiheuttaa tarpeettomia varastoja, sillä työntekijät saattavat siirtyä 

työvaiheelta toiselle, mutta itse materiaali tai nimike jää odottamaan seuraavaa työvaihetta. 

Tarpeettomat varastot taas aiheuttavat ylimääräistä liikettä, sillä nimikkeitä tai materiaalia 

joudutaan siirtelemään useampaan kertaan. Tästä ilmiöstä Japan Management Association 

(1985) käyttää nimitystä ylituotannosta syntyvä hukka. Tämä hukka vaikuttaa myös kaikkiin 

muihin toimintoihin, jolloin sen merkitys hukan poistamiseksi on suuressa roolissa toimin-

nan tehostamiseksi. Kun ylituotanto saadaan eliminoitua, saadaan tuotannon virtaus normaa-

liksi, jolloin tuotetaan tarpeeseen, ei varastoon. Varastointi on hukkaa, sillä se voi kätkeä 

ongelmia, kuten tuotannon epätasapainoa, myöhästyneet toimitukset ja viat. Lisäksi 

Lean 7 
hukkaa

Ylituotanto

Odottelu

Kuljetus

VarastointiLiike

Laatu

Prosessointi
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varastointi voi aiheuttaa ylimääräisiä kuljetus- ja varastointikustannuksia, pidempiä läpime-

noaikoja, tuotteiden vanhentumista sekä viivettä. (Liker 2010, 29).  

Hukkaa on myös materiaalin tai nimikkeiden tarpeeton kuljettelu, jossa keskeneräisiä tuot-

teita kuljetetaan pitkiäkin matkoja, tai valmiita tuotteita siirretään varastosta toiseen. Tämä 

aiheuttaa turhaa liikettä myös työntekijöissä, sillä kaikki turha liike, mitä työntekijä suorit-

taa, aiheuttaa hukkaa, näin ollen myös aiheeton kävely on hukkaa. Prosessoinnilla tarkoite-

taan hukkana sinä, että työvaiheet ovat tarpeettomia, tuotannossa on väärät työskentelytavat 

tai tuotesuunnittelu ei ole asianmukaisesta. Laatu on tärkeä osa hukan poistamista, sillä vi-

allisten osien tuotanto ja korjaaminen aiheuttaa tarpeetonta työvoiman hukkaa ja turhaa 

työtä. Vaikka laatu on yksi hukka, myös liian laadukas tuotanto on hukkaa, jos prosessissa 

laadulle on määritelty alhaisempi vaatimus. (Liker 2010, 28–29).  

Toyotan mallin lisäksi on tunnistettu myös kahdeksas hukka: työntekijöiden luovuus ja sen 

käyttämättä jättäminen. Tässä hukassa näkökulma on työntekijöiden sitouttaminen, jolloin 

hukataan sekä oppimismahdollisuuksia, ideoita ja taitoja. (Liker 2010, 29).  

2.2.2  Jatkuva virtaus 

Lean-ajattelun ytimessä on luoda jatkuva virtaus johonkin prosessiin. Tarkoituksena on ly-

hentää läpimenoaikaa niin, että materiaalista valmiisiin nimikkeisiin kuluva aika tuo parhaan 

laadun, pienemmän kustannukset ja lyhyemmät toimitusajat. (Liker 2010, 88) Jatkuvan vir-

tauksen tarkoituksena on, että valmistus tapahtuu yksi tuote kerrallaan ja tuotteen valmistu-

essa, siirtyy se seuraavaan työvaiheeseen. (Rother & Shook 2009).  

Jatkuva virtaus tuotannossa tarkoittaa tuotteen siirtymistä seuraavaan työvaiheelta toiselle 

ilman tuotannon pysähtymistä eli hukkaa. Tehokkain tapa tuottaa on mahdollista saavuttaa 

jatkuvalla virtauksella, mutta sen saavuttamiseksi vaatii yritykseltä luovuutta (Rother & 

Shook, 2009).  

Virtaustehokkuuden perustana on prosessit. Prosessi on virtausyksiköiden esimerkiksi ma-

teriaalin, informaation tai ihmisten eteenpäin viemistä. Prosessien määrittely tulee aloittaa 

aina virtausyksiköiden näkökulmasta, koska virtaustehokkuudessa tarkastellaan, miten vir-

tausyksikkö etenee prosessin läpi. Hyvä virtaustehokkuus saavutetaan, kun virtaus on jatku-

vasti käynnissä eli saatavilla on koko ajan resursseja. (Modig & Åhlström 2016, 17–21).  
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Jatkuva virtaus on tuotantojärjestelmien suunnittelun perusidea, jolloin tuottavuus ja tuotan-

nonohjaus tehostuvat. Tuotantojärjestelmien suunnittelussa pyritään vähentämään rajapin-

toja eli työn keskeytyksiä, jolloin edullisin vaihtoehto on valmistaa tuotteet yhtäjaksoisesti 

valmiiksi asti. (Lapinleimu ym. 1997, 311). Jatkuvan virtauksen prosessiin kuuluu määritellä 

rajat, sillä se vaikuttaa läpimenoajan mittaamiseen. Läpimenoaika on aikamääre prosessin 

alusta loppuun saakka ja se on tunnusluku, jonka avulla virtaustehokkuus lasketaan. (Modig 

& Ahlström 2016, 22).  

2.2.3  JIT  

JIT (Just-In-Time) käsitetään yleisesti jatkuvan parantamisen prosessina, jossa tarkoituksena 

on minimoida hukka tuotannossa. JIT ei ole ainoastaan tuotannonohjaustapa vaan se on ko-

konaisuus, joka koostuu laadunvalvonnasta, suunnittelusta, koulutuksesta ja osallistami-

sesta. Prosessin ensisijaisena tavoitteena on lyhentää tuotannon läpimenoaikaa, vastetta ja 

toimitusaikoja. (Kiran 2019, 369). Kuvassa 3 on havainnoitu JIT kokonaisuutta ja siihen 

kuuluvia osia. JIT ottaa prosessissaan huomioon muun muassa asiakastyytyväisyyden, joh-

don sitouttamisen, pitkät toimittajasuhteet ja hukan vähentämisen. (Kiran 2009, 370.) Kun 

keskeiset JIT-tuotannon piirteet on viety käytäntöön, ei lähtökohtaisesti ole mahdollista, että 

toiminta ei ole virheellistä, sillä puutteet tai virheet pysäyttävät tuotannon nopeasti (Haverila 

ym. 2009, 361.)  

 

Kuva 3. JIT kokonaisuus (Kiran 2019, 370.) 
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JIT-tuotantoprosessin lähtökohtana on luoda selkeä tuotanto, jossa tuotannonohjaus on jär-

jestetty tehokkaasti, tuotannon layout on toimiva ja materiaalivirtaus toimintaa tukeva. Tuo-

tannon nopea läpäisyaika on JIT-tuotannon keskeisimpiä periaatteita ja se mahdollistetaan 

asetusaikoja lyhentämällä, joka mahdollistaa eräkokojen pienentämisen. (Haverila ym. 

2009, 361). 

Golhar ja Stam (1991, 660) määrittelevät JIT-prosessille neljä perusperiaatetta, jotka ovat 

hukan eliminointi, työntekijöiden osallistaminen päätöksentekoon, toimittajien kumppanuus 

ja laadunhallinta. Sipper ja Buldin (1997, 545) toteavat, että JIT-ajattelumallissa suurimpana 

hukkana ajatellaan turhaa varastoa, mutta kaikkia muitakin kustannuksia lisääviä toimintoja 

voidaan käsittää hukkana. Työntekijöiden osallistaminen on tärkeä osa JIT-filosofiaa ja siinä 

työntekijöille annetaan enemmän vastuuta tuotantoprosessista, eritoten laadunhallinnasta. 

JIT-ajattelumallissa toimittajia kohdellaan kumppaneina, jossa tavoitteena on vähentää ta-

varantoimittajien määrää sekä luoda pitkäaikaisia kumppanuuksia.  

2.2.1  Kanban 

Aidossa virtausjärjestelmässä olisi arvoton varasto, eli hyödykkeet vain ilmestyvät asiakas-

tilauksen saapuessa. Käytännössä puhdas virtaus ei ole mahdollinen, jolloin seuraavaksi par-

haana järjestelmänä pidetään Toyotan kanban-järjestelmää. Toyotan tuotantojärjestelmän 

perustana on virtauksen luonti sinne, minne se on mahdollista, mutta imujärjestelmä vain, 

kun se on tuotannon kannalta tarkoituksellista. (Liker 2013, 108).  

Kanban on tietojärjestelmä, jolla ohjataan tuotantoa, materiaalivirtoja sekä varastoja. Sana 

kanban tulee japanin kielestä, joka tarkoittaa korttia tai näkyvää signaalia. (Sipper & Bulfin 

1997, 546). Kanban-ohjaus on yksi imuohjauksen tekniikoista, joka perustuu merkinanto-

kortteihin, eli kanban-kortteihin. Tietojärjestelmä välittää korttien avulla tietoa valmistus-

vaiheelta toiselle ja kortti tunnistaa säilytys- ja kuljetussäiliössä olevat osanumerot ja kapa-

siteetit. Kanban voidaan jakaa kahteen eri korttityyppiin, jotka ovat tuotantokortti ja siirto-

kortti. Tuotantokortti ilmoittaa tarpeesta lisätä valmistusta, eli tuottaa lisää osia. Siirtokortti 

viestii tarpeesta toimittaa osia seuraavaan valmistusvaiheeseen. Käytännössä kanban-kortti 

toimii niin, että siirtokortti saapuu työpisteelle esimerkiksi komponenttilaatikon mukana. 

Kun laatikko otetaan käyttöön, siirtokortti siirretään keräilypisteeseen, josta se siirretään val-

mistusyksikköön ja sen perusteella nimikettä pakataan laatikkoon kanban-kortin ilmoittama 
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määrä. Kun määrä on toimitettu kokoonpanopisteelle, haetaan uusi siirto-kanban keräilypis-

teestä. Tuotantokortit ovat osavalmistuksen työkaluja, jossa ne ovat komponenttilaatikoiden 

kyljessä. Kun komponentti on valmis, ja se lähetetään kokoonpanotuotantoon, tuotanto-kan-

ban vapautuu tuotantolinjan alkuun, jossa aloitetaan tuotantokortissa määritelty tuotantoerä. 

Sekä siirto- että tuotantokortteja on liikkeellä tuotannossa useita, joka mahdollistaa kompo-

nenttien riittävyyden ja riittävät välivarastot. Kanban-korttien määrä määritellään kar-

keasuunnitteluvaiheessa, jossa lasketaan tarvittavien kanban-korttien määrä sekä kuljetus- ja 

tuotantoeräkoot. Kanbanien määrää on mahdollista muuttaa, kun eräkokoa muutetaan. (Ha-

verila ym. 2009, 423–424; Lysons & Farrington,2006, 342). Kahden kortin kanban-järjes-

telmässä on säännökset, jotka ovat välttämättömiä kanbanin käyttämiselle:  

1. Materiaalivirtausta ei tapahdu ilman kanban-korttia 

2. Tuotanto käynnistää ainoastaan, kun tuotantokortti saapuu työpisteelle 

3. Materiaalin ja osien kuljetus tapahtuu vain siirtokortin antamalla impulssilla 

(Sipper & Bulfin, 1997). 

 

Lisäksi kanban-korttien tehokkaalle käytölle on määritelty kuusi sääntöä, joita noudatta-

malla saadaan työkalu, joka vie eteenpäin kohti järjestelmän käyttöönotossa määriteltyjä ta-

voitteita.  

1. Viallisten tuotteiden käsittely 

Viallisten tuotteiden valmistus on suuri hukka, sillä tuotetta ei voida ikinä myydä 

eteenpäin ja sillä on suora kustannusvaikutus yrityksen toimintaan. Jos viallisia tuot-

teita havaitaan, tulee niihin puuttua välittömästi, jotta samanlaatuiset virheet voidaan 

jatkossa estää. Viallisen tuotteet päästäminen tuotantolinjalle voi pysäyttää koko pro-

sessin.  

2. Tuotantoprosessi seuraa edellisiä työvaiheita 

Tuotantoprosessia ei tule aloittaa, ennen kuin edellinen työvaihe on valmis ja proses-

sille on tarve. Tämä tarkoittaa sitä, että materiaaleja tulee toimittaa seuraavaan työ-

vaiheeseen silloin, kun sille on kysyntää. Yhden työvaiheen ylituotanto suhteessa 

muihin työvaiheisiin aiheuttaa ylimääräisiä varastoja ja prosessissa syntyy pullon-

kaulailmiö.  

3. Tuotannon tulee vastata määriteltyä 
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Tuotannon tulee olla kanban-korteissa määritellyn mukainen määrältään. Tuotanto 

ei saa ikinä olla enempää, kuin kanbaneja on tuotannossa liikenteessä. Lisäksi tuo-

tannon tulee virrata sen mukaisesti, kuin kanbaneja vastaanotetaan eli tuotantojärjes-

tys tulee pysyä kanbanien mukaisena.  

4. Tuotannon tasaisuus 

Jotta tuotanto voi vastata määriteltyä, tulee osia pystyä tuottamaan silloin, kun on 

aika ja tarve ja tuotantokuorman tulee olla tasaista. Tämä tulee ottaa huomioon muun 

muassa laitteiden huollossa ja työntekijöiden sijoittelussa työpisteille. Prosessissa 

kaikissa työvaiheissa tulee olla tasaisesti työntekijöitä, sillä tällöin vaarana on ylika-

pasiteetti, jos prosessi seisoo jossakin valmistusvaiheessa.  

5. Kanban hienosäädön työkaluna 

Kanban on tuotannon työntekijöiden tiedon lähde, joka määrittää tuotannon ja kulje-

tuksen. Jatkossa ei tarvitse olla muita erillisiä suunnitelmia ja työohjeita, vaan kan-

ban-kortti luo kysynnän, johon tuotannon työntekijä vastaa. Koska ideana on, että 

kanban-kortti pitää prosessin käynnissä, ei suullista ohjausta tarvita, joka näin ollen 

parantaa työskentelyn tehokkuutta ja kanbanin hyödyt hienosäätöön saadaan parhai-

ten esiin.  

6. Prosessin stabilointi 

Prosessin vakiinnuttamiseksi tulee tarkastella kaikkia viittä edellistä sääntöä ja nii-

den vaikutusta koko prosessiin. Jos prosessissa on hukkaa, epätasapainoa tai ylikuor-

mitusta (Muda, Mura, Muri), ei voida taata prosessin tasaista onnistumista. Proses-

sien stabilointi on aikaa vievää kanban-korttien käyttöönoton yhteydessä, mutta jär-

jestelmästä ei voi saada irti sen hyötyjä, jos ei olla valmiita toimimaan kanbanin 

sääntöjen mukaisesti. (Japan Management Association 1985, 87–93).  

2.2.2  CONWIP 

CONWIP (Constant Work In Process) on imutuotannon sovellus, jossa säädetään koko tuo-

tantolinjan keskeneräisiä töitä ja se on yksinkertaisempi malli säädellä työpisteiden varasto-

tasoja, kuin kanban, joka on yleisin vetotuotannossa käytetty sovellus. CONWIP ei 
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yksinkertaisesti mahdollista tuotantolinjan keskeneräisten töiden määrän ylitystä tai alitusta 

määritellyistä rajoista, vaan tuotantotyöt tuotetaan CONWIP-korttien määrän mukaisesti. 

CONWIP-sovelluksessa onkin heti aluksi tärkeää määritellä CONWIP-korttien määrä. 

(Hopp & Spearman 2008, 363–364.)  

CONWIP-sovelluksessa valmiista tuotteesta siirretään CONWIP-kortti tuotantolinjan al-

kuun uuden tuotteet valmistusta varten. Yksinkertaisesti ajateltuna CONWIP-mallissa tuot-

teet kiertävät ympyrää tuotannossa, eli aina kun tuote valmistuu, uuden tuotanto aloitetaan. 

(Hopp & Spearman 2008, 364).  

Kanban ja CONWIP ovat perusperiaatteeltaan samanlaisia, eli niitä käyttämällä tuotannon 

suorituskyky saavutetaan helpommin, kuin pelkällä työntöohjauksella. Erona kanbanin ja 

CONWIP välillä on, että tuotantosovelluksen käyttöönotto on helpompaa CONWIP-sovel-

luksessa, sillä käyttöönotto ei vaadi niin paljon parametrien määrittelyä, kuin kanban-mene-

telmässä. Kanban-menetelmässä käytössä on joko yhden tai kahden kortin järjestelmä, kun 

CONWIP on aina vain yhden kortin järjestelmä. Näin ollen CONWIP-sovellusta on myös 

helpompi hallita. (Hopp & Spearman 2008, 364). 

2.3  Materiaalinohjaus 

Ostettujen raaka-aineiden saatavuus, vaihto-omaisuuden hallinta ja toimitusvarmuus ovat 

materiaalinohjauksen tavoitteena. Materiaalinohjauksen tärkeimpänä osana on ihmisten tapa 

toimia ja miten materiaalinohjaus on toteutettu. Materiaalinohjauksen työkaluja ovat var-

muusvaraston ja tilauspisteen määrittäminen sekä optimoitu ostoeräkoko. (Sakki 2014).   

Tuotantojärjestelmän ohjattavuuteen vaikuttaa eri tekijät niin myynnin, hankinnan, kuin val-

mistuksen osalta. Materiaalinohjaus on merkittävässä roolissa muun muassa kustannuste-

hokkuuden hallinnassa, jolloin ohjattavuuden kehittäminen vaikuttaa koko tuotantoproses-

siin. Tuotantojärjestelmän ohjattavuuteen liittyy piirteitä, jotka mahdollistavat materiaalin-

ohjauksen onnistumisen. Kun uusi tilaus vastaanotetaan, on merkityksellistä, että tilaus on 

mahdollista sijoittaa tuotantosuunnitelmaan siten, että toimitusaika pysyy hyväksyttävällä 

tasolla ja valmistus tapahtuu tuotantosuunnitelman mukaisesti. Ohjattavuuteen vaikuttaa 

merkittävästi myös materiaalien saatavuus ja häiriöttömän tuotannon mahdollistaminen. 

