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Teollisuus elää murroksessa, jossa kilpailu kiristyy globalisoituvilla markkinoilla ja työtä 
siirretään halvempien tuotantokustannusten maihin. Yritysten täytyy jatkuvasti parantaa 
tehokkuuttaan ja kehittää kilpailukykyään pärjätäkseen markkinoilla. Tässä diplomityössä 
tutkitaan konepajayrityksen projektiluontoista yksittäistuotantoa ja etsitään keinoja tuotannon 
virtauttamiseksi kustannussäästöjen saavuttamiseksi. Virtausta pyritään parantamaan 
tehostamalla projektinhallintaa ja käyttämällä parhaita nykyaikaisia menetelmiä. Yrityksen kevyt 
projektiorganisaatiomalli vaatii tehokasta toimintaa ja selkeää vastuunjakoa toimintojen 
suorittamiseen. 

Tutkimuksessa yrityksen nykytilanne kartoitetaan käymällä ryhmäkeskusteluja yrityksen eri 
sidosryhmien kanssa. Sidosryhmien huomaamien virtauksen ongelmakohtien juurisyitä etsitään 
ja analysoidaan. Ongelmien ratkaisemiseksi esitetään parannusehdotuksia ja toimintamuutoksia 
virtaavan tuotannon saavuttamiseksi. 

Yrityksen tuotannosta on tunnistettavissa tuotetehtaita, joissa eri projektien välillä toistuu 
samanlainen kaava. Diplomityössä tutkitaan case-projektia, jolle laaditaan virtausmalli. Tuotteen 
rakenne esiintyy usein yrityksen tuotannossa, joten valmistukselle voidaan laatia yleinen malli, 
jota seuraamalla vaiheet suoritetaan oikeassa järjestyksessä ilman ylimääräisiä vaiheita. 
Projektin tuotteelle luodaan virtausmalli, johon vaiheiden tuotokset kirjataan ylös ja linkitetään 
toisiinsa aikajatkumona lopusta alkuun periaatteella. 

Lean-tuotanto pyrkii karsimaan tuotannossa esiintyvää hukkaa. Yrityksen virtausta tutkitaan 
lean-periaatteiden mukaisesti minimoimalla hukkaa. Yhtenäistetyt toimintamallit vähentävät 
turhaa työtä ja selkeyttävät työvaiheiden järjestystä. Siisti työympäristö ja järjestellyt työpisteet 
sujuvoittavat työntekoa. Lean ja virtausmalliajattelu kulkevat lähes käsi kädessä, joten nämä asiat 
toimivat tuotannon kehittämisen pohjana tässä diplomityössä. 

Luotettavalla aikataulutuksella parannetaan tuotannon toimintaa ja tulevaisuuden 
ennustettavuutta. Diplomityössä perehdytään kuormitustapojen teoriaan ja case-projektille 
luodaan ennen tuotannon alkamista yksityiskohtainen aikataulu, jota verrataan toteutuneeseen 
aikatauluun. Yksinkertainen aikataulupohja helpottaa projektien aikataulutusta ja yhtenäinen malli 
palvelee kaikkia yrityksen sidosryhmiä. 

Diplomityön tuloksena laadittiin virtausmalli, joka toimii esimerkkinä muille yrityksen 
tuotetehtaille, joille tullaan tekemään samanlainen virtausmallitarkastelu. Case-projektin aikana 
tuotteen valmistukseen löydettiin kehitysideoita helpottamaan kokoonpanotyötä ja sidosryhmien 
välisestä toiminnasta saatiin havaintoja kehitysehdotusten pohjaksi. 
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ABSTRACT 

Aaro Kivistö: Development of project management for variable individual production in the 
engineering industry 
Tampere University 
Master’s Degree Programme in Mechanical Engineering, MSc 
Master of Science Thesis, 76 pages, 2 appendix pages 
April 2020 
 

 
Industry is living in a transition where competition is intensifying in a globalizing market and 

labor is being relocated to countries with lower production costs. Companies must constantly 
improve their efficiency and develop their competitiveness in order to succeed in the market. In 
this master’s thesis, the project-based individual production of a machine shop company is stud-
ied and ways are sought to achieve flowing production in order to achieve cost savings. The aim 
is to improve the flow by streamlining project management and using the best modern methods. 
The company's light project organization model requires efficient operations and a clear division 
of responsibilities for the performance of functions. 

The study maps the current state of the company through group discussions with the compa-
ny's various stakeholders. The root causes of the flow problems identified by stakeholders are 
sought and analyzed. To solve the problems, suggestions for improvement and operational 
changes to achieve flowing production are presented. 