(Lapinleimu ym. 1997, 230).  
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Materiaalin ohjattavuus antaa myös itse materiaalille tiettyjä määreitä, jotta ohjaus onnistuu 

ja on tehokasta. Ohjattavuuden kannalta pieni materiaalinimikkeiden määrä alentaa ja hel-

pottaa varastointia. Materiaalin saatavuus valmistaa toimitusajoissa pysymisen ja varsinkin 

vaikeasti saatavien materiaalien ennustaminen voi olla hankalaa. Materiaalin saatavuuden 

näkökulmasta on edullista, jos materiaaleja voidaan hankkia usealta eri toimittajalta, jolloin 

toimituskyky paranee. (Lapinleimu ym. 1997, 232).  

Tilauspiste on kysynnän epävarmuuteen luotu malli, jossa täydennystilaus tapahtuu, kun en-

nalta määritelty varastomäärä alittuu. Tilauspisteestä käytetään myös termiä hälytysraja. Ti-

lauspistejärjestelmä on tilastollista varastonhallintaa, joka on tärkeässä osassa tilausohjautu-

vassa tuotannossa, jossa asiakkaan tilaus määrittelee tuotannon aloittamisen. Tilauspiste 

määritellään tuotteen kysynnän, tilaus-toimitusviiveen ja kokonaiskustannusten avulla, jol-

loin puutteita ei käytännössä pääse tapahtumaan ja tuotanto sujuu keskeytyksettä. (Karrus 

2001, 43; Christopher 2011, 106). Kuvassa 4 on kuvattu varastotasojen muutos vaihtelevassa 

kysynnässä, kun käytössä on tilauspistejärjestelmä. Tilauspisteen tarkoituksena on, että va-

rastoihin määritellään varmuusvarastot, jotka palvelevat yrityksen tarvetta niin kauan, että 

normaali täydennys ehditään tehdä. Tilauspisteen määrittelyyn vaikuttaa myös varastosal-

dojen oikeellisuus ja niiden tarkastustiheys sekä eräkoko. Yleisin tapa on määritellä kiinteä 

eräkoko, joka on laskettu EOQ-kaavalla. (Karrus 2001, 44–45; Sakki 2014).   

 

Kuva 4. Varastotasojen kehitys vaihtelevassa kysynnässä (Karrus 2001, 45.) 
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Tilauksen kohdentamispiste OPP (Order Penetration Point) on tuotteen valmistusketjussa 

oleva piste, jossa tuote yhdistetään asiakkaan tilaukseen. Tilauksen kohdentamispisteestä 

voidaan käyttää myös lyhennettä COPD (irroituspiste), jolla korostetaan asiakastilauksen 

mukaantuloa. (Olhager 2003, 320). 

OPP:n sijainti valmistusketjussa on riippuvainen toimitusajasta. Mitä lähempänä OPP sijait-

see ketjun loppupäätä, sitä nopeampi toimitusaika tuotteella on asiakkaan näkökulmasta. 

Kuvassa 5 on havainnoitu tilauspisteiden sijainti eri tuotantomuodoissa, jossa varasto-ohjau-

tuvassa tuotannossa tilauspiste sijaitsee lähellä toimitusaikaa, kun taas räätälöitävässä tuo-

tannossa tilauspiste muodostuu siinä vaiheessa, kun tilaus vastaanotetaan. (Olhager 2003, 

323). 

 

Kuva 5. Tilauspisteen sijainta eri tuotantomuodoissa. (Olhager 2003, 320.) 

2.3.1  Työntöohjaus 

Työntöohjauksessa valmistusprosessi ”työnnetään” tuotannon läpi ja se onkin eniten käy-

tetty ohjausmenetelmä, joka sopii lähtökohtaisesti kaikkiin tuotantomuotoihin. Työntöoh-

jauksesta on hyötyä tuotannossa silloin, kun valmistusprosessi on selkeä ja hallittavissa, tuo-

tannon laatu on hyvällä tasolla ja tuotannossa on selkeä näkemys siitä, mitä tehdään ja tuo-

tannonohjaus on selkeää ja tavoitteellista. (Haverila ym. 2009, 422).  Tuotantokapasiteetti 

ohjaa tuotannonsuunnittelua niin, että tuotannon korkea käyttöaste on mahdollista saavuttaa 

(Cheng ym. 2012, 668). 

Tuotannontyölle on määritetty aloituspäivämäärä, joka perustuu vahvistettuun toimitusai-

kaan. (Spearman & Zazanis 1992, 521.) Työntöohjauksen ajatuksena on, että suorite toimii 

itsessään ohjausimpulssina saapuessaan seuraavaan työvaiheeseen, eli ohjausvaiheeseen val-

mistusprosessissa. Ohjausimpulssi määrittelee seuraavan työvaiheen aloittamisen, jonka ete-

nemiseen työvaiheelta toiselle voidaan vaikuttaa ainoastaan tekemällä järjestelyjä 
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ohjausvaiheisiin. Myöhästyessään suorite vaikuttaa koko tuotantoprosessin läpäisyaikaan ja 

sen valmistuminen viivästyy. Ainoastaan seuraavien työvaiheiden valmistuminen suunnitel-

lusti on varmuudella mahdollista toteutua. (Harju 1999, 75–76). 

Työntöohjaus on nähty vaikeaksi ohjaustavaksi monimutkaisissa ja laajoissa valmistusket-

juissa, sillä työntöohjauksen ongelmat konkretisoituvat todellisen tuotantotyön ja tuotanto-

suunnitelman ristiriitaisuuksiin, joita ilmenee eniten juuri laajoissa valmistustöissä. Jos tuo-

tantosuunnitelmat eivät vastaa todellisuutta, tai tuotanto ei pysty toimimaan tuotantosuunni-

telman mukaisesti, aiheutuu pitkissä valmistusketjuissa helposti välivarastoja, jotka vaikeut-

tavat entisestään tuotannon suunnittelua ja ohjausta. (Haverila ym. 2009, 422).  

2.3.2  Imuohjaus 

Imuohjaus on virtausprosessi, jossa tuotannon seuraava valmistusvaihe luo kysynnän ja imee 

materiaalin seuraavaan työvaiheeseen. Imuohjaus perustuu asiakastilaukseen, joka käynnis-

tää virtauksen. (Sipper & Bulfin 1997, 34). Lapinleimu ym. (1997, 221) kuvaa imuohjauksen 

ohjaustyypiksi, joka yhdistää asiakastilaukseen perustuvan ja varasto-ohjaukseen perustuvan 

tuotannon.  

Imuohjauksen periaatteena on, että valmistusvaiheet ovat keskenään riippuvaisia toisistaan. 

Jos yksittäisen valmistusvaiheen toiminta keskeytyy vaikuttaa toiminnan pysähtyminen seu-

raaviin valmistusvaiheisiin. Eri valmistusvaiheiden välisillä puskurivarastoilla pyritään vä-

hentämään niiden keskinäistä riippuvuutta sekä ylläpitämään tuotantolinjan tehokkuus estä-

mällä tuotantolinjan keskeytykset. Imuohjauksessa materiaalivirta kulkee valmistusvai-

heelta seuraavalle, kun taas informaatiovirta kulkee vastakkaiseen suuntaan käynnistäen val-

mistusprosessin edellisessä työvaiheessa. (Sipper & Bulfin 1997, 544–545). 

Imuohjausta voidaan käyttää tuotannossa, kuin tuote tai tuotteet ovat vakioita. Imuohjausta 

on kahta erilaista tyyppiä: aito imuohjaus, joka toteutetaan imuvaraston avulla tai ohjaus, 

joka ohjaa käytettäviä valmistusyksiköitä tarveimpulssilla. Imuvarastoperiaatteella toteutet-

tuna imuohjaus on puhdasta imuohjausta, jossa valmistusyksikön sekä kokoonpanon välillä 

on valmistuksessa tarvittavien osien varasto. Valmistusyksikkö saa samalla valmistusim-

pulssin, kun kokoonpano ottaa tarvitsemansa osan varastosta. Aidosti imuohjauksella toi-

miva kokoonpano toimii ainoastaan imuvaraston avulla, jolloin tilauksen läpäisyajan 
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määrittää kokoonpanon läpäisyaika. Aito imuohjaus on havainnoitu kuvassa 6. (Lapinleimu 

ym. 1997, 221–222). Spearmann & Zazanis (1992, 530) ovat tutkimuksessaan havainneet, 

että imuohjautuvassa tuotannossa tehokkuus ei johdu pelkästään työvaiheiden välisestä 

imusta, vaan merkittävässä roolissa on keskeneräisen työn rajoittaminen tuotannossa.  

Imuohjaus on taloudellisesti hyvä valinta yritykselle, sillä imuohjauksessa tuotanto on suh-

teellisen vakioitua, tuotannon volyymi on suuri ja osavalmistuksen läpimenoaika on lyhyt 

(Lapinleimu ym. 1997, 222.)  

Imuvarasto

Osavalmistus

Kokoonpano

Kokoonpano

 

Kuva 6. Aito imuohjaus, jossa valmistuksen impulssi saadaan imuvarastosta. (Mukaillen La-

pinleimu ym. 1997, 222). 

Spearman & Zazanis (1992, 521) ovat vertailleet imu- ja työntöohjausta ja niiden ominai-

suuksia, jonka pohjalta on löydetty hybridimalli, jossa hyödynnetään molempien ohjausta-

pojen hyötyjä.  

Hybridimallissa työntöohjauksen tehokkuus ja imuohjauksen joustavuus on yhdistetty tuo-

tantojärjestelmäksi. Valmistusprosessi hybridimallissa koostuu kahdesta vaiheesta, joista 

ensimmäinen vaihe mukailee työntöohjausta, jossa valmistus tapahtuu tuoterakenteen mu-

kaisesti ja komponentit valmistetaan varastoon. Toinen hybridimallin vaiheista perustuu 

imuohjaukseen, jossa lopullinen kokoonpano käynnistyy vasta, kun asiakastilaus vastaan-

otetaan, eikä lopputuotetta varastoida imuohjausmallin periaatteen mukaisesti valmisvaras-

tossa. Hybridimallin suunnittelussa tulee ottaa huomioon sekä kapasiteetin käyttöaste sekä 

varastokustannukset, joiden välisen tasapainon määritys on olennaista. (Cheng ym. 2012, 

668).   
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Kuvassa 7 on havainnoitu työntö- ja imuohjauksen ohjausimpulssien suunnat. Työntöoh-

jauksessa edellinen työvaihe ohjaa valmistusta seuraavaan työvaiheeseen, kun taas imuoh-

jauksessa seuraava työvaihe luo kysynnän edelliseen työvaiheeseen. (Haverila et al. 2009, 

423). 

Työntöohjaus

Imuohjaus
Ohjausimpulssit

Ohjausimpulssit

 

Kuva 7. Työntö- ja imuohjauksen ohjausimpulssit. (Haverila et al., 2009, 423.) 

2.3.3  MRP 

MRP I (Material Requirement Planning) kehitettiin 1960-luvulla työkaluksi varaston- ja ma-

teriaalinhallintaan, jossa sisäiset ja ulkopuoliset tilaukset ajoitetaan kysynnän mukaisesti. 

MRP-järjestelmään määritellään tuotantomäärät ja niihin liittyvät komponentit ja raaka-ai-

neostot, jotka vaikuttavat siihen, miten nopea läpimenoaika tuotannolla on, jolloin voidaan 

vastata kysyntään lyhyelläkin aikataululla, eikä tuotannossa tapahdu viivästyksiä. MRP on 

kehitetty erityisesti kokoonpanotuotantoon ja se on suoraan riippuvainen kysynnästä. MRP-

järjestelmän käytön tavoitteena on, että materiaali virtaa seuraavalle työpisteelle aina, kun 

sitä tarvitaan seuraavalla työpisteellä. MRP-järjestelmä antaa mahdollisuuden seurata tilauk-

sen matkaa tuotantoprosessissa koko sen valmistuksen ajan ja antaa hyvän työkalun siirtää 

työvaiheita työpisteeltä toiselle oikea-aikaisesti. (Lyson & Farrington 2006, 347; Hopp & 

Spearman 2008, 114–115).   

MRP II on laajennettu versio MRP I-järjestelmästä, jossa on otettu huomioon myös tuotan-

non suunnittelu, tuotannonohjaus, hankinta, myynti ja markkinointi, kustannuslaskenta sekä 
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henkilöstö. MRP II järjestelmää voidaan käyttää päätöksenteon tukena, sillä tietoa on kerätty 

monesta eri näkökulmasta ja näin ollen se helpottaa kokonaisuuksien hahmottamista esimer-

kiksi budjetoinnissa, liiketoiminnan tai strategian suunnittelussa sekä eri resurssien hyödyn-

tämisessä. (Lyson & Farrington 2006, 351–353).  

Taulukko 1. MRP ja JIT-tuotantojärjestelmien vertailu. (Mukaillen Lysons &Farrington 

2006, 348.) 

Järjestelmän ominaisuudet MRP  JIT 

Järjestelmä Työntöohjaus Imuohjaus 

Huomioitavaa Pullonkaulat Laatu 

Tuotantomäärät Vaihtuva Tasainen 

Tuotannon aloitus Tuotantoaikataulu Kanban 

Varastointi Mitä vähemmän, sen parempi Varastonarvo minimiin 

Työnjohto Henkilöstömäärä lisääntyy Henkilöstömäärä vähentyy 

Valvonta Johdon raportointi Visuaalinen 

Kapasiteetti Pääomatarpeen suunnittelu Kysyntä 

Työn ajoitus Työjonon mukaisesti Kanbanin mukaisesti 

 

MRP ja JIT ovat hyvin samankaltaisia järjestelmiä ja monet yritykset ovatkin ottaneet käyt-

töönsä molemmat järjestelmät varastonohjaukseen ja materiaalinhallintaan ja molempien 

järjestelmien käyttöönotto yhtäaikaisesti olisikin ihanteellista, koska järjestelmät täydentä-

vät toisiaan. Taulukossa 1 on vertailtu MRP ja JIT-tuotantojärjestelmiä, jotta eroavaisuudet 

järjestelmien osalta on selkeämmin havaittavissa. Jos yrityksessä ollaan ottamassa käyttöön 

JIT-järjestelmää, on MRP II järjestelmä vahvana pohjana käyttöönotolle ja se helpottaa JIT-

järjestelmän käyttöä. (Lyson & Farrington 2006, 347).  

Kuvassa 8 on otettu vertailuun CONWIP, MRP (työntöohjaus) ja kanban (imuohjaus)-jär-

jestelmien tuotantosignaalit (katkoviiva) ja täydennykset (tasainen viiva). Kuvasta voidaan 

havainnollistaa eri informaatiovirtojen paikat eri tuotantojärjestelmissä vertailtaessa esimer-

kiksi CONWIP-mallia, jossa informaatiovirta tuotannosta siirtyy ensimmäiselle työpisteelle, 

kun valmistettu tuote on käynyt koko tuotantoprosessin läpi, kun taas imuohjauksessa sig-

naali tuotannon aloittamisesta tulee edelliseltä työpisteeltä, jolloin ei odoteta koko tuotanto-

prosessin läpikäyntiä. Työntöohjauksessa signaalit kulkevat eri suuntaan, kuin CONWIP- ja 

kanban-menetelmässä, sillä signaali tuotannolle tulee edellisestä työvaiheesta, ei seuraa-

vasta.  
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Kuva 8. CONWIP, MRP ja kanban-järjestelmien ohjaussignaalit ja täydennykset. (Hopp & 

Spearman 2008, 365.) 

2.4  Varastonohjaus 

Varastojen ohjaus ja valvonta on materiaalinohjauksen yksi tärkeimmistä perusajatteluta-

voista. Varasto on fyysinen tila, jossa säilytetään valmiita tuotteita, raaka-aineita tai kom-

ponentteja, mutta samalla varasto tarkoittaa logistista kokonaisuutta, esimerkiksi jakeluauto, 

tukkupiste tai takahuone, vaikka nämä eivät olekaan varsinaista varastotilaa. Varastonoh-

jauksen suunnittelussa ensisijaisesti painotetaan logistiseen kokonaisuuteen, joka realisoituu 

fyysisiksi varastoiksi ja varastomääriksi. (Karrus 2001, 35).  

Jokainen yritys kohtaa epätasaisuutta kysynnän ja tarjonnan välillä toimitusketjunsa koh-

dassa. Varastoa voidaan käyttää puskurina vastaamaan odottamattomaan kysynnän kasvuun. 

Tehtaissa oleviin materiaalivarastoihin voi kuitenkin sitoutua suuri määrä pääomaa ja opti-

moimalla varastot pääoma vapautuu yrityksen muihin toimintoihin. Liian pitkälle vietynä 

varastoiden pienentäminen voi aiheuttaa asiakkaan tilausten toimittamatta jättämisiä ja myö-

hästymisiä. Varastojen lisääntyminen on yleensä seurausta epätasaisesta virtauksesta jossa-

kin kohdassa tuotantoprosessia. (Slack 2022, 443). 
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Varaston toiminnan taloudellisuutta voidaan arvioida, kun varastot eivät ole liian suuret, 

varmuusvarastoja ei kerry liian suuriksi ja yrityksellä ei ole toimitusvaikeuksia. Usein va-

rastoinnissa kohdataan tilanteita, että varastointia tehdään, vaikka sille ei ole todellista tar-

vetta, vaan varastointi tehdään saatavuuden näkökulmasta. Varsinkin yksittäisten nimikkei-

den kohdalla on tärkeää varmistaa, onko varastoinnille tarvetta. (Karrus 2001, 35–36).  

Varastointi on osa koko tehtaan riskienhallintaa. Varsinkin laajassa toimitusketjussa materi-

aalivirtoihin kohdistuu epävarmuuksia, joita voidaan turvata varastoinnilla. Kysynnän muu-

tokset ja siihen liittyvät kausivaihtelut, muutokset raaka-aineiden saatavuudessa, yrityksen 

toiminnan sisäiset epävarmuustekijät (hävikki, virheet), raaka-aineiden hinnanmuutokset ja 

toimittajan tilausten viivästyminen ovat syitä, miksi varastointi voi olla tarpeellista. Vaikka 

riskeihin varautuminen onkin tarkoituksenmukaista, on sen ennakointi ja optimointi haasta-

vaa, sillä ylimääräinen varastointi aiheuttaa kustannuksia. Varastoinnin lisäksi riskeihin voi-

daan varautua toimittajasuhteiden ylläpidolla, kysynnän ennustamisella ja varastonojauk-

sella. (Martinsuo 2016, 281–282).  

Varasto jaetaan usein käsitteisiin käyttövarasto ja varmuusvarasto. Käyttövarasto on se 

osuus varaston arvosta, jolle on jo kysyntä, eli tuote poistuu suurella todennäköisyydellä 

varastosta. (Karrus 2001, 36). Varmuusvarasto on puskuri, jolla turvataan äkillinen kysyn-

nän nousu tai toimituksen viivästyminen. Varmuusvarasto määritellään tuotteen menekin ja 

sen keskimääräisiin poikkeamiin, joista saadaan keskihajonta eli poikkeama. Yrityksen va-

rastossa ei ole käytännössä merkittyä varmuusvarastoa, vaan kyseessä on laskennallinen 

termi. Varmuusvaraston suuruus (B) voidaan ennustaa poikkeamien perusteella kaavalla:  

𝐵 = 𝑘𝑠 √𝐿 

jossa, 

s= standardipoikkeama 

k=varmuuskerroin 

L=toimitusaika (Sakki 2014).  

Optimaalinen eräkoko tarkoittaa ostoerän optimoimista Wilsonin kaavan avulla, josta käy-

tetään lyhennettä EOQ (Economical Order Quantity). Optimaalisella eräkoolla saadaan mää-

riteltyä sopiva tilausväli tuotteelle, jossa otetaan huomioon varastoimisen kulut, ostoerän 

koko sekä ostoerän kustannukset.  (Sakki 2014).  
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EOQ = √
2∗𝐷∗𝑇𝐾

𝐻∗𝑉𝐾
 

jossa, 

D= vuosimenekki 

TK= ostoerän muuttuva kustannus 

H= tuotteen yksikköhinta 

VK=varastoinnin kustannus 

EOQ-laskentakaava perustuu seuraaviin oletuksiin: 

1. Tuotteen kysyntä on aina vakio 

2. Valmistuseräkokoja ei ole rajoitettu 

3. Huomioidaan tilaus- tai asetuskustannukset ja varastointikustannus 

4. Toimitusaika on aina vakio 

5. Toimittajan tilausten yhdistely ei tuo etua (Krajewski 2013 335). 

 

Varaston ohjausta ja valvontaa voidaan toteuttaa visuaalisesti sekä inventoimalla. Visuaali-

sessa valvonnassa varastossa olevia nimikkeitä esimerkiksi laatikko-ohjauksen avulla, jol-

loin tyhjä laatikko on merkki täydennystarpeesta. Varaston inventoinnissa tuotteita valvo-

taan konkreettisesti, joko silmämääräisesti tai automatisoidusti. Varastonohjauksen kannalta 

on tärkeää kerran vuodessa laskea varastossa olevat nimikkeet, jolloin päästään kiinni mah-

dollisiin virheisiin. (Martinsuo 2016, 290).  

2.4.1  VMI 

VMI (Vendor Managed Inventory) tarkoittaa toimittajan hallinnoimaa varastoa (kaupinta-

varasto), jossa toimittaja vastaa varaston täydentämisestä ja hallinnoinnista. VMI-varastoista 

on hyötyä sekä yritykselle, että toimittajalle. Yrityksen näkökulmasta varastointiin ei sitoudu 

suuria pääomia ja kassavirta paranee. Lisäksi hallinnolliset kustannukset pienenevät, sillä 

varastoinnin hallinnolliset työt hoitaa toimittaja, joka taas on toimittajan osalta lisäkustan-

nus. Toimittajan näkökulmasta VMI tasoittaa kysyntää, koska VMI-varastoja voidaan täy-

dentää asiakkaalle tasaisesti ja valmistusprosessi on joustavaa. VMI-varastointi luo pitkäai-

kaisen asiakas-toimittajasuhteen yritysten välillä, koska VMI-varastoinnin lähtökohtana on 
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pidempiaikainen järjestely. VMI-varastointiin liittyy yrityksen kannalta riski tuotteiden saa-

tavuuteen liittyen. (Hopp & Spearman 2006, 636; Lysons & Farringon 2006, 357–359).   

VMI-varastointiin soveltuu parhaiten komponentit, jotka ovat yksinkertaisia, niillä on lyhyt 

toimitusaika ja tasainen kysyntä. VMI-varastoinnin erityispiirteenä on tietojärjestelmien yh-

teiskäyttö, jolloin toimittajalla on pääsy asiakkaan tietojärjestelmään omien tuotteiden 

osalta, jolloin toimittajan on mahdollista seurata varastosaldoja ja määrittää toimituseriä. 

(Martinsuo 2016, 290).  
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3  Tuotannon nykytila 

Tutkimusta varten tutustuttiin yrityksen toimintaan, jonka pohjalta tehtiin havaintoja tuotan-

non nykytilasta. Havainnointijakso kesti kuuden viikon ajan, jonka aikana saatiin monenlai-

sia näkemyksiä tuotannon nykytilasta. Tutkimuksen tekijän havaintojen lisäksi nykytilaa 

analysoitiin keräämällä havaintoja ja näkemyksiä työnjohdon ja tuotannossa työskenteleviltä 

työntekijöiltä. Nykytilan analysointi on tärkeä osa tutkimusta, jotta ongelmat ja haasteet ovat 

mahdollista tunnistaa, joiden perusteella on mahdollista luoda kehitysehdotuksia tuotannon 

ja sisäisen logistiikan sekä tuotannonohjauksen kehittämiseksi. Kehityskohteet ovat tärkeä 

huomioida jo layoutsuunnittelua tehtäessä, jolloin lopputuloksesta saadaan paras mahdolli-

nen.  

Kohdeyritys on ottanut käyttöönsä kuluvan vuoden alussa sähköisesti toimivan työkalun 

(HOKSU) tuotannon poikkeamia ja havaintoja varten. Työkalun avulla yritykselle on kerty-

nyt dataa, jota on raportoitu tuotannon työntekijöiden toimesta. Taulukossa 2 on Hoksu-jär-

jestelmästä haettua dataa ajalta tammikuu-toukokuu 2023, jonka perusteella nähdään tuotan-

nosta raportoitujen poikkeamien syitä. Taulukon perusteella voidaan tehdä havaintoja, että 

suuri osa poikkeamista liittyy toimittajavirheisiin, valmistusvirheisiin ja hitsausvirheisiin. 

Toimittajavirheet ovat selkeästi suurin yksittäinen syy poikkeamille ja yleisin virhe on rik-

koutunut osa. Kaikki kirjatut poikkeamat vaikuttavat tuotannonohjaukseen, hidastaen tuo-

tannon läpimenoa ja voivat aiheuttaa pahimmassa tapauksessa asiakastilauksen myöhästy-

misen. Raportoitujen poikkeamien hukka-aika on ollut 1565 minuuttia, eli 26 työtuntia.  
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Taulukko 2. HOKSU-järjestelmään tuotannon kirjaamat poikkeamat tammi-toukokuu 2023 

virhetyypeittäin. 

 

Työn kannalta oleellista dataa puutteiden osalta olisi ollut materiaalinhallintaan liittyvät vir-

heet, kuten keräilyvirheet ja komponenttipuutteet tuotannossa, jotka olisivat tuoneet lisäar-

voa analysoitaessa nykytilaa tuotannon- ja materiaalinohjauksen näkökulmasta. Syynä tähän 

arvioitiin olevan se, että työntekijä kokee tällaisen virhetyypin raportoinnin olevan enemmän 

aikaa vievää, kuin korjata ongelmatilanne itse esimerkiksi keräilemällä uusi osa puuttuneen, 

väärin kerätyn tai rikkoutuneen osan tilalle. 

3.1  Tuotantoprosessi ja layout 

Kohdeyrityksen tuotannossa valmistetaan erilaisille kiinteistöille soveltuvia lämpöpump-

puja, joita käytetään kiinteistöjen lämmitykseen ja viilennykseen. Kohdeyrityksen tuoteva-

likoimassa on seitsemän erilaista lämpöpumppumallia, joista löytyy vaihtoehtoja erilaisiin 

käyttökohteisiin omakotitaloista teollisuuskiinteistöihin. Lämpöpumppujen kokoonpanolin-

jat on jaettu lämpöpumpun tuottaman tehon mukaisesti kahdelle kokoonpanolinjalle, joista 

toisessa valmistetaan alle 80 kW tuottavat lämpöpumput ja toisessa yli 80 kW tuottavat. 

Kuvassa 9 on havainnollistettu lämpöpumpun kokoonpanoprosessi. Lämpöpumpun kokoon-

panoprosessi alkaa alkukokoonpanolla, jossa lämpöpumpun kasaaminen aloitetaan pohjan 

kokoonpanolla, johon kiinnitetään jalat, muut tukirakenteet ja kompressorit. Seuraavana ko-

koonpanon työvaiheena on putkiosien ja lämmönsiirtimien juottaminen, jossa putkiosat 
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juotetaan kiinni toisiinsa sekä lämmönsiirtimiin. Juotostöiden jälkeen lämpöpumpun ko-

neikko liitetään tyhjiöintiasemaan, jossa putkistot tyhjennetään ilmasta ja mahdollisesta kos-

teudesta alipaineistamalla ylimääräinen ilma ja kosteus pois lämpöpumpun putkistosta. Tyh-

jiöinnin jälkeen koneikkoon lisätään kylmäaine ja koneikon toiminta varmistetaan. Tätä seu-

raa sähköistysvaihe, jossa lämpöpumppuun suoritetaan kaikki sähkötyöt, kuten sähköjohto-

jen vetäminen sekä sähkökomponenttien- ja ohjauskeskusten yhdistäminen. Tämän jälkeen 

lämpöpumppu koeajetaan, jonka tarkoituksena on varmistaa sen toiminta. Viimeisenä työ-

vaiheena on loppukokoonpano, jossa lämpöpumppuun kiinnitetään kaikki ulkopuolen pelti-

osat sekä tarroitus. Ennen toimitusta asiakkaalle valmis lämpöpumppu pakataan varastossa. 

 

Kuva 9. Lämpöpumpun kokoonpanon työvaiheet.  

Tutkimuksen kohteena olevassa tuotannossa yritys valmistaa itse lämpöpumpuissa käytettä-

vät ohjauskeskukset ja johtosarjat, jotka suoritetaan sähköistystyöpisteellä. Lämpöpum-

puissa käytettävät kupariputket ja niistä tehtävät osakokonaisuudet sahataan, taivutetaan ja 

juotetaan myös samassa tuotannossa.  
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Kuva 10. Tutkimuksen kohteena olevan tuotannon nykyinen layout. 
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Kuvassa 10 on esitetty tutkimuksen kohteena olevan tuotantotilan layout. Layoutin tarkaste-

lussa on keskitytty kahden volyymituotteen kokoonpanolinjojen sijaintiin ja materiaalinvir-

tauksiin ja layoutin nykytilan analysoinnista on jätetty pois toimipisteellä muihin tuotteisiin 

liittyvät toiminnot ja työpisteet. Tutkimuksen ulkopuolelle jätetyt toiminnot on merkitty ku-

van layoutiin viivoituksella.  

Tuotantoon saapuva tavara ja sen kulku tuotannossa on havainnollistettu vihreällä värillä ja 

vihreillä nuolilla. Saapuvalle tavaralle on määritelty tietty ovi, josta se vastaanotetaan. Vas-

taanoton jälkeen tavarat kuljetetaan varastoon odottamaan keräilyä tuotantoon tai se keräil-

lään suoraan työpisteiden työjonoalueelle. Tuotannossa on yleinen työjonoalue, jonka lisäksi 

on olemassa työpistekohtaiset työjonoalueet, jotka sijaitsevat työpisteiden vieressä. Työ-

jonoalueella säilytetään myös tuotannon keräilyä odottavia komponentteja johtuen tilanpuut-

teesta varastossa.  

Tutkimuksessa tarkastelussa olevat kokoonpanolinjat on kuvattu omilla väreillään, kokoon-

panolinja alle 80 kW oranssin sävyisenä ja kokoonpanolinja yli 80 kW sinisen sävyllä. Ko-

koonpanolinjojen toiminta ja linjojen kulkusuunta on havainnollistettu nuolien avulla. Alle 

80 kW kokoonpanolinja alkaa koneikon kokoonpanovaiheesta, joka on erillään kokoonpa-

nolinjan loppuosasta. Yli 80 kW kokoonpanolinja sijaitsee lähettämön vieressä, johon val-

miit tuotteet viedään asiakkaalle lähetystä varten.   

Varastotilat on havainnoitu kuvaan keltaisella sävyllä. Layoutista voidaan havaita, että va-

rastotiloja on useassa paikassa, ympäri tehdasta. Lisäksi kuormalavahyllyjä sijaitsee työpis-

teillä ja tuotantotöitä valmistetaan hyllyjen välissä (kuva 11) eristystyöpisteellä sekä ko-

neikon alkukokoonpanossa. Tehtaalla sijaitsee myös kaksi kaupintavarastotilaa toimittajan 

hallinnoimille nimikkeille.   
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Kuva 11. Alkukokoonpanon työpiste varastohyllyjen välissä. 

Nykyisessä layoutissa on havaittu, että vaikka eri toiminnoille on määritelty tietyt alueet, 

missä työvaiheet suoritetaan, ei tämä kuitenkaan käytännössä toteudu. Tehtaan kokoonpa-

notyöpisteet ovat enemmänkin kokoonpanoalueita, eli linjamainen kokoonpanotuotanto ei 

tällä hetkellä toteudu. Kokoonpanon työvaiheet eivät muodosta yhtenäistä valmistusketjua, 

jolloin materiaalivirtaus tuotannossa ei ole optimaalinen.  

Sisäisen logistiikan kannalta tuotannon vähäinen kuormalavojen hyllytila on aiheuttanut lat-

tiavarastointia, jolloin liikkuminen tuotantotiloissa on haasteellista. Varastotyöntekijöiden 

työskentely edellyttää paljon komponenttien etsintää ja siirtelyä keräiltäessä komponentteja 

tuotantotöitä varten. Tuotannossa käytettävien komponenttien määrä varastossa on melko 

suuri, jolloin nykytilaa analysoitaessa tuli esille, onko tilauseräkoot optimaalisia tuotannon 

tarpeeseen verrattuna. Kertyneet varastot selittää osittain komponenttipula, jonka takia va-

rastoihin on tilattu enemmän puskuria.  

Toimipisteen yhteydessä on aiemmin toiminut huolto-organisaatio, jonka samassa tilassa 

käytössä olevia tavaroita säilytetään edelleen samassa tuotantotilassa olevissa kuormalava-

hyllyissä, kuin lämpöpumpputuotannossa käytettäviä komponentteja. Huolto-organisaation 

tavaroiden varastointi tuotantotiloissa vähentää tuotannon käytössä olevaa varastotilaa, josta 

on puutetta tällä hetkellä. Havainnointijakson aikana kävi ilmi, että huolto-organisaatio käyt-

tää tuotannon komponenttivarastossa olevia komponentteja tarvittaessa, myös omiin tarpei-

siinsa. Tämä vaikuttaa varastosaldon oikeellisuuteen, jos varastokirjanpitoa ei suoriteta oi-

kein.  
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3.2  Tuotannonohjauksen periaate 

Kohdeyrityksen tuotannonohjauksesta vastaavat tuotannon työnjohtajat. Heidän työtehtä-

viinsä kuuluvat monenlaiset tuotantoon ja sen toimintaan liittyvät asiat muun muassa tuo-

tantotöiden seuranta, aikataulutus, puutteiden ja ongelmien raportointi ja ratkaiseminen. 

Työnjohtajat ovat vastuussa tuotannon hienokuormittamisesta, jossa valmistusaikataulu tar-

kennetaan tuotannonsuunnittelun tekemän karkeakuormituksen perusteella. Yrityksen tuo-

tannonohjaus perustuu työntöohjaukseen ja sen ohjaaminen tapahtuu toiminnanohjausjärjes-

telmän (ERP) avulla. Karkea tuotantosuunnitelma seuraavalle vuodelle perustuu myynniltä 

saatuun myyntiennusteeseen ja arvioon tuotannosta valmistuvista tuotteista. Varsinaista tuo-

tantosuunnitelmaa ei ole käytössä, vaan tuotannonsuunnittelu perustuu myynnin tekemään 

myyntiennusteeseen.  

Työpisteet ovat nimetty ERP:hen, jolloin tuotantotyöt ovat kohdistettu tietylle typisteelle. 

Työpisteiden työjärjestyksestä vastaa työnjohtajat, jotka määrittelevät kunkin työpisteen 

työjärjestyksen tuotannonohjaustauluun. Työjärjestystä seurataan paperisten työmääräinten 

avulla, jotka säilytetään lokerikossa tuotannonohjaustaulussa, jokainen työmääräin oman 

työpisteen kohdalla. Kuvassa 12 on esitetty kohdeyrityksen tuotannonohjaustaulu.  
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Kuva 12. Tuotantotilassa sijaitseva tuotannonohjaustaulu.  

Kokoonpanotuotannossa tarvittavia nimikkeitä valmistetaan muissakin kohdeyrityksen teh-

taissa. Joillakin nimikkeistä on työvaiheita, joista yksi tai useampi suoritetaan eri tehtailla, 

jolloin valmistusprosessi voi alkaa toisella tehtaalla ja päättyä tutkimuksen kohteena olevaan 

tuotantoon. Usealla tehtaalla valmistettavan nimikkeen valmistamiseen käytetään yhtä työ-

määräintä, joka kulkee tuotantotyön mukana tehtaalta toiselle. 