Product factories can be identified from the company's production, where a similar pattern is 
repeated between different projects. The thesis investigates a case project for which a flow model 
is developed. The structure of the product is often present in the production of the company, so a 
general model can be drawn up for the manufacturing. Following the drawn up model, the steps 
are performed in the correct order without unnecessary steps. A flow model is created for the 
project’s product, in which the outputs of the phases are recorded and linked to each other using 
end to beginning principle. 

Lean production seeks to reduce waste in production. The flow of the company is studied 
according to lean principles by minimizing waste. Unified operating models reduce unnecessary 
work and clarify the order of work steps. A clean work environment and organized workstations 
streamline work. Lean and flow model thinking go hand in hand, so these things serve as the 
basis for production development in this thesis. 

Reliable scheduling improves production operations and future predictability. The thesis intro-
duces the theory of scheduling methods and creates a detailed schedule for the case project 
before the start of production, which is compared to the actual schedule. A simple schedule tem-
plate facilitates project scheduling and a unified model serves all of the company’s stakeholders. 

As a result of the thesis, a flow model was developed, which serves as an example for other 
product factories of the company, which will be subjected to a similar flow model review. During 
the case project, development ideas for product’s manufacturing were found to facilitate assembly 
work, and observations on inter-stakeholder activities were obtained as a basis for development 
proposals. 

 
Keywords: Flow, project management, Lean production. 
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1. JOHDANTO 

Virtaava tuotanto on tärkeää nykypäivän kiristyvässä kilpailutilanteessa kilpailukyvyn ja 

kustannustehokkuuden takaamiseksi. Halpojen tuotantomaiden kehittyessä, laatuun ja 

osaamiseen tulee panostaa entistä enemmän kilpailuedun saavuttamiseksi. Tuotannon 

toiminnan tulee edistää arvoa, jonka asiakas saa tilaamastaan tuotteesta. Kun kaikki työ 

käytetään asiakkaan saaman arvon muodostukseen, päästään eroon turhasta työstä. 

Turhaa työtä karsimalla saavutetaan kustannussäästöjä tuotannossa ja läpimenoajat 

nopeutuvat. 

Lean-tuotannossa pyritään vähentämään tuotannossa syntyvää hukkaa ja virtauttamaan 

tuotantoa. Leanin filosofisten menetelmien pohjalta toimintaa pyritään hiomaan kohti 

täydellisyyttä. Kun kaikki hukka karsitaan pois tuotannosta, jäljelle jää vain arvoa 

tuottavat työvaiheet. Muutoksen keskiössä on yrityksen työntekijät ja ihmiset, joiden 

kaikkien tulee tavoitella yhteistä päämäärää tuotannon kehittämiseksi. Lean-tuotantoa 

tavoitellaan pienin askelin vaihe vaiheelta. Muutos kestää kauan ja uusiin 

toimintatapoihin on sitouduttava täydellisyyden saavuttamiseksi. 

Tämän diplomityön aiheena on kohdeyrityksen perinteisen ongelman ratkaiseminen eli 

se, miten viedä projektit läpi suunnitellusti parhaalla mahdollisella tavalla. 

Nykytilanteessa yrityksellä on ongelmia projektien aikataulujen pitämisen suhteen 

johtuen viivästyksistä projektien eri vaiheissa. Projektien sujuva läpimeno on 

tavoiteltavaa kustannustehokkuuden ja toimintavarmuuden parantamiseksi. Pitkittyvillä 

projekteilla on laajalle ulottuvia vaikutuksia koko yrityksen toiminnassa. Valmistuksesta 

täytyy saada virtaavampaa, jotta projektien vetäjät voivat keskittyä projektin johtamiseen 

työn johtamisen sijaan. Virtauksen parantamiseksi kehitetään virtausmalli yhdelle 

yrityksen tuotetehtaalle, jonka pohjalta voidaan tehdä virtausmallit myös muille 

tuotetehtaille. 

Projektinhallinnan menetelmät ovat kehittyneet vuosien varrella ja uusia metodeja 

kehitetään muuttuvien tarpeiden mukana. Näistä menetelmistä on löydettävä omaan 

toimintaan parhaiten sopiva vaihtoehto ja tarvittaessa sovellettava sitä vielä 

omanlaiseksi. Tähän diplomityöhön on kerätty tunnetuimpia nykyaikaisia 

projektinhallinnan menetelmiä, joita voi käyttää pohjana oman menetelmän valinnassa. 
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1.1 Taustaa 

Kohdeyrityksen tuotanto on projektiluontoista, jolloin projektit poikkeavat toisistaan ja 

eräkoot ovat pieniä. Tämän vuoksi projektinhallinta on yrityksen tärkeimpiä kehitettäviä 

kohteita. Nopea ja tehokas projektien läpimeno on avainasemassa yrityksen 

liiketoiminnassa kilpailukyvyn ja tuottavuuden takaamiseksi. 