Kun nimike siirtyy tehtaalta toiselle, on mahdollista, että nimikkeen valmistus ei jatku seu-

raavalla tehtaalla välittömästi, jolloin tuotantotyö jää kesken. Valmistusketju saattaa viiväs-

tyä, sillä nimikkeen työjonoa ei ole suunniteltu alkamaan heti, kun nimike on siirtynyt teh-

taalta toiselle. Valmistusketjun viivästyessä keskeneräisen tuotannon määrä lisääntyy, sillä 

tuotantotyö on valmis vasta, kun työmääräimen viimeinen työvaihe on kuitattu valmiiksi.  
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Kuva 13. Tilaus-toimitusprosessi 

Yrityksen valmistamat myytävät tuotteet ovat yrityksen tuotantostrategian mukaisesti ti-

lausohjautuvia, jolloin valmistusprosessi alkaa aina asiakastilauksesta. Kuvassa 13 on esi-

tetty kohdeyrityksen tilaus-toimitusprosessi, joka alkaa asiakastilauksesta ja päättyy, kun 

asiakas vastaanottaa tilauksen. Yritys ei varastoi ollenkaan valmiita tuotteita valmisvaras-

tossaan. Kohdetuotannon tiloissa valmistetaan myös puolivalmisteita, joissa tuotanto on va-

rasto-ohjautuvaa. Nykytilaa havainnoitaessa kävi ilmi, että vaikka tuotannon tulisi olla ti-

lausohjautuvaa, asiakastilauksia räätälöidään tilausvaiheessa tai jopa kesken valmistuspro-

sessin. Tämä vaikuttaa tuotantoketjun sujuvuuteen ja aiheuttaa pahimmassa tapauksessa val-

mistuksen uudelleen aloittamisen, joka taas pidentää toimitusaikaa. Lisäksi kesken tuotan-

toprosessin ilmenevä räätälöintitarve luo epävarmuutta koko tilaus-toimitusprosessin toimi-

vuuteen. 

Yritys käyttää ERP-järjestelmää tarvesuunnittelussa, jonka avulla tarvittavat komponentit 

hankitaan. ERP-järjestelmää käytetään myös puolivalmisteiden tarpeen seurantaan sekä tuo-

tantotöiden muodostamiseen ja hallintaan. Tarvesuunnittelu mahdollistaa kokonaistilanteen 

hahmottamisen, sillä se ottaa huomioon nykyisen varastosaldon, myynti- ja ostotilaukset 

sekä avoinna olevat tuotantotyöt. Tuotannonsuunnittelu ja hankinta ovat päävastuussa tar-

vesuunnittelun toteutuksesta. Hankintaosasto vastaa ulkoa ostettavista komponenteista, kun 

taas tuotannonsuunnittelu yrityksessä valmistettavista komponenteista. Myös tehtaan työn-

johtajat käyttävät ERP-järjestelmää tuotantotöiden muodostamiseen tilanteissa, kun 
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tuotannossa on ilmennyt komponenttipuutteita. Työnjohtajien haastattelun perusteella kom-

ponenttipuutteet tuotannossa ovat yleisiä ja niitä esiintyy viikoittain. Komponenttipuutteiden 

syyksi on havaittu muun muassa:  

Virhe tuoterakenteessa  

Puutteelliset tuotetiedot 

Varastosaldo virheellinen 

Toimitusaikaviive 

Saatavuus 

Oma osavalmistustuotanto myöhästyy 

Toimittajan toimitusvirhe tai myöhästyminen 

Komponenttipuutteet työllistävät työnjohtajia turhaan ja ilmetessään puutteet aiheuttavat 

paljon selvitystyötä ja tuotantotöiden priorisointia sekä ne estävät työn jatkuvuuden työnte-

kijöiden keskuudessa. 

Tuotantotöiden ajoittuminen ja valmistusaikataulu perustuu lähtökohtaisesti tuoterakentei-

siin ja siihen kuuluvien työvaiheiden kokonaiskestoon. Asiakastilauksen vastaanottamisen 

jälkeen tuotannonsuunnittelu määrittää tilaukselle toimitusajan ja muodostaa tuotantotyön 

ERP-järjestelmään. Toimitusajan määrittelyyn vaikuttaa komponenttien saatavuus, jonka ta-

kia toimitusajat voivat pidentyä normaalista pidemmiksi. Tuotantotyöstä tulostetaan paperi-

nen työmääräin, jonka avulla työvaiheiden valmistumista seurataan ERP-järjestelmän lisäksi 

myös tuotannossa. Haastattelujen perusteella kävi ilmi, että työnjohtajat joutuvat ohjaamaan 

tuotantoa paljon niin sanotusti käsiohjausta, varsinkin kun tuotannossa esiintyy poikkeusti-

lanteita, joiden ratkaisuun työntekijät tarvitsevat apua.  

Yrityksellä on tuotantoa usealla toimipisteellä, joka vaikeuttaa omavalmistetuotteiden tuo-

tannonohjausta. Tuoterakenteet voivat olla rakennettu tällaisten tuotteiden kohdalla niin, että 

eri tuotannoissa tehtävät työvaiheet ovat samalla tuoterakenteella ja näin ollen samalla työ-

määräimellä. Tuotantojen sijaitseminen eri toimipisteissä aiheuttaa tuotantotöiden siirtelyä 

tuotannosta toiseen ja siellä sijaitsevaan seuraavaan työvaiheeseen. Havaintojen ja haastat-

telujen perusteella kävi ilmi, että viimeisessä, tutkimuksen kohteena olevassa tuotannossa 

tehtävä työvaihe jää usein odottamaan työvaiheen suorittamista. Tämä johtuu siitä, että kom-

ponentille ei ole välitöntä tarvetta kokoonpanovaiheessa, sillä toisella toimipisteellä aloitettu 

tuotanto on varasto-ohjautuvaa ja tällöin tuotantotyö on ajoittunut ennen tuotannon todellista 

tarvetta. Tämä lisää keskeneräisen tuotannon määrä tuotantotyön jäädessä keskeneräiseksi 

viimeisen työvaiheen osalta. Kaikki kahdessa tuotannossa valmistettavat komponentit ovat 
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luokiteltu varasto-ohjautuviksi. Haastattelujen perusteella ilmeni, että ERP- järjestelmä ei 

toimi täysin suunnitellusti ja tuotteiden tuotannonohjaus vaatii paljon käsiohjausta ja kom-

munikointia työnjohtajien toimesta, sillä valmistusketjun loppupäässä huomattu komponent-

tipuute vaikuttaa kaikkien ketjun alkupäässä suoritettavien työvaiheiden toimintaan. 

Uuden haasteen yrityksen tuotannolle on tuonut maailmalla yleisesti vaikuttava komponent-

tipula, joka on tällä hetkellä määräävässä asemassa myös kohdeyrityksessä. Käytännössä 

tämä tarkoittaa sitä, että komponenttien saatavuuteen vaikuttaa tuotannonohjaukseen ja sen 

toteutukseen. 

3.3  Materiaalin- ja varastonohjauksen periaatteet 

Kohdeyrityksen materiaalin- ja varastonohjaus perustuu pitkälti MRP:hen, jossa materiaali-

hankinnat ja varastonhallinta tapahtuu toiminnanohjausjärjestelmässä. Toiminnanohjausjär-

jestelmään kirjattujen myyntilausten perusteella muodostuu tarve komponenteista, joita 

myytävän lopputuotteen tuoterakenne sisältää. Tuoterakenne ja yrityksen tuotannonohjaus-

tapana käytetty työntöohjaus määrittävät myös komponenttitarpeelle tarkan ajan, jolloin val-

mistus on tarkoitus käynnistää ja hankittavat komponentit tarvitaan tuotantoon.  

Komponentti- ja materiaalihankintojen työkaluna käytetään myyntiennustetta, jonka avulla 

pitkän toimitusajan- tai huonon saatavuuden omaamat komponentit tilataan kuukausia tai 

jopa vuotta aikaisemmin. Tällä toimintatavalla on pyritty turvaamaan kriittisten komponent-

tien saatavuus jopa vuodeksi eteenpäin tilanteissa, joissa komponenteilla on poikkeukselli-

sen pitkä toimitusaika, tai hankintaeräkoko täytyy olla riittävän suuri.  

Tuotannossa käytettävistä komponenteista valtaosa on ulkoa toimittajaverkoston kautta han-

kittavia komponentteja, mutta osa komponenteista valmistetaan yrityksen toimesta toisella 

tehtaalla. Kohdeyrityksen tuotannossa käytettävät komponentit ovat määritelty ERP-järjes-

telmään varasto-ohjautuviksi, joiden hankinta tapahtuu ERP-järjestelmään kuuluvan osto-

työkalu-moduulin avulla. Komponenteille on määritelty varaston hälytysraja-arvot, joiden 

alittuessa ostotyökalu ehdottaa tekemään tilauksen kyseisestä komponentista. Hälytysrajoja 

ei ole päivitetty aktiivisesti ja järjestelmällisesti. Ostotyökalun käyttämisestä ja komponent-

tien hankinnasta vastaa yrityksessä hankinta sekä nimikehallinta. 
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Tuotannossa käytettäviä komponentteja valmistetaan myös kohdeyrityksen omassa tuotan-

nossa. Yrityksen toisella tehtaalla sijaitsevan osavalmistusyksikön ja maalaamon tuotan-

nosta valmistetaan ohutlevykomponentteja sekä hitsattuja rakenteita, joita käytetään lämpö-

pumppujen kokoonpanossa. Omassa tuotannossa valmistettavien komponenttien hankinta 

tapahtuu ERP-järjestelmän kautta perustuen komponenteille määritellyille varaston hälytys-

raja-arvoihin. Jokaiselle nimikkeelle on määritelty hälytysraja-arvo, jonka alittuessa ERP-

järjestelmän ostotyökalu ehdottaa tekemään tuotantotyön kyseiselle nimikkeelle. Kom-

ponentit ovat määritelty varasto-ohjautuviksi tuotannonohjauksen ja hankinnan näkökul-

masta, mutta ajatuksena on, että komponentit käytettäisiin suoraan tuotantotyölle.  Jokaiselle 

omavalmistekomponentille on määritelty oletusvalmistuseräkoko, jota käytetään avatessa 

uusia tuotantotöitä. Tuotantotöittä avatessa on mahdollista vaikuttaa käyttäjätasolla valmis-

tuseräkokojen suuruuteen, jolla on vaikutusta niin oman osavalmistusyksikön toimintaan 

kuin tutkimuksen kohteena olevan tuotantoyksikön varastoihin ylimääräisen varaston muo-

dossa. Määrittelyjen puute voi aiheuttaa komponenttipuutteita, jos hälytysraja on määritelty 

liian pieneksi. Omassa tuotannossa valmistettavien komponenttien valmistuseräkoot pohjau-

tuvat siihen, että levyarkit hyödynnettäisiin mahdollisimman hyvin ja levyn leikkauksesta 

syntyvä hukka olisi mahdollisimman pieni. Joidenkin komponenttien kohdalla pääkokoon-

panon näkökulmasta ajatellen eräkoot eivät olekaan optimaaliset, vaan eräkoot ovat turhan 

suuria. Pääkokoonpanossa käytettävien komponenttien varastointi tapahtuu tutkimuksen 

kohteena olevalla tehtaalla. Komponentteja ei välttämättä välivarastoida, vaan ne menevät 

suoraan kokoonpanon käytössä olevaan varastoon, josta työntekijät kuluttavat niitä. Tehtai-

den välinen logistiikka hoidetaan yrityksen sisäisellä logistiikalla, jossa työskentelee yksi 

henkilö. 

Tehtaassa on kaksi varastoa, joista toinen on komponenttivarasto ja toinen kaupintavarasto. 

Tehtaalla ei ole käytössä kiinteitä hyllypaikkoja, joilla kuormalavahyllyt olisivat merkitty, 

eikä tehtaan varastosta ole olemassa hyllykarttaa. Työntekijöiden keskuuteen on vakiintunut 

käytännöt hyllypaikoista ja niissä varastoitavista tuotteista, mutta niitä ei ole yleisesti mää-

ritetty. Joillekin komponenteista on ennalta määritellyt hyllypaikat, joissa kyseisiä kom-

ponentteja säilytetään. Varastopaikkojen käyttöönottamista on jarruttanut yrityksen käyt-

tämä ERP-järjestelmä, johon ei ole mahdollista määritellä useaa toimipaikkaa ja niissä si-

jaitsevia varastopaikkoja. Tällä hetkellä yrityksen eri tehtaat ovat merkitty ERP-järjestel-

mään varastopaikoiksi.  
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Kaupintavarastot ovat jakautuneet kahteen erilaiseen malliin. Toisessa mallissa toimittaja 

täydentää varastoa viikoittain, kun taas toisessa mallissa tehdään varastosiirtoja kulutuksen 

mukaan kaupintavarastosta omaan varastoon. Kaupintavarastojen täydennystilaukset hoide-

taan viikoittain lähettämällä toimittajalle tieto nykyisestä varastosaldosta, joiden mukaan 

toimittaja täydentää varastoa.   

Tehtaalle saapuvat tavarat vastaanotetaan varastotyöntekijän toimesta saapuvien tavaroiden 

ovella, jossa ne kirjataan vastaanotetuksi. Tämän jälkeen kuormalavat siirretään varasto-

työntekijän toimesta vapaaseen paikaan kuormalavahyllyyn odottamaan keräilyä tuotantoon. 

Keräilyä suorittaa tällä hetkellä tehtaalla sekä varastotyöntekijät, että tuotannon työntekijät. 

Kuormalavat pyritään viemään lähelle työpistettä, jossa komponenttia tullaan käyttämään 

tuotannossa. Suurimmalla osalla komponenteista ei kuitenkaan ole kiinteitä hyllypaikkoja, 

jonka takia lavojen siirtely ja vapaan hyllypaikan etsintä vie aikaa hyllytysvaiheen aikana. 

Hyllypaikkojen puute aiheuttaa ongelmia saapuvan tavaran hyllytyksessä, sekä komponent-

tien keräilyssä työpisteille, koska hyllypaikkoja ei ole vakioitu. Saapuvan tavaran alueella 

on havaintojen perusteella vähän vastaanottotilaa, joka aiheuttaa ongelmia tavaroiden vas-

taanotossa ja tehtaiden välisen sisäisen logistiikan kuljetuksissa.  

Yrityksen varastotilat koostuvat pääasiassa kuormalavahyllyistä, joissa lavapaikkoja on yh-

teensä 1157 kpl. Yritys on hankkinut kuormalavahyllyjä lisää toiminnan laajentuessa, jonka 

takia osa kuormalavahyllyistä ovat vanhoja ja mitoitettu FIN-lavoja varten. Nykyään käy-

tössä olevat lavat ovat pääasiassa EUR-lavoja, jotka ovat kapeampia FIN-lavoihin verrat-

tuna. Havaintojen ja haastatteluiden perusteella erikokoiset lavapaikat hyllyissä aiheuttavat 

haasteita varastoinnissa sekä myös turvallisuusriskejä lavojen sijoittelussa ja siirtelyssä hyl-

lyyn ja hyllystä pois. Lavojen leveysmitat vaihtelevat 2,7–3,6 metrin välillä ja kuormalava-

hyllyjen mitoitukset vaihtelevat niin korkeuden kuin leveyden suhteen, jolloin hyllyjen 

täyttä käyttöastetta ei ole jokaisen kuormalavahyllyn kohdalla mahdollista saavuttaa. Käyt-

töasteen hyödynnettävyys ja lavapaikkojen puute vaikuttaa myös siihen, että kuormalavoja 

on jouduttu varastoimaan lattiatasolla sekä päällekkäin toisten kuormalavojen kanssa. Tästä 

aiheutuu ylimääräistä työtä varastotyöntekijöille niin lavojen siirtelyn kuin komponenttien 

etsinnän takia, sillä lavojen operointi kuormalavahyllyistä ei ole lattiatasolla olevien lavojen 

takia esteetöntä ja komponenttien sijainti ei ole välttämättä tiedossa. Kuvassa 14 on havain-

nollistettu varastohyllyjen edessä säilytettäviä kuormalavoja, joille ei ole tilanpuutteesta 
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johtua muuta säilytyspaikkaa. Hyllyjen edessä säilytettävät kuormalavat vievät tilaa käytä-

viltä ja vaikeuttavat kuormalavojen takana säilytettävien lavojen saavuttamista.  

 

Kuva 14. Kuormalavat varastohyllyjen edessä. 

Nykytilaa analysoitaessa kävi ilmi, että varastonhallintaa ja -ohjausta vaikeuttaa varastossa 

säilytettävät komponentit, joita ei nykyisen tuotantosuunnitelman myötä enää tarvita. Kom-

ponentit ovat jääneet ylimääräisiksi tuoterakenteiden tai nimikkeiden päivitysten jälkeen, 

eikä niitä ole hävitetty varastosta.  

3.4  Nykytilasta tunnistetut kehityskohteet 

Tuotannon nykytilaa havainnoitaessa ja tehtyjen haastattelujen perusteella on tunnistettu 

seuraavat kehityskohteet, jotka liittyvät tuotannon ohjaukseen, materiaalivirtaukseen, sisäi-

seen logistiikkaan sekä nykyiseen tuotannon layoutiin: 

Tuotannon- ja materiaalin ohjauksen tehostaminen 

Materiaalipuutteiden vähentäminen  

Virtauksen tehostaminen 

Tuotannon layoutin kehittäminen tuotantoprosessia tukevaksi 

Tuotetietojen- ja rakenteiden päivitys 

Varastonhallinnan kehittäminen 

Nykytilaa analysoitaessa tunnistettiin Leanin periaatteisiin liittyvää hukkaa eli turhaa työtä, 

joka hidastaa prosessia, eikä sillä saavuteta lisäarvoa tuotantoprosessille. Kehitettäviä asioita 

Lean näkökulmasta ovat: 
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Tarpeeton kuljettelu ja liikkuminen: Nykyisessä layoutissa hukkaa aiheuttaa nimikkeiden 

ja komponenttien tarpeeton liikuttelu työpisteille, varastoihin tai kokoonpanolinjoille. Tar-

peetonta kuljettelua tapahtuu, kun työntekijät siirtävät keskeneräisiä töitä työpisteeltä toi-

selle, koska tuotanto ei ole linjamainen ja näin ollen muodosta yhtenäistä valmistusketjua. 

Tarpeetonta työntekijöiden liikkumista aiheuttaa esimerkiksi komponenttien etsintä varas-

tosta, sillä nimikkeillä ja komponenteilla ei ole määritettyjä varastopaikkoja. 

Tarpeettomat varastot: Nykytilan havainnoinnin perusteella havaittiin, että nykyisissä tuo-

tantotiloissa varastoidaan entisen huolto-organisaation tavaroita sekä vanhoja komponent-

teja, joita ei voida hyödyntää yrityksen tuotannossa. Nämä tuotteet vievät tilaa varastoitavilta 

materiaaleilta ja nimikkeiltä, sillä on havaittu, että varastotilaa on tällä hetkellä nykyiseen 

tuotantoon nähden liian vähän. Lisäksi havainnoitiin, että varastomäärät ovat suuret muun 

muassa kriittisten komponenttien osalta, mutta varastoon on hankittu etupainotteisesti myös 

komponentteja, joiden saatavuus on hyvä ja näin ollen varastossa olevat materiaalit eivät 

vastaa sen hetkistä tuotannon tarvetta.  

Ylituotanto/ keskeneräinen tuotanto: Nykytilaa havainnoitaessa tehtiin havaintoja liittyen 

keskeneräisen tuotannon määrään ja mahdolliseen ylituotantoon joidenkin nimikkeiden koh-

dalla. Materiaalipuutteitten takia resursseja on ohjattu tuotantotöihin, joita ei ole mahdollista 

valmistaa valmiiksi tuotteeksi, vaan tuotantotyö jää tietoisesti keskeneräiseksi odottamaan 

saapuvaa materiaalia tai komponenttia. Tällä toimintatavalla on mahdollistettu töiden riittä-

vyys tuotannon työntekijöille materiaalipuutteiden aikana, mutta toimintatapa ei ole Leanin 

periaatteiden mukaista, jossa tuotetaan ainoastaan tarpeeseen. 
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4  Kehitysehdotukset tuotannon kehittämiseksi 

Kehitysehdotuksia on laadittu pohjautuen nykytilan analysointiin, kirjallisuuteen sekä va-

paamuotoisiin tuotannontyöntekijöiden, työnjohtajien ja tuotannonsuunnittelun haastattelui-

hin. Kehitysehdotukset pyrkivät ratkaisemaan havaittuja ongelmia ja kehittämään diplomi-

työn rajauksen mukaisia aiheita.  

4.1  Tuotannon kehitysprojekti 

Projektin vaiheet voidaan jakaa neljään osaan: 

1.Valmistelu 

2. Suunnittelu 

3. Toteuttaminen 

4. Päättäminen 

Projektin valmisteluvaiheessa jokaisella projektilla on oma taustansa, miksi projekti käyn-

nistetään. Projektin valmistelun jälkeen tehdään päätös siitä, että projekti käynnistetään, jol-

loin aloitetaan myös yksityiskohtainen suunnittelu. Tässä vaiheessa projektin laajuus ja ta-

voitteet määritellään tarkemmin.    

Projektin toteutusvaiheessa keskitytään suunnitteluvaiheen toteutukseen. Projektin toteutuk-

sen aikana on mahdollista vielä muuttaa suunnitelmia, jos se nähdään tarpeelliseksi. Toteu-

tusvaiheessa on tärkeä valvoa projektin etenemistä ja ryhtyä toimenpiteisiin, jos ongelmia 

havaitaan. Toteutusvaihe on yleensä työmäärältään suurin, ja se kasvaa, mitä lähemmäksi 

projektin päättämistä päästään.   

Kun projekti on saatu valmiiksi, tulee projekti myös päättää. Tällöin käydään läpi projektin 

onnistumista ja tehdään projektista esimerkiksi loppuraportti, johon kuvataan projektin on-

nistuminen ja sen aikana tehdyt tuotokset. Projektin lopuksi kaikki tiedot dokumentoidaan 

ja arkistoidaan. (Mäntyneva 2016, 17–19).   
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Projektin vaiheet

Valmistelu Suunnittelu Toteuttaminen Päättäminen

Kehityskohteen 
tunnistaminen

Seuranta

Käyttöönotto

Yhteenveto

Layoutsuunnittelu

Tuotantolinjoj
en suunnittelu

Prosessi
Projektin 

päättäminen

Tuotannonohj
aus

Materiaalivirta
us

Sisäinen 
logistiikka

Riskianalyysi

Käyttöönottosuunnitelm
a

Etenemispäät
ös

Projektiryhmä
n määritys

Tavoitteiden 
määrittely

Aikataulutus

Budjetointi

Kuva 15. Kehitysprojektin vaiheet. 

Diplomityö on osa suurempaa kohdeyrityksessä käynnissä olevaa projektia, jonka vaiheet 

ovat kuvattu kuvassa 15. Diplomityö keskittyy kuvassa sinertävällä värillä korostettuihin 

aiheisiin, jotka ovat osa layoutsuunnittelua. Projektissa on tällä hetkellä käynnissä suunnit-

teluvaihe, jossa on keskitytty layout suunnitteluun, joka pitää sisällään tuotantolinjojen-, tuo-

tannonohjauksen-, materiaalivirtauksen- ja sisäisen logistiikan suunnittelua sekä riskien ana-

lysoinnin. Ennen projektin toteutusvaiheen aloitusta, diplomityön kehitysehdotukset tullaan 
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käymään läpi projektiryhmässä, joita on mahdollista hyödyntää lopullista käyttöönottosuun-

nitelmaa tehtäessä.  

4.2  Tuotannon- ja materiaalinohjaus 

Tuotannossa on pyrittävä tehokkuuteen ja taloudellisuuteen, sillä kilpailutilanne kiristyy ja 

kustannukset kasvavat. Tehokkuutta ei tule kuitenkaan olla pelkkää kustannusten leikkaa-

mista, vaan tuotteet ja palvelut tulee sovittaa markkinoiden ja asiakkaiden tarpeisiin. Tuo-

tannon tehokkuuden kehittämiselle on useita vaihtoehtoja muun muassa läpimenoajan no-

peuttaminen, joka parantaa asiakaspalvelua ja sitoo vähemmän keskeneräistä tuotantoa, ta-

sainen ja taloudellisesti tehokas tuotantotahti sekä asiakkaan tarpeita palveleva tuotanto. 

(Karrus 2001, 87).  

Nykytilaa analysoitaessa havaittiin, että päätuotantomuoto myytävissä tuotteissa on ti-

lausohjautuvaa (MTO) ja tehtaalla valmistettavissa puolivalmisteissa varasto-ohjautuvaa 

(MTS). Kohdeyrityksen tuotantostrategian mukaisesti päätuotantomuotona käytetään ti-

lausohjautuvaa tuotantoa, jotta valmiita tuotteita ei tarvitse varastoida, eikä valmiit tuotteet 

sido pääomaa varastoon. Jos myytävien tuotteiden tuotantomuoto muutettaisiin varasto-oh-

jautuvaksi, lyhenisi toimitusaika asiakkaalle merkittävästi, sillä tuotteita on valmiina varas-

tossa.  

Lisäksi asiakastilauksia räätälöidään kesken tilaus-toimitusprosessin, jolloin näissä tilan-

teissa tuotanto perustuu vakiotuotteeseen, jota on räätälöity asiakkaan toiveiden mukaisesti 

(ETO). Tuotantomuoto, jossa vakiotuotteita räätälöidään asiakkaan toiveiden mukaisesti, on 

asiakasta palveleva, eikä sen tulisi vaikuttaa kohdeyrityksen tuotannon sujuvuuteen, jos seu-

raavat kohdat on otettu huomioon: 

Vaikuttaako räätälöinti toimitusaikaan? 

Aiheuttaako räätälöinti lisätyövaiheita? 

Tilausta ei muuteta tilauksen vahvistuksen jälkeen 

Räätälöidyn tilauksen tuoterakenne tulee muuttaa ja sen tulee vastata tilausta 

Tulisiko räätälöidyllä tuotteella olla oma nimike? 



49 

 

4.2.1  Esivalmistelupisteet ja kokoonpanolinja 

Nykytilan analysoinnin perusteella on havaittu, että tuotannon ja loppukokoonpanon suju-

voittamisen kannalta olisi kannattavaa esivalmistella osakokonaisuuksia esivalmistelupis-

teillä, joista tuote siirtyy kokoonpanolinjalle loppukokoonpanoa varten. Tällä hetkellä ko-

koonpanolinjaa palvelevia työpisteitä on käytössä, mutta niiden toiminta ei ole tarkasti mää-

ritelty aikataulun ja valmistusmäärien suhteen.  

Esivalmistelupisteet mahdollistavat loppukokoonpanossa tehtävien töiden siirtämisen esi-

valmistelupisteelle, joka vähentää loppukokoonpanossa tapahtuvan työn määrää. Tällä va-

pautetaan loppukokoonpanossa työskentelevien työntekijöiden resursseja vaativampien ko-

koonpanotöiden tekemiseen. Esivalmistelutyöt eivät vaadi yhtä laajaa ammattitaitoa, kuin 

kokoonpanolinjalla suoritettavat työtehtävät ja suurin osa työntekijöistä kykenee tekemään 

esivalmistelutyöpisteellä tehtäviä tuotantotöitä. Tämän avulla työntekijöitä on mahdollista 

siirtää kapasiteetin tasaamiseksi esivalmistelutyöpisteeltä toiselle.  

Erotettaessa esivalmistelu omiksi työpisteiksi, mahdollistaa muutos puolivalmisteiden val-

mistuksen ennalta määritellyissä sarjoissa, jotka voidaan määrittää tietyn ajanjakson kulu-

tuksen mukaisesti. Tämä tehostaa valmistusta nykyiseen toimintamalliin verrattuna, jossa 

esivalmistelua ei tehdä järjestelmällisesti ja osittain loppukokoonpanon yhteydessä. Esival-

mistelupisteet vähentävät loppukokoonpanossa ilmeneviä materiaali- ja komponenttipuu-

tetta, koska esivalmisteltuja osakokonaisuuksia voidaan varastoida loppukokoonpanolinjan 

yhteydessä.    

Diplomityön aikana koostettiin lista puolivalmisteista, jotka ovat mahdollista valmistaa esi-

valmistelutyöpisteellä. Puolivalmisteet ovat kahdesta tai useammasta tuotteesta koostuvia 

loppukokoonpanossa käytettäviä osakokonaisuuksia, kuten eristettäviä levy- ja putkiosia. 

Puolivalmisteita, joiden valmistus on siirrettävissä esivalmistelutyöpisteelle, tunnistettiin 41 

nimikkeen verran. Kehitysehdotuksena on, että koostetun listan mukaiset tuotteet (liite 1) 

valmistettaisiin jatkossa esivalmistelupisteillä. 

Esivalmistelupisteillä valmistettavat puolivalmisteet varastoidaan kokoonpanopisteen yh-

teydessä niille määritellyissä paikoissa, jotka ovat joko kuormalavahyllyssä tai lattiatasolla. 

Tällöin valmiit puolivalmisteet ovat valmiina tuotantolinjan käytettäväksi, eikä niiden val-

mistusta tarvitse aloittaa loppukokoonpanon yhteydessä. Lisäksi diplomityön aikana 
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tutkittiin materiaalien varastointia esivalmistelupisteillä, joka mahdollistaa esivalmistelu-

työn aloittamisen heti, kun tarve kokoonpanolinjalta syntyy. Tutkimuksen aikana koostettiin 

lista materiaaleista, joiden varastointi kannattaisi siirtää esivalmistelupisteelle. Listaukselle 

on määritelty valmistuseräkoot (EOQ) sekä varmuusvarastot. Valmistuseräkoot määriteltiin 

tässä työssä käyttäen nimikkeiden kulutusta lämpöpumppujen arvioidun päivän tuotanto-

määrän mukaisesti, mutta toimeksiantajayritykselle luovutetussa analyysissa on mahdollista 

havainnoida valmistuseräkoon määrittelyssä haluamallaan ajanjaksolla. Listaus varastoita-

vista nimikkeistä löytyy liitteestä 2. Esivalmistelupisteellä varastoitavia nimikkeitä tunnis-

tettiin 82 kappaletta, joita käytetään useammassa eri tuotteessa.  

Esivalmistelupisteet vähentävät komponenttipuutteiden vaikutusta kokoonpanolinjan toi-

mintaan, sillä mahdolliset puutteet on mahdollista huomata aikaisemmassa vaiheessa ja nii-

hin on nopeampi reagoida. Mahdollisen komponenttipuutteen ilmetessä esivalmistelupis-

teellä, löytyy esivalmisteita edelleen kokoonpanolinjan puskurivarastosta. Tämä tuo lisäai-

kaa ongelmatilanteen korjaamiseen ja mahdollistaa kokoonpanolinjan jatkuvan toiminnan 

komponenttipuutteesta huolimatta, eikä kokoonpanolinja pysähdy kokonaan. 

4.2.2  Toimintamalliehdotukset tuotannon- ja materiaalinohjaukseen 

Tässä diplomityössä esitetään kolme erilaista toimintamalliehdotusta esivalmistelupisteiden 

ja kokoonpanolinjan välisen varaston täydentämiseen, joiden avulla tehostetaan ja kehitetään 

tuotannon sujuvuutta. 

Toimintamalliehdotus 1: Tuotannonohjaus kanban-kortilla 

Esivalmistelupisteiden ja kokoonpanolinjan välisen varaston täydentäminen on mahdollista 

toteuttaa kanban-korttien avulla, jolloin ohjaus perustuu visuaalisuuteen. Kanban järjestelmä 

toteutetaan yhden kortin järjestelmänä, jolloin erityksen tuotannossa on käytössä vain tuo-

tantokanban-kortteja. Tässä menetelmässä kanban-kortit välittävät tiedon tuotannon aloitta-

misesta esivalmistelupisteelle kertoen tarvittavan nimikkeen ja sen tuotantomäärän.  

Esivalmistelutyöpisteellä valmistuneita osakokonaisuuksia varastoidaan kokoonpanolinjalla 

sijaitsevassa puskurivarastossa, jossa niitä varten on varattu kaksi lavaa kutakin osakokonai-

suutta varten. Kokoonpanolinja kuluttaa komponentteja ensimmäisestä laatikosta niin kauan, 

kun se on tyhjä. Ensimmäisen laatikon tyhjennyttyä siirrytään kuluttamaan komponentteja 
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toisesta kokoonpanolinjalla sijaitsevasta laatikosta. Tyhjä laatikko viestii esivalmistelupis-

teelle täydennystarpeesta, joka antaa luvan käynnistää esivalmistelupisteellä kyseisen nimik-

keen valmistuksen. Esivalmistelupiste valmistaa ohjauskortissa määritellyn kappalemäärän 

kyseistä nimikettä ja täysi lava palautetaan takaisin kokoonpanolinjalle. Tämä tuotannonoh-

jausmalli perustuu visuaaliseen ohjaukseen, jossa käytännössä nähdään tuotantotarve ja var-

mistetaan komponentin saatavuus, mutta samalla voidaan kontrolloida keskeneräisen tuo-

tannon määrää. Tarkoituksena on, että ensimmäisen laatikon tyhjentyessä, esivalmistelupiste 

pystyy valmistamaan lisää nimikkeitä kokoonpanolinjan tarpeeseen, ennen kuin toinen laa-

tikko tyhjentyy.  

Kanban-ohjauskorttiin tulee määritellä:  

tuotekoodi 

nimike 

täydennyseränkoko 

hyllypaikka  

valmistussolun sijainti  

 

Täydennyseräkokoa määriteltäessä, tulee ottaa huomioon, että tuotantomäärä perustuu ky-

syntään. Jos kysyntä muuttuu, tulee täydennyseräkoot päivittää, jotta tuotantovolyymi kul-

kee käsi kädessä kysynnän kanssa. Tämä tarkoittaa sitoutumista kanban-korttien päivittämi-

seen ja päivitysvastuu tulee määrittää, jotta tuotannon sujuvuus voidaan taata myös kysyn-

nän muuttuessa. Täydennyseräkoon määrittelyssä tulee huomioida, että samaa nimikettä voi-

daan käyttää useammassa eri lopputuotteessa, jolloin laskennassa tulee ottaa huomioon 

kaikki komponenttia kuluttavat lopputuotteet.  

Kanban-kortin käytön helpottamiseksi, ehdotuksena on merkitä valmistussolun sijainti kort-

tiin värikoodein. Värien käytöllä pyritään helpottamaan tyhjien laatikoiden ja lavojen palau-

tumista kokoonpanolinjalta takaisin esivalmistustyöpisteelle täydennystä varten. Kuvassa 16 

on havainnoitu kanban-korteissa määritellyt tiedot sekä värikoodit. Kun tyhjä laatikko ha-

vaitaan, siitä on helppo hahmottaa, mille työpisteelle laatikko tulee palauttaa.  
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Kanban-kortti 0001 Kanban-kortti 0002 

Tuotekoodi Nimike Tuotekoodi Nimike 
 
 

Täydennyseräkoko Täydennyseräkoko 

 

 
 

Valmistuspiste Varastointipiste Valmistuspiste Varastointipiste 

 

 
 

Viivakoodi Viivakoodi  

Kuva 16. Esimerkki kanban-kortista. Kanban-kortit voidaan merkitä esimerkiksi värikoo-

dein. 

Tällä ohjaustavalla kokoonpanolinjan ja esivalmistelutyöpisteiden välille luodaan imuoh-

jaukseen perustuva tuotannonohjausmalli, jossa komponentit virtaavat esivalmistelutyöpis-

teeltä kokoonpanolinjalle todellisen tarpeen mukaan. Mallin avulla on mahdollista vähentää 

keskeneräisen tuotannon määrää, ylituotantoa ja tarpeetonta varastointia. Kanban-korttien 

käyttö tuo toimiessaan helpotusta tuotannon ohjaukseen, sillä tuotantokortti on perustana 

tuotantotyölle. Kanban-kortti on huomioon otettava vaihtoehto kohdeyrityksen tuotantoon, 

sillä tuotteiden kysyntä on suhteellisen tasaista ja tuotevariaatio ei ole liian laaja. Onkin tär-

keää, että kanban-kortin käyttöönotossa sitoudutaan uuteen tuotannonohjausmenetelmään, 

jotta käyttöönotto voidaan toteuttaa ja siitä saadaan irti menetelmän tuoma hyöty tuotannon-

ohjaukselle. 

Ainoastaan kanban-ohjaukseen perustuva tuotannonohjaus luo tarpeen pohtia, miten varas-

tosaldojen hallinta toteutetaan jatkossa. Nykyisessä tuotantomallissa varastokirjaukset suo-

ritetaan työmääräinten avulla, mutta tässä toimintamalliehdotuksessa työmääräimistä luovu-

taan. Vaihtoehtona varastosaldojen hallintaan keräiltäessä esivalmistelupisteelle nimikkeitä 

päävarastosta, on tehdä varasto-ottokirjaus, jolla materiaalisaldot päävarastossa pysyvät ajan 

tasalla. Varasto-otto kirjaus siirtää materiaalin keskeneräiseen tuotantoon (KET), jossa ni-

mikkeitä käsitellään materiaalitasolla. Vaikka kanban-korteilla haetaan ratkaisua kesken-

eräisen tuotannon rajoittamiseen, tässä toimintamalliehdotuksessa varasto-otto keskeneräi-

seen tuotantoon on hallittua ja perustuu todelliseen tarpeeseen.  