Kohdeyrityksessä halutaan parantaa kilpailukykyä tehostamalla projektien 

läpimenoaikoja. Tehokas projektin läpimeno vapauttaa resursseja muihin projekteihin ja 

tuotannon volyymiä pystytään kasvattamaan. Suuremmalla volyymillä tuloksen 

tekeminen helpottuu. Projekteihin sitoutuu suuria määriä pääomaa, joka halutaan 

tulouttaa ajallaan. Tämä vaatii projektien valmistumista suunnitellussa aikataulussa. 

Yrityksen tuotannon projektiluontoisuudesta huolimatta tuotannon sisältä on 

havaittavissa erilaisia tuotetehtaita, joissa samantyyppisiä laitteistoja valmistetaan 

toistuvasti. Vaikka jokainen tuote onkin aina uniikki, perusrakenne tuotteissa pysyy 

samana. Tämä mahdollistaa projektien suunnittelulle yleisen kaavan, jota noudattamalla 

projektien läpivienti helpottuu. 

Yrityksen organisaatiota on saneerattu lähihistoriassa kevyempään muotoon ja nykyisiä 

toimintatapoja on kehitettävä sopivammiksi uudelle organisaatiomallille. Toiminnan on 

oltava koordinoitua ja johdonmukaista, jotta pienemmällä projektiorganisaatiolla 

saavutetaan tehokkaita tuloksia. 
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUS 

2.1 Case-projekti 

Diplomityössä tutkitaan yksittäistä case-projektia, jossa valmistetaan kaksi 

putkipalkkirungosta ja ohutlevyrakenteista koostuvaa tuotetta. Projektille laaditaan 

aikataulu, jonka toteutumista valvotaan tarkasti hyvän aikataulupohjan kehittämiseksi. 

Tutkimuksen aikana etsitään keinoja tuotteen valmistuksen virtauttamiseen ja arvioidaan 

parhaita työmenetelmiä. Tuotteen materiaali on pääosin S355 rakenneterästä ja osien 

liittämisessä käytetään paljon hitsaus- ja pulttiliitoksia. Tuotteen mittatarkkuus ja 

tasomaiset pinnat ovat tärkeitä laatutekijöitä, minkä vuoksi kokoonpanossa on 

kiinnitettävä huomiota oikeaan työjärjestykseen, menetelmiin ja laadukkaaseen 

työskentelyyn. 

2.2 Ongelmat ja tavoitteet 

Työn tavoitteena on löytää keinoja projektivirran sujuvoittamiseen virtaavan tuotannon 

avulla. Työssä etsitään parhaita toimintatapoja yhdelle yrityksen tuotetehtaalle, mitkä 

voitaisiin standardoida kokoonpanotyön sujuvoittamiseksi. Case-projekti pyritään 

osittamaan selkeisiin vaihekokonaisuuksiin, jotka suoritetaan oikeassa järjestyksessä 

virtauksen näkökulmasta. Selkeässä projektiosituksessa vaiheet ovat loogisia 

kokonaisuuksia, jotka on jaoteltu sopivan kokoisiin osiin. Projektissa valmistettavalle 

tuotteelle kehitetään geneerinen aikataulupohja, jolloin sitä voidaan hyödyntää myös 

muissa projekteissa. Huolellisesti tehty ositus auttaa aikataulun laatimisessa. 

Projektien onnistumista voidaan tutkia vertailemalla tuotteiden valmistukseen käytettyjä 

työtunteja suunniteltuihin tuntimääriin. Projektien myyntikate muodostuu 

materiaalikustannuksista ja työkustannuksista, joten suunniteltujen tuntimäärien 

ylittyessä myös kate pienenee. Kustannuksia vähentämällä saadaan kasvatettua 

tuottoa. Projektien valmistustuntien arviointi on haastavaa, minkä vuoksi valmiit projektit 

on dokumentoitava huolellisesti, jotta tulevaisuudessa dataa voidaan käyttää laskennan 

pohjana. 

Yrityksen pitkän historian ansiosta hiljaista ammattitaitoa on kertynyt paljon työntekijöille 

erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Tämä tieto tulee saada projektinvetäjille sellaiseen 

muotoon, että valmistusprojektit voidaan osittaa ja suunnitella tuotantoa varten. 

Projekteissa ilmenevät virheet ja osapuutteet hidastavat tuotantoa, mikä korostaa 
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suunnittelun huolellisuutta. Tuotteen valmistukselle