Nykyisestä mallista poiketen esivalmisteiden tuotekoodeista tuoterakennetasolla luovuttai-

siin, jolloin niistä ei muodostuisi erillistä tuotantotyötä. Tämä on mahdollista, muutettaessa 

tuoterakenteet toiminnanohjausjärjestelmään otsikkotasolle, jolloin työvaiheiden työajat 
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säilyvät tuoterakenteella, mutta erillistä tuotantotyötä ei muodostu. Esivalmistelupisteeltä 

valmistuva nimike siirretään kokoonpanolinjan varastoon. Kokoonpanolinjalla varastoita-

vista esivalmisteista voidaan käyttää edelleen vanhoja tuotekoodeja, jolloin tuotannossa 

työskentelevillä on käsitys, mistä nimikkeistä on kyse ja varastopaikat voidaan merkitä tuo-

tekoodien mukaisesti. Materiaalit poistuvat keskeneräisestä tuotannosta, kun kokoonpa-

nolinjalla suoritettava kokoonpanotyövaihe kuitataan valmiiksi. Toimintamalliehdotuksen 1 

täydennys- ja informaatiovirrat on esitetty kuvassa 17. 

Kuva 17. Täydennys- ja informaatiovirrat päävaraston ja kokoonpanopisteen välillä.  

Toimintamalliehdotus 2: Tuotannonohjaus tilauspisteen avulla  

Toisena toimintamalliehdotuksena esivalmistelupisteiden ja kokoonpanolinjan välillä tapah-

tuvassa tuotannonohjauksessa on mahdollista hyödyntää hälytysrajoja eli tilauspistejärjes-

telmää, jonka avulla tuotantotyöt muodostuvat. Tässä toimintamalliehdotuksessa työmää-

räimiä käytetään tuotannossa edelleen, mutta niiden työvaiheita muutetaan. Työvaihe alkaa 

keräilytyövaiheella ja päättyy esivalmistelupisteelle. Nykyisestä mallista poiketen yrityksen 

toisessa tuotannossa tapahtuvat työvaiheet suoritetaan omilla työmääräimillä, eikä samalla 

työmääräimellä ole työvaiheita kahdesta eri tuotannosta.  

Varastosaldojen hallinta tapahtuu samalla tavalla kuin nykyään ja perustuu työmääräinten 

käyttöön. Työmääräin kuluttaa tuoterakenteen mukaiset materiaalit varastosta ja tuotanto-

työn valmistuskuittauksen jälkeen lisää työmääräimen mukaisen nimikkeen varastosaldolle. 

Keräilytyövaiheen aikana varastohenkilöt keräilevät tuotantotyöllä tarvittavat materiaalit 

päävarastosta esivalmistelupisteelle, jossa esivalmistelutyövaihe suoritetaan. Tässä toimin-

tamalliehdotuksessa esivalmistelutyöpisteellä ei varastoida materiaaleja, vaan ne kerätään 
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suoraan päävarastosta. Materiaaleja ei ole järkevää varastoida kahdessa paikassa, sillä saman 

materiaalin varastointi tehtaan sisällä kahdessa paikassa ei sujuvoita tuotantoa, päävaraston 

saldonhallinta hankaloituu ja kahden varaston ylläpito aiheuttaa materiaalien ylimääräisiä 

varasto-ottojen tekemistä ja aiheetonta siirtelyä. Työmääräimen sisältämä keräilytyövaihe 

mahdollistaa varasto-oton päävarastosta, kun tarve kokoonpanopisteellä syntyy.  

Komponenttien hälytysrajat loppukokoonpanon varastossa määrittävät, milloin esivalmiste-

lupisteellä valmistettavia komponentteja on valmistettava lisää. Valmistus aloitetaan häly-

tysrajojen alittuessa, jolloin toiminnanohjausjärjestelmä ehdottaa valmistamaan kyseistä 

komponenttia. Valmistuseräkoon ja varmuusvarastojen määrittämistä varten on tiedettävä 

kokoonpanolinjan kulutus päivä tai viikkotasolla sekä siellä sijaitsevan varaston koko. Val-

mistuseräkoon määrityksessä tulee huomioida, että tuotannon läpimenoaika olisi mahdolli-

simman lyhyt, jolloin keskeneräisen tuotannon määrä saadaan mahdollisimman pieneksi ja 

virtausta parannettua. Optimoimalla valmistuseräkoot mahdollistetaan esivalmistelupis-

teellä nopea ja sujuva läpimeno. Esivalmistelupisteellä suoritetun esivalmistelutyön työmää-

räin kuitataan valmiiksi ja valmiit nimikkeet siirretään kokoonpanolinjan varastoon. Toimin-

tamalliehdotuksen 2 täydennys- ja informaatiovirrat on esitetty kuvassa 18. 

 

Kuva 18. Täydennys- ja informaatiovirrat päävaraston ja kokoonpanopisteen välillä. 

Esivalmistelupisteellä käytetään myös nimikkeitä, jotka on valmistettu kohdeyrityksen toi-

sen toimipisteen tehtaalla. Aiemmin näiden nimikkeiden valmistus tapahtui yhdellä työmää-

räimellä, joka seurasi nimikettä koko valmistusketjun ajan tehtaalta toiselle. Diplomityön 

aikana havaittiin, että nimikkeitä, jotka valmistetaan yhdellä työmääräimellä, kahdella eri 

tehtaalla, on 23 kappaletta, jotka on listattu taulukossa 3. Toimintamalliehdotuksena on, että 

työmääräimet ovat jatkossa tehdaskohtaisia, jolloin kahdella tehtaalla tapahtuvien 
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nimikkeiden valmistus muutetaan tehtäväksi tehdaskohtaisille työmääräimille. Esivalmiste-

lupisteillä omassa tuotannossa valmistettavia nimikkeitä tilattaisiin jatkossa toiselta tehtaalta 

ennalta määriteltyjen parametrien mukaan varastoitavaksi kohdetuotannon varastoon. Tällä 

toimintatavalla mahdollisestaan vähennetään keskeneräisen tuotannon määrää ja mahdollis-

tetaan keräily esivalmistelupisteille samassa tuotannossa sijaitsevasta varastosta. Nimikkei-

den varastoinnilla mahdollistetaan JIT mukainen toimintatapa, jolloin nimike saadaan käyt-

töön heti, kun tarve syntyy. Lisäksi valmistusketju lyhenee kohdetuotannossa sijaitsevan 

varmuusvaraston avulla.   

Taulukko 3.Yhden työmääräimen nimikkeet, joita valmistetaan kahdella tehtaalla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nykytilaa analysoitaessa havainnoitiin, että nykyiset työmääräimet sijaitsevat tuotannonoh-

jaustaulussa, mutta sitä ei ole järjestelty, eikä kaikilla työpisteillä ole omaa lokeroa tuotan-

nonohjaustaulussa. Tuotannonohjauksen tehostamiseksi olisi tärkeää määritellä kaikille työ-

pisteille lokerot tuotannonohjaustaulusta ja ottaa käyttöön toimintatapa, jossa kunkin työpis-

teen työjärjestys on havainnoitu tuotantotyöntekijälle lokeroituna ylhäältä alaspäin, eli en-

simmäiseksi tehtävä tuotantotyö on taulussa ylimmäisenä. 

Tuotekoodi Nimike 

XXX8252 Ovipelti 

XXXC95563 Kapselin kansi  

XXXA95510A  Sivuseinä 

XXX0605242 Koneikon vaippa 

XXXC95557 Kapselin kansi  

XXX8666 Etuaisa 

XXXA95552 Rungon sivuseinä 

XXXC95558 Kapselin pohja   

XXXA95535 Kotelon aukotettu pääty 

XXX0605244 Koneikon kuori  

XXXA95611 Sivupelti 

XXXA95553 Rungon takaseinä 

XXXA95550 Sähkökaappi 

XXXA95612 Ovipelti 

XXX0605206 Koneikon etupelti 

XXXA95527 Kotelon pääty 

XXXA95531 Kotelon ovi 

XXXA95532 Kotelon oven tuki 

XXX20410 Rungon tukipalkki syvä 

XXXA95554 Rungon etuseinä 

XXXA95544 Rungon kansi 

XXXA95541 Rungon kansi  

XXXA95563 Rungon etuseinä 
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Toimintamalliehdotus 3. Tuotannonohjaus työmääräinten ja kanban-korttien avulla 

Kolmantena toimintamalliehdotuksena esivalmistelupisteiden ja kokoonpanolinjan välisen 

esivalmisteiden täydennyksen ohjaukseen esitetään kanban-kortteja, kuten ensimmäisessä 

toimintamalliehdotuksessa, mutta kanban-kortin lisäksi nimikkeen mukana kulkee työmää-

räin samoin periaattein, kuten on esitetty toimintamalliehdotuksessa kaksi.   

Tarkoituksena on, että keräilyä hoitava työntekijä aloittaa uuden tuotantotyön, jonka perus-

teena on tyhjä kanban-laatikko. Tässä toimintamalliehdotuksessa tuotanto perustuu täysin 

visuaalisuuteen, mutta tuotannon tukena kulkee työmääräin, jonka avulla voidaan hallita va-

rastosaldoja. Tuotantotöiden valmistuessa ja työmääräimen työvaiheleimaukset kuluttavat 

tuoterakenteen mukaisesti tuotantotyöllä käytettäviä materiaaleja varastosaldoilta ja vastaa-

vasti lisää valmistuneet nimikkeet varastosaldoille. Kanbanin ja työmääräimen yhdistäminen 

nykyiseen tuotantoon nähden ei aiheuta niin suurta muutosta esimerkiksi tuoterakenteille, 

koska työmääräimiä käytetään tälläkin hetkellä. 

Nykyiseen tuotantoon nähden, kanban-kortin ja työmääräimen yhdistäminen varmistavat, 

että tuotannonohjaus ei muutu niin merkittävästi ja perustu ainoastaan visuaaliseen ohjauk-

seen, jolloin muutoksenhallinta on helpompaa ja riskit käyttöönottoon nähden on pienem-

mät. Kuitenkin kanban-korttien hyödyntäminen tuotannossa parantaa tuotantotöiden valmis-

tumista todelliseen tarpeeseen, rajoittaa keskeneräisen tuotannon määrää ja visuaalisuuteen 

perustuva tuotantotyö on merkki työntekijälle, missä järjestyksessä tuotantotöitä on tehtävä, 

jolloin työnjohdon tehtävä tuotantotöiden priorisointi ja tuotannonohjaustyö helpottuvat ja 

vähenevät. Toimintamalliehdotuksen 3 täydennys- ja informaatiovirrat on esitetty kuvassa 

19. 

 

Kuva 19. Täydennys- ja informaatiovirrat päävaraston ja kokoonpanopisteen välillä. 
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4.2.3  Toimintamalliehdotusten vertailu 

Tuotannonohjauksen kannalta kaikista kolmesta toimintamalliehdotuksesta löytyy hyötyjä 

kohdeyrityksen tuotantoon, mutta malleissa on myös asioita, jotka tulee ottaa huomioon tuo-

tannonohjausmallia kehittäessä.  

Taulukko 4. Toimintamalliehdotusten hyödyt ja huomioon otettavat asiat.  

 

Taulukossa 4 on esitetty jokaisen toimintamalliehdotuksen hyödyt ja huomioitavat asiat. 

Toimintamalliehdotuksena 1 on esitetty täysin visuaalinen tuotannonohjaustapa, jossa 

tuotannonohjaus toteutetaan kanban-kortteja hyödyntäen, jolloin voidaan poistaa 

työmääräimet käytöstä. Jos kohdeyritys päättää edetä toimintamallin 1 mukaisesti, on 

tuotannonohjausmallin muutos suuri ja sen sitouttaminen henkilöstölle sekä tuotantomallin 

ymmärrys ovat ensisijaisen tärkeää. Jos kohdeyritys näkee, että toimintamalliehdotus 1 on 

liian monimutkainen toteuttaa, on yrityksen mahdollista edetä toimintamalliehdotuksen 3 

mukaisesti, jossa visuaalisuutta käytetään tuotannonohjauksessa, mutta mukaan on lisätty 

työmääräimet, joita käytetään tälläkin hetkellä kohdeyrityksen tuotannossa. Muutos 

tuotannossa ei ole tällöin niin suuri, mutta kannattaakin pohtia, mitä hyötyä työmääräimet 

todellisuudessa luovat tuotannonohjaukseen. Toimintamalliehdotus 2 ei perustu lainkaan 

visuaalisuuteen, vaan tuotanto perustuu hälytysrajoihin. Tilauspisteellä toimivassa 

tuotantomallissa tuotantotyöt muodostuvat tilauspisteen mukaisesti ja tuotantotyö aloitetaan 

ja lopetetaan työmääräimellä, kuten ehdotuksessa 3. Toimintamalliehdotus 2 perustuu 

nykyiseen tuotantomalliin ja näin ollen tämä ehdotus on helpoiten käyttöönotettavissa, sillä 

jo pienillä muutoksilla saadaan tehokkuutta tuotannonohjaukseen ja materiaalinvirtaukseen.  
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4.3  Tuoterakenteet 

Tuotannon yhtenä osana on valmistus, jossa materiaaleista valmistetaan koneiden ja työnte-

kijöiden avulla valmiita tuotteita. Valmistuksen lähtökohtana on tuoterakenne, joka kuvaa 

tuotteen valmistamiseen käytettävät nimikkeet lukumäärineen ja työvaiheineen. Tuotannon-

suunnittelussa tuoterakenne on apuna suunniteltaessa materiaalitarvetta ja tuotannon kustan-

nuksia, ja tuoterakenteet mahdollistavat samojen nimikkeiden käytön eri tuotteiden valmis-

tuksessa, joka mahdollistaa tehokkaan tuotannon ja alhaisemmat tuotantokustannukset. 

(Martinsuo 2016, 135).  

Tuoterakenteella on merkitys materiaalinohjaukseen, sillä hyvin ohjattava tuoterakenne on 

selkeä, vakioitu, osien lukumäärä on kohtuullinen ja osavalmistuksen läpimenoaika on lyhyt. 

Tuotteen rakenne on selkein, kun nimike koostuu osakokoonpanoista tai komponenteista, 

jotka sisältävät osia. Rakenteella ei tule olla liikaa eri osa- tai kokoonpanotasoja, vaan ne 

tulee määritellä tuotteen koon mukaisesti ja valmistuksen eri tasoilla tulee olla järkevää. 

Tuoterakenteen vakioinnin osalta selkeä vakiomoduuli auttaa ohjausta, ettei tuoterakenne 

muutu jokaisen tilauksen yhteydessä. Ohjattavuuden kannalta valmistusaika ei ole kovin 

merkityksellisessä roolissa, sillä materiaalinohjauksen helpottamiseksi suuremmassa roo-

lissa osien pieni lukumäärä ja työvaiheiden määrä suhteessa valmistettavaan tuotteeseen. 

(Lapinleimu 1997, 231).  

Nykyisessä MRP:hen perustuvassa materiaalin ja varastonohjausmallissa tuoterakenteiden 

sisältämän tiedon paikkansapitävyys korostuu ja niiden sisältämät virheet ovat riski koko 

tuotantoprosessille. Kohdeyrityksen toiminnanohjausjärjestelmässä olevien komponenttien 

tuoterakenteiden sisältämät tuotetiedot ja niiden oikeellisuus ovat merkittävässä roolissa su-

juvan ja häiriöttömän tuotannon saavuttamisessa.  

Tuoterakenteet luovat perustan koko tuotannon toiminnalle sekä yrityksen tilaus-toimitus-

prosessille. Tuoterakenteilla olevien tietojen perusteella tuotannonsuunnittelu- ja hankinta-

osasto ajoittavat työt ja hankkivat komponentit. Tuoterakenteiden tiedot ovat merkittävässä 

asemassa, jotta tuotantotyötä varten on tarvittavat komponentit ja tuotantotyö on suunniteltu 

aloitettavan oikea-aikaisesti. Komponenttien hankinnan edellytyksenä on tieto nykyisistä 

varastosaldoista ja siitä, milloin tuotannossa on tarve tietylle komponentille. Tuoterakenteet 

sisältävät tiedot jokaisen työvaiheen valmistusajoista, joiden perusteella asiakastilaukset 

vahvistetaan. Haverila (2009, 433) on esittänyt kuvassa 20 tuoterakenteen periaatteen. 
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Kuvasta voidaan havainnoida tuoterakennepuun olevan hyvinkin yksityiskohtainen ja mo-

nitasoinen, jotta esimerkin tuoli on mahdollista valmistaa.   

 

Kuva 20. Tuoterakenteen periaate (Haverila ym. 2009, 433.) 

Tuoterakenteiden hallintaan ja muutosten tekemiseen tulee sopia yleiset käytännöt ja toimin-

tatavat, kuinka ja kenen toimesta niitä päivitetään. Tällä hetkellä kaikilla yrityksen toimi-

henkilöllä on käyttöoikeudet muokata tuoterakenteita. Ilman yhteisesti sovittuja toimintata-

poja on mahdollista, että tuoterakenteille tehtyjä korjauksia ei tehdä asianmukaisesti tai 

niissä ilmenee puutteita. Suositeltavaa onkin, että tuoterakenteiden päivitykselle on nimetty 

vastuuhenkilöt, jotka vastaavat tuoterakenteiden ylläpidosta ja niiden yhdenmukaisuudesta. 

Tällä toimintamallilla varmistetaan, että jokainen tuoterakenteiden päivitys tehdään yhteisen 

mallin mukaisesti. Varaston- ja tuotannonohjaukseen liittyvät parametrit, kuten hälytysrajat 

ja työvaiheiden asettumisajat, tulisi lisätä samalla, kun tuoterakenne avataan toiminnanoh-

jausjärjestelmään ja parametrit tulisivatkin olla määritetty viimeistään tässä vaiheessa.  

Yksi havainnointijakson aikana esiin noussut asia oli tuotannossa ilmenevät osapuutteet, 

jotka johtuivat tuoterakenteella olleista virheistä sekä työvaiheiden puuttuvat tai virheelliset 

kuittaukset. Komponentteja saattoi puuttua kokonaan tuoterakenteelta, jolloin pahimmassa 

tapauksessa tuotantotyö jouduttiin keskeyttämään ja työvaihe kuittauksia tehtiin virheelli-

sesti tai jätettiin kokonaan tekemättä. Tuoterakenteiden oikeellisuus vähentää osapuutteita 
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ja mahdollistaa varastosaldojen täsmällisyyden. Materiaalien ja komponenttien reaaliaikai-

sen kulutuksen toteuttamiseen on mahdollista hyödyntää tuoterakenteen toimintoa, jossa 

voidaan määrittää tietty työvaihe kuluttamaan tietyn materiaalin tai komponentin. Tällä mah-

dollistetaan, että työvaihekuittauksen jälkeen työvaihe poistaa työvaiheen varaaman materi-

aalin tai komponentit pois varastosaldolta ja lisää sen keskeneräiseen tuotantoon. Toinen 

vaihtoehto on lisätä nimikkeiden tuoterakenteelle keräilytyövaihe, joka varaisi työlle kerät-

tävät materiaalit. Työvaiheen lisääminen mahdollistaisi keräilyssä työskentelevien työnteki-

jöiden työnsuunnittelun ja parantaisi tuotantotöiden seurattavuutta ERP:n avulla. Lisäksi 

hankintaa on jatkossa mahdollista muuttaa vastaamaan todellista tarvetta, kun työvaiheet 

kuluttavat varastosaldoja oikea-aikaisesti. Tuotannonsuunnittelun ja tuotannonohjauksen 

avuksi tuoterakenteella on olemassa parametri, jonka avulla tuotantotyön ajoitusta voidaan 

määrittää asettumisajan avulla, joka kertoo ajan, milloin työvaihe voidaan aloittaa. Tuotera-

kenteen eri toimintojen hyödyntämisellä sekä tuoterakenteiden jatkuvalla ylläpidolla mah-

dollistetaan tehokas ja sujuva toiminta sekä hankinnan että tuotannon näkökulmasta. 

4.4  Varastonohjaus 

Lean periaatteiden mukaisesti yrityksen tulisi pyrkiä välttämään tarpeettomia varastoja. Yli-

määräinen varasto aiheuttaa ylimääräisiä varastointikustannuksia, varastonhallintakustan-

nuksia, sitouttaa pääomaa varastoon sekä vähentää hyllypaikkojen määrä, joka vaikuttaa tuo-

tantotilojen toimintaan ja tuotannon sujuvuuteen.  

Tuotannonohjauksen ja tuotannon toiminnan kannalta on oleellista komponenttien saata-

vuus. Nykytilaa analysoitaessa voitiin todeta, että varastotasoja ei ole tällä hetkellä määri-

telty riittävän tarkasti, jolloin tuotannossa havaitaan ylimääräistä varastointia tai komponent-

tipuutteita. Varastotasot ja niiden muutokset määrittävät tuotantotöiden ajoittumisen, jolloin 

niiden oikeellisuus varasto-ohjautuvassa tuotannossa korostuu.  

Varastonohjausta hankaloittaa aiempaan kulutukseen perustuvat vuositilaukset sekä ei tar-

peeseen tilatut komponentit. Kriittisten komponenttien osalta on perusteltua tehdä hankinnat 

etukäteen ilman tietoa tarkemmasta tuotannon tarpeesta, mutta on tunnistettu, että kompo-

nenttien hankintaa on tehty etupainotteisesti myös ei-kriittisten komponenttien osalta. Va-

rastonhallinnan kannalta komponenttien hankinta paljon ennen todellista tarvetta aiheuttaa 

tilanpuutetta ylimääräisen varastoitavan tavaran osalta. Pahimman komponenttipulan 
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helpottaessa varastotasojen ylläpidossa on edelleen keskitytty siihen näkökulmaan, että 

komponentteja on aina varastossa ja joidenkin nimikkeiden osalta varastonarvot ovat hyvin-

kin suuret. Varastonohjauksen kehittämiseksi kohdeyrityksen tulisi määrittää komponen-

teille varastoitavat maksimi- ja minimimäärät. Nykytilassa komponenttien maksimimääriä 

ei ole otettu huomioon varastotasoja määriteltäessä siinä määrin, kuin varastonohjauksen 

kannalta olisi tärkeää huomioida. Määriteltyjen maksimi- ja minimitasojen avulla voidaan 

hallita varastoja ja seurata niiden kehitystä ennalta määritellyn tavoitevarastonarvon ja to-

dellisen varastonarvon vertailulla.  

Valmistuseräkokojen ollessa ei-optimoituja, aiheuttaa ylituotanto ongelmia varastonhallin-

taan ja materiaalinohjaukseen liittyen varsinkin siinä tilanteessa, kun komponenteille ei ole 

määritelty omia varastopaikkoja tai varastotilat ovat muuten riittämättömät.  

Varastonohjauksen kehittämiseksi hälytysrajat tulee päivittää vastaamaan nykyistä tarvetta, 

jolla pyritään estämään osapuutteet sekä optimoimaan valmistusmäärä ja todellinen tarve. 

Tehokkaan tuotannon varmistamiseksi on tärkeää, että hälytysrajoja hallinnoidaan aktiivi-

sesti. Hälytysrajat on määritetty projektin aikana vastaamaan nykyistä tarvetta, jolla on py-

ritty estämään osapuutteet sekä optimoimaan valmistusmäärä ja todellinen tarve.  

Hälytysraja on määritetty laskennallisesti kaavalla: 

T = D * L + B 

jossa: 

D = Keskimääräinen menekki ajanjaksolla 

L = Toimitusaika 

B = Varmuusvarasto (Sakki 2014).  

Taulukko 5. Esimerkki hälytysrajan ja varmuusvaraston määrittelystä yhdelle nimikkeelle.

 

Taulukossa 5 on esitetty esimerkkilaskelma hälytysrajan ja varmuusvaraston määrittelystä 

yhdelle nimikkeelle. Omassa tuotannossa valmistettavien nimikkeiden hälytysrajojen mää-

rittelyssä otettiin huomioon valmistuseräkoko levytyökeskuksella, jotta levynkäyttöaste saa-

daan mahdollisimman korkeaksi ilman ylituotantoa ja siitä aiheutunutta hukkaa.  

Koodi Nimike Keskimääräinen menekki Toimitusaika Varmuusvarasto Hälytysraja

XXX21424 Varaajan eriste, osa 3 1,45                                           21 10,9                       41,4            
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4.4.1  Varastoautomaatti 

Kohdeyrityksellä ei ole tällä hetkellä käytössä varastonhallintajärjestelmää (WMS). Yksi 

vaihtoehto varastonohjauksen sujuvoittamiseksi ja tehostamiseksi on varastoautomaatin 

käyttöönotto.  

Varastoautomaatti toisi väliaikaisen ratkaisun varastonhallintajärjestelmälle, sillä tällä het-

kellä kohdeyritys on päättänyt olla investoimatta kokonaan uuteen, erilliseen varastonhallin-

tajärjestelmään. 

Diplomityön aikana tarkasteltiin varastoitavia nimikkeitä ja tunnistettiin nimikkeet, jotka 

voisi siirtää varastoautomaattiin. Tutkimuksen aikana päädyttiin ehdottamaan kohdeyrityk-

selle pientavaravarastoautomaatin käyttöönottoa, joka mahdollistaisi 20 % nimikkeistä va-

rastoitavaksi varastoautomaattiin.  

Varastoautomaatin käyttöönotolle tunnistetut hyödyt kohdeyrityksessä ovat: 

Nopeampi keräily 

Keräilyvirheiden minimointi 

Tilan säästö 

Inventaarion helpottuminen 

Raportointi 

Kaupintavaraston siirtäminen varastoautomaattiin 

Varastoautomaatti mahdollistaa ajallista säästöä keräilyssä, sillä hyllypaikat ovat varastoau-

tomaatin sisällä ja varastoautomaatin hallinnoimia. Käytännössä varastoautomaatti antaa ke-

räilijälle tarvitseman osan suoraan automaatista esimerkiksi keräilijän antaman koodin pe-

rusteella. Koska varasto on automatisoitu, vähentyy myös keräilyvirheet, sillä jokaisella ni-

mikkeellä on oma hyllypaikka varastoautomaatissa. Varastoautomaatin käyttö edellyttää 

työntekijän tunnistautumista esimerkiksi tunnuksen tai sormenjäljen avulla ja käyttöoikeu-

det varastoautomaatin käyttöön on mahdollista rajata, jolloin pääsy laitteelle ei ole kaikilla 

tuotannon työntekijöillä. Jokainen toiminto varastoautomaatilla jättää jäljen toiminnasta, jol-

loin esimerkiksi virheellisiin keräilytapahtumiin voidaan palata.  Varastoautomaatti mahdol-

listaa varastointikapasiteetin mahdollistamisen pienemmällä pohjapinta-alalla normaaleihin 

varastohyllyihin nähden, sillä nimikkeet saadaan varastoitua pienempään tilaan, eikä keräi-

lylle tarvitse jättää tilaa hyllyjen väliin verrattaessa normaaliin keräilyyn. Varastoautomaa-

tilla saadaan hyötyjä myös inventaarioon, sillä järjestelmä mahdollistaa varastosaldojen re-

aaliaikaisen seurannan ja saldot päivittyvät sitä mukaa, kun nimikkeitä kerätään 
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varastoautomaatista. Varastoautomaatista on mahdollista saada myös erilaisia raportteja, joi-

den perusteella voidaan tarkastella esimerkiksi varaston saldoja, täyttöastetta, nimikkeiden 

kiertonopeuksia sekä varaston arvoa reaaliajassa. Kaupintavarastojen hallinnointi on myös 

mahdollista toteuttaa varastoautomaatin avulla, jolloin varastointi yhdenmukaistuu, vaikka 

vastuu varastosta on kaupintavarastojen osalta edelleen toimittajalla. 

Varastoautomaatin käyttöönotto vaatii kohdeyrityksestä investoinnin, mutta varastoauto-

maatteja on mahdollista hankkia myös leasing-sopimuksella. Varastoautomaatin käyttöön-

oton hyödyt on hyvä tarkastella suhteessa investointiin ja vastuullinen sekä taloudellinen 

käyttöönotto vaatii yritykseltä investointilaskelmien laadinnan.  

4.4.2  Varastopaikkajärjestelmä 

Nykytilan analysoinnin perusteella havaittiin, että hyllypaikkoja ei ole nimetty, jolloin sitä 

ei voi hyödyntää nimikkeiden varastoinnissa. Varastonohjauksen tehostamiseksi yrityksen 

tulisi luoda varastopaikkajärjestelmä, jossa tuotantotilan käytävät, hyllyt ja hyllypaikat mer-

kitään koodein, jolla mahdollistetaan lavojen sijainnin tarkempi kohdistaminen tiettyyn hyl-

lyyn ja hyllypaikkaan. Selkeät hylly- ja lavapaikkamerkinnät nopeuttavat sekä keräilyä että 

inventointia ja varastopaikkajärjestelmän avulla yritys voi ottaa käyttöön kiinteät varasto-

paikat tiettyjen tuotteiden kohdalla. Varastopaikkajärjestelmän avulla kohdeyrityksen varas-

totyöntekijöiden keräilyyn kuluvaa työaikaa on mahdollista lyhentää, kun tuotteita ei tarvitse 

etsiä sekä tavaran vastaanotossa nimikkeen sijoittaminen varastohyllyyn on helpompaa va-

rastopaikan ollessa tiedossa. Kohdeyrityksen tulee myös arvioida, tulisiko varastokeräily 

siirtää ainoastaan varastotyöntekijöiden tehtäväksi, sillä tällä hetkellä keräilyä tekee myös 

tuotannon työntekijät.  

Kuvassa 21 on hahmoteltu esimerkki varastopaikan merkinnästä. Tässä esimerkissä nimike 

sijaitsee käytävällä A, hyllyvälissä 1 ja tasolla 6.  

 

Kuva 21. Esimerkki varastopaikan merkinnästä.  

A 01 06

Varastopaikka

Käytävä Hyllyväli Hyllytaso
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4.5  Muut havaitut kehityskohteet 

Kohdeyrityksellä käytössä ollut HOKSU-poikkeamaraportointijärjestelmä on otettu käyt-

töön vuoden alussa ja käyttöönotto on vielä aluillaan. Kuitenkin tuotannonohjauksen, mate-

riaalinvirtauksen ja varastonohjauksen sekä koko tuotannon sujuvuuden näkökulmasta on 

tärkeää, että HOKSU-raportointia jatketaan ja poikkeamien kirjausta valvotaan, jotta kaikki 

havaitut poikkeamat kirjataan järjestelmään. Tämä toimenpide tarvitsee jatkuvaa ohjausta ja 

seurantaa, jotta toimintatapa vakiintuu jokapäiväiseksi työtehtäväksi työntekijöiden keskuu-

dessa. Lisäksi HOKSU-poikkeamaraportointijärjestelmän kehittämistä tulee jatkaa ja siitä 

saatavaa dataa on hyödynnettävä yhä enemmän tuotannon kehittämisessä. Virhetyyppilis-

taukset tulee käydä läpi, jotta kaikki poikkeamatyypit ovat raportoitavissa oikein ja näin ol-

len oikeisiin poikkeamiin voidaan puuttua.  

Yrityksessä on toteutettu aiemminkin Lean-projekteja, joten Lean-filosofia on yrityksen 

henkilöstölle tuttu. Havainnointien perusteella Lean-toimintamallia ei ole saatu jalkautettua 

tarpeeksi tuotantoon, eikä henkilöstöä ole saatu sitoutettua tarpeen vaatimalle tasolle. Tällöin 

projektit eivät ole välttämättä onnistuneet suunnitellusti. Tästä syystä valitun tuotantostrate-

gian käyttöönottoon tulee varata aikaa ja resursseja. Lean-filosofiaa ei tule unohtaa ja Lean-

periaatteita on hyödynnetty myös tässä diplomityössä toimintamalliehdotuksia luodessa. 

Onkin tärkeää, että uuden tuotantostrategian käyttöönoton yhteydessä palataan aiempaan 

Lean-projektiin ja yhdistetään aiemman projektin ja uuden projektin hyödyt. Sekä Lean-pro-

jektissa, että nykyisessä tuotannon kehitysprojektissa on tärkeintä sitouttaa muutokselle yri-

tyksen johto ja sen jälkeen jalkauttaa uusi toimintamalli koko organisaatioon. Kuvassa 22 

on Likerin (2013) malli Lean-projektin sitouttamisesta yrityksen johdolle. Tätä mallia voi-

daan hyödyntää myös muihin projekteihin, sillä mallissa kuvatut askeleet ovat merkityksel-

lisessä roolissa siihen, miten yrityksen johto ja koko organisaatio saadaan sitoutettua pitkän 

tähtäimen visioon, sitoutumaan kehittämiseen ja sitoutumaan toimimaan yhdessä, samaan 

lopputulokseen pyrkivänä organisaationa.  
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Kuva 22. Ylimmän johdon sitouttaminen Lean-filosofiaan (Liker 2013, 292.) 
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5  Tuotannon layout 

Layout kuvaa laitteiden ja koneiden, varastojen sekä muiden tilojen sijoittelua tehtaassa (Ha-

verila ym. 2009, 475.) Layout on hahmotelma, jonka tarkoituksena on saada tuotantolaitos 

toimimaan loogisesti ja tehokkaasti ja sujuvoittaa sekä selkeyttää materiaalivirtojen kulkua. 

Hahmotelmassa tuotannon yksiköt ovat sijoiteltu loogisesti toisiinsa nähden, jolla varmiste-

taan tuotantolaitoksen tehokas toiminta ja työntekijöiden käyttömukavuus. Layoutsuunnit-

telussa tulee huomioida mahdolliset muutostarpeet tehtaan toiminnassa ja tuotannossa ja 

nämä tulee ottaa huomioon layout investoinnissa varsinkin vaikeasti siirreltävien laitteisto-

jen sijoittelussa. (Eilon 1962, 143).  

Materiaalivirtojen kulku on yksi tärkeimmistä tekijöistä suunniteltaessa tuotantolaitoksen 

layoutia. Tuotannon materiaalivirtaus vaikuttaa yrityksen kustannuksiin, tuotannossa olevan 

työn määrään, tuotantotyöhön sitoutuneen pääomaan sekä läpimenoaikaan. Layoutsuunnit-

telu alkaa tuotannon virtauksen suunnittelusta, jonka perusteella sijoitetaan muut tuotantoon 

liittyvät tekijät ja tehdään mahdollisia muutoksia koko tehtaan rakenteeseen. (Eilon 1962, 

144).  

5.1.1  Layouttyypit 

Layoutit voidaan jakaa kolmeen päätyyppiin sen perusteella, miten työnkulku tuotantolai-

toksessa järjestetään ja miten tuotantolaitteet sijoitetaan.  

Tuotantolinjalayoutissa koneet ja laitteet sijoitetaan työnkulun mukaiseen järjestykseen. 

Tuotanto on automatisoitua ja tehokasta ja linja on erikoistunut valmistamaan yhdenlaista 

tuotetta. Tuotantolinjan investointi on suuri, mutta suuren volyymin ja korkean kuormitus-

asteen ansiosta tuotteiden yksikköhinnat ovat alhaiset, jonka avulla saadaan hyöty investoin-

nista. (Haverila ym. 2009, 475). Tuotantolinjalayoutissa layout järjestetään niin, että mate-

riaalivirtaus on loogista sekä sujuvaa ja tuotannon läpimenoaika on lyhyt. Lisäksi materiaa-

linkäsittely vähenee, koska koneet ja laitteet on sijoiteltu tuotantolinjalle lyhyin etäisyyksin. 

Tuotannon suunnittelu ja -ohjaus ovat yksinkertaisia sekä tuotantolinjalla työskentely ei 

vaadi pitkää ja kallista koulutusta. (Eilon 1962, 153).  
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Funktionaalisessa layoutissa koneet ja laitteet ryhmitellään perustuen työpisteiden saman-

kaltaisuuteen. Funktionaalista layoutia voidaan käyttää monipuolisesti eri tehtaissa, koska 

layout ei rajoita esimerkiksi tuotantomääriä, tuotetyyppejä tai yksittäis- ja sarjatuotantoa. 

Tuotannonohjaus perustuu työjonoihin, joka pidentää tuotannon läpimenoaikaa. (Haverila 

ym. 2009, 476). Funktionaalinen layout on yritykselle halvempi toteuttaa, kuin esimerkiksi 

tuotantolinjalayout, mutta funktionaalisen layoutin tuottavuus on heikompi. Työskentely 

funktionaalisessa layoutissa mahdollistaa vaihtelevuutta erilaisten töiden tekemisen ansi-

osta, joka tekee työntekijän työskentelystä mielenkiintoisempaa. Funktionaalinen layout voi 

aiheuttaa ylimääräisiä kuljetus- ja käsittelykustannuksia, koska etäisyydet eri työpisteiden 

välillä voi olla suuret. (Eilon 1962, 154).  

Solulayout on funktionaalisen- ja tuotantolinjalayoutin välimuoto, jossa koneet tai laitteet 

muodostavat itsenäisen ryhmän tuotteen valmistamista varten. Tässä layout-tyypissä tuot-

teen kaikki työvaiheet suoritetaan alusta loppuun asti, jolloin valmistuksessa olevaa tuotetta 

ei siirretä työvaiheelta toiselle. Solulayoutia voidaan käyttää tuotannossa, jossa tuotteiden 

koko ei mahdollista niiden siirtelyä työpisteistä toiseen. Materiaalivirran selkeys, lyhyet ase-

tusajat sekä tuotannon joustavuus ovat solulayoutin tyypillisiä hyötyjä. (Haverila ym. 2009, 

477–478; Eilon 1962, 154). 

5.1.2  Layoutin valinta  

Layoutin tyyppi valitaan tuote-määrä-analyysin perusteella, eli miten laaja tuotevalikoima 

on ja miten paljon tuotteita tuotetaan määrällisesti. 

Tuotantolinjalayout Suuri määrä samantyyppisiä tuotteita 

Funktionaalinen layout Tuotetyyppien määrä suuri, tuotantomäärät pienet 

Solulayout Eri tuotteita toistuvasti, mutta määrä pieni tuotantolinjan muo-

dostukseen 

Layoutsuunnitteluun vaikuttaa useat eri tekijät ja yleensä täysin optimaalista ratkaisua ei ole 

mahdollista löytää, vaan yrityksen tulee tehdä kompromisseja layoutia valitessa. Layout-

suunnittelussa tulee ottaa huomioon monia eri tekijöitä, ennen kuin voidaan tehdä päätös 

käytettävästä layout-tyypistä. Eilon (1962, 165) on nostanut tärkeimmiksi tekijöiksi muun 
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muassa riskit, tuotantotyyppi, valmistettavat tuotteet, johtamispolitiikka ja tuotannon integ-

rointi.  

Suunnittelun lähtökohtana ovat: 

Tuotteiden rakenteet 

Työvaiheet 

Tuotantomäärät 

Tuotannon aikajänne 

Tukitoiminnot (Haverila ym. 2009, 481). 

 

Tuotannon layoutissa tuotannonohjausmenetelmä on suuressa roolissa, kun tehdään päätök-

siä uudesta layoutista. MRP:hen perustuvassa tuotannossa varastot ovat suuressa roolissa 

tuotannon joka vaiheessa, kun taas JIT-tuotannossa korostuu riittävät käytävätilat, jotta työ-

pisteiden ja valmistussolujen väliset tavaroiden siirrot on mahdollista suorittaa tehokkaasti. 

JIT-tuotannossa tyypillisessä layoutissa on pienet puskuritilat sekä tehokkaat tilat tavaran 

vastaanotolle ja lähetykselle. Varsinkin konepajatuotannossa pyritään nykypäivänä tilan-

käyttöön, joka palvelee jatkuvaa virtausta, jotta keskeneräiset työt eivät täytä välivarastoja. 

(Karrus 2001, 143).  

Tuotantotiloissa voi olla tuotantoprosessien vaiheiden mukaisesti luotuja osalayouteja, jotka 

voivat sisältää piirteitä eri layouttyypeistä. Esimerkiksi funktionaalisessa layoutissa valmis-

tetut osat voivat siirtyä tuotantolinjalayoutin mukaisesti rakennettuun loppukokoonpanoon. 

Layout kannattaakin optimoida palvelemaan kokonaisliiketoimintaa, vaikka kaikkia kysyn-

tään, tuotemäärän laajuuteen ja määrään liittyviä tekijöitä ei voida arvioida etukäteen. (Mar-

tinsuo 2016, 155).  

5.1.3  Layoutsuunnitelma 

Yrityksessä on tarkoituksena toteuttaa layoutmuutos kuluvan vuoden aikana, jossa koko tuo-

tantotila on tarkoitus suunnitella uudestaan ja siellä tapahtuvat toiminnot on tarkoitus järjes-

tää niin, että virtaus tuotantolinjojen sekä materiaalien osalta olisivat mahdollisimman opti-

maaliset. Layoutin suunnittelussa pääpainona oli tuotantolinjojen sijoittaminen sekä materi-

aalinvirtaus tuotannossa, joiden sijoittelun jälkeen tarkasteltiin varaston ja muiden tuotannon 

toimintojen sijainnin määrittämistä sujuvan tuotannon mahdollistamiseksi.  
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Layout-suunnitelma on tehty yhdessä projektiryhmän kanssa ja ehdotetut kehitystoimet on 

tehty perustuen uuteen, valittuun layout-pohjaan.  Layout-tyypiksi projektin aikana valittiin 

tuotantolinjalayout, sillä tuotannossa valmistettavat tuotteet ovat samantyyppisiä sekä niiden 

valmistus sisältää useita samankaltaisia työvaiheita. Tässä tutkimuksessa keskityttiin pro-

jektiryhmässä määritellyn layoutsuunnitelman kehittämiseen, liittyen sisäiseen logistiik-

kaan, materiaalinvirtaukseen ja tuotantolinjojen sijoitteluun.  
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Kuva 23. Ehdotus tuotannon uudesta layoutista. 

Kuvassa 23 on havainnollistettu tuotannon uusi layoutsuunnitelma, johon on merkitty tuo-

tantolinjat, varaston sekä materiaalivirrat. Uudessa layoutissa yhtenä tärkeimpänä asiana on 

virtaus, joka on pyritty saamaan mahdollisimman sujuvaksi niin materiaalien kuin tuotannon 

osalta. Virtausta on havainnollistettu nuolien avulla, joiden väri kuvaa eri toiminnon vir-

tausta tuotannossa. Saapuvan tavaran virtaus on kuvattu vihreillä nuolilla, jotka alkavat ta-

varoiden saapuessa toimipisteelle. Saapuvalle tavaralle on määritetty uudessa layoutsuunni-

telmassa oma ovi, jota käytetään ainoastaan saapuvan tavaran vastaanottoon ja käsittelyyn.  

Saapuvan tavaran kulku tuotannossa on pyritty saamaan suoraviivaiseksi ja vähentämällä 

ylimääräistä lavojen liikuttelua tuotantotiloissa. Saapuvan tavaran vastaanotto ja niiden kir-

jaus tapahtuu varastolla, joka on sijoitettu lähelle saapuvan tavaran ovea.  
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Varastotilojen sijoittelu on kiinnitetty huomioita siihen, että ne ovat sijoitettu lähelle tuotan-

toa sekä saapuvan tavaran aluetta. Varastotilat on sijoitettu layoutsuunnitelmaan keskeiselle 

paikalle, jolla mahdollistetaan lyhyet lavojen siirrot niin saapuvalle tavaralle kuin tuotantoon 

keräiltäville komponenteille. Uudessa layoutsuunnitelmassa on otettu huomioon nykytilassa 

havainnoitu varastotilojen puute ja niiden yhteydessä sijaitsevat työpisteet. Uudessa 

layoutissa havainnollistetut varastot käsittävät ainoastaan kuormalavahyllyjä, jolloin niiden 

täysimääräinen hyödyntäminen on mahdollista. Uudessa mallissa kuormalavahyllyt ovat 

helposti saavutettavissa ja tuotteiden keräily helpottuu huomattavasti, kun tavarat säilytetään 

kuormalavahyllyssä. Uudessa mallissa varastopaikkojen määrää on kasvatettu 1600 kappa-

leeseen, jolloin varastopaikkojen määrä on kasvaa liki kolmanneksen.  

Yhtenä toimintamalliehdotuksena tuotannon kehittämiseksi on luoda esivalmistelutyöpisteet 

ennen varsinaista kokoonpanoa. Uuteen layoutsuunnitelmaan on hahmoteltu esivalmistelu-

työpisteiden paikat, jotka sijaitsevat kokoonpanolinjojen yhteydessä. Tarkoituksena on, että 

kokoonpanolinja ja esivalmisteluvälille luodaan imuohjaukseen perustuva komponenttivir-

taus, jolloin kokoonpanolinja imee komponentit todellisen tarpeen mukaan kokoonpanta-

vaksi. Layoutissa esivalmistelupisteet ja kokoonpanolinjat sijaitsevat lähekkäin, joka palve-

lee luvussa 4 esitettyä toimintamalliehdotusta 1, jossa esivalmistelutyöpisteiden ja kokoon-

panolinjan välille luodaan yhden kortin kanban-järjestelmä, jolloin tuotannonohjauksen kan-

nalta ei vaadita kanban-korttia kuljetusta varten. 

Kokoonpanolinjojen sijaintien määrittelyssä tarkoituksena oli saada kokoonpanolinja toimi-

maan linjamaiseksi ja tehostettua sen virtausta. Työvaiheiden välissä tapahtuvat ylimääräiset 

siirrot pyritään minimoimaan sijoittamalla työpisteet lähekkäin kokoonpanolinjalle. Työpis-

teet määriteltiin nykyisten kokoonpanon työvaiheiden mukaisesti, eikä niitä ole tarvetta 

muuttaa projektin aikana.  

Uudesta layoutsuunnitelmassa on jäänyt pois useita eri toimintoja, jotka ovat siirretty muihin 

yrityksen toimipisteisiin. Siirtojen tarkoituksena on ollut yksinkertaistaa valmistusketjua, 

jolloin toimintoja on siirretty toimipisteille, joissa muut samaan valmistusketjuun tapahtuvat 

työvaiheet suoritetaan. Tällä saadaan vähennettyä puolivalmisteiden siirtelyä toimipisteeltä 

toiselle ja yksinkertaistettua toimitusketjua. Tuotantotiloissa sijainnut huollon työpiste ja va-

rastohylly ovat siirretty huollon omalle toimipisteelle, jolloin tila vapautuu saapuvan tavaran 

vastaanottoa varten. Layoutiin on varattu viivoituksella merkitty alue, joka on tarkoitus va-

rata mahdollisien uusien tuotteiden valmistusta varten.  
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6  Johtopäätökset ja tulosten arviointi 

Tämän diplomityön tarkoituksena oli tutkia tuotannon nykytilaa ja luoda havainnointien pe-

rusteella toimintamalliehdotuksia tuotannonohjauksen, materiaalivirtauksen ja sisäisen lo-

gistiikan näkökulmasta. Toimintamalliehdotusten lisäksi tarkoituksena oli luoda tehtaalle 

uusi tuotannonlayout, jossa on keskitytty tuotannon eri toimintojen määrittelyyn ja sijoitte-

luun. Layoutin ja toimintamalliehdotusten keskiössä oli materiaalien ja nimikkeiden lyhyet 

keräilymatkat, paremman virtauksen saavuttaminen sekä muodostaa koko tuotantoa palve-

leva kokonaisuus. Diplomityö oli osa yrityksessä tapahtuvaa tuotannon kehitysprojektia, 

jossa tavoitteena on yrityksen liiketoiminnan kasvu, valmistuskapasiteetin nostaminen sekä 

tuotannon toimintojen sujuvoittaminen.   

Diplomityön tutkimusmenetelmänä käytettiin pääasiassa havainnointia tehdasympäristössä, 

johon sisältyi tuotannon työnjohtajien haastattelut. Nykytilaa havainnoitiin useasta eri näkö-

kulmasta ja nykytilan havainnoin perusteella saatiin kokonaiskuva siitä, mitkä asiat tällä het-

kellä tuotannossa aiheuttavat tehottomuutta ja heikentävät tuotannon sujuvuutta.  

Tuotannonohjauksen näkökulmasta on tärkeää määritellä, mikä on yrityksen tuotantostrate-

gian mukainen tuotantomuoto. Lisäksi tuotannonohjauksen toimintamalliehdotuksissa otet-

tiin kantaa tuotannonohjauksen kehittämiseen ehdottamalla esivalmistelutyöpisteiden käyt-

töönottoa ennen varsinaista kokoonpanotyöpistettä, jolloin suurimpina hyötyinä havaittiin: 

- Esivalmistelupisteet vähentävät loppukokoonpanon materiaalipuutteita 

- Puolivalmisteet voidaan valmistaa ennalta määritellyissä sarjoissa 

- Esivalmistelutöitä ei tarvitse suorittaa enää loppukokoonpanon yhteydessä 

- Loppukokoonpanossa työskentelevien työntekijöiden resurssit voidaan kohdistaa 

vaativampiin työtehtäviin, kun taas esivalmistelupisteellä tehtäviä töitä on mahdol-

lista siirtää esivalmistelupisteeltä toiselle kapasiteetin tasaamiseksi, sillä esivalmis-

telupisteen työtehtävät eivät vaadi yhtä laajaa ammattitaitoa, kuin loppukokoonpa-

non työtehtävät 

Kohdeyritykselle luotiin esivalmistelupisteiden käyttöönottamiseksi kolme eri toimintamal-

liehdotusta, jolla tuotannonohjaus ja materiaalivirtaus olisi mahdollista toteuttaa. 
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Ehdotuksena olivat tuotannonohjaus kanban-kortilla, tuotannonohjaus tilauspisteen avulla 

tai tuotannonohjaus kanban-kortilla sekä työmääräimellä. Kaikki ehdotukset ovat käyttöön-

otettavia, mutta tuotannonohjausmenetelmää valittaessa on tärkeää pohtia, miten suureen 

muutokseen kohdeyritys on valmis saavuttaakseen tuotannolliset tavoitteensa. Tilauspisteen 

mukaisesti tapahtuva tuotannonohjaus sekä kanban-kortin ja työmääräimen yhdistelmä on 

vaivattomin käyttöönottaa, sillä nämä perustuvat pitkälti yrityksen nykyiseen tuotannonoh-

jaukseen, mutta niihin on luotu kohtia, joilla voidaan parantaa nykyistä mallia tehokkaam-

maksi. Kanban-korttien avulla tapahtuva ohjaus olisi kohdeyritykselle aivan uusi tuotanto-

muoto ja se vaatisi suuremman muutoksen, mutta tällä menetelmällä saataisiin tuotantopro-

sessista osittain imuohjautuva, visuaalinen tuotantomalli, jossa tuotannonohjauksen määrä 

vähenisi ja resurssit ovat mahdollista ohjata tuotannon muuhun kehittämiseen. Tuotannon-

ohjaukseen merkittävästi vaikuttavana tekijänä nähtiin tärkeänä tuoterakenteiden ylläpito, 

sillä nykytilassa havaittiin puutteita tuoterakenteissa. Tuoterakenne on perusta tuotannon 

toiminnalle sekä koko tilaus-toimitusprosessille.  

Kehitysehdotuksia luotiin myös varastonohjaukseen liittyen, jossa tärkeimpinä kehitysehdo-

tuksina varaston hallinta varastotasojen ja hälytysrajojen osalta. Lisäksi kehitysehdotuksena 

on varastoautomaatin käyttöönotto, joka osittain kompensoisi kohdeyritykseltä puuttuvaa 

varastonhallintajärjestelmää. Varaston ohjauksen tehostamiseksi kehitysehdotuksena on va-

rastopaikkajärjestelmän luominen, joka mahdollistaa kaikille varastoitavilla nimikkeille 

oman varastopaikan käyttämisen.  

Luodut kehitysehdotukset olivat pohjana tuotannon layout-suunnittelussa, jossa tärkeimpänä 

tekijänä on otettu huomioon virtaus tuotannossa. Layout-suunnitelman näkökulmana on, että 

kohdeyritys hyödyntää tuotannon tehostamisessa kehitysehdotuksia ja näin ollen layoutiin 

on luotu esimerkiksi esivalmistelupisteet, jotka ovat yksi kehitysehdotus tuotannon tehosta-

miseksi.  

Diplomityön tavoitteet täyttyivät ja kohdeyritys sai diplomityön pohjalta kehitysehdotuksia 

sekä tuotannonohjaukseen, materiaalivirtaukseen ja sisäiseen logistiikkaan. Jos kohdeyritys 

lähtee tehostamaan tuotantoaan kehitysehdotuksia hyödyntäen, on tärkeässä osassa suunni-

tella uuden toimintamallin käyttöönotto. 

Keskeistä uuden tuotantostrategian käyttöönotossa on vastata kysyntään maksimoiden kus-

tannustehokkuus, laatu ja joustavuus. Tuotantostrategian käyttöönotto vaatii, että 
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toiminnanohjaus huomioi koko yrityksen toimitusketjun. Käyttöönotossa tulee ottaa huomi-

oon muun muassa:  

Tuotantoprosessin organisointi ja johtaminen 

Materiaalin hallinta 

Hankinnat ja kumppanuudet  

Prosessien jatkuva kehittäminen ja tehostaminen (Martinsuo ym. 2016, 278). 

 

6.1  Jatkotutkimustarve 

On tärkeää tunnistaa, että tuotannon kehitys on jatkuva prosessi ja tässä diplomityössä an-

netut kehitysehdotukset luovat pohjan kohdeyrityksen tuotannon tehostamiseksi. Tämän 

diplomityön aikana havaittiin jatkotutkimuksen tarpeita. Tämän diplomityön jatkotutkimuk-

sena olisi tärkeä tarkastella uuden tuotantostrategian käyttöönottoa ja sen toteuttamista.  

Lisäksi varastonhallintajärjestelmän ja varastoautomaatin hankintaan liittyen olisi tärkeää 

tutkia niiden kannattavuutta ja kustannuksia ja niiden avulla saavutettavia hyötyjä kohdeyri-

tykselle.  
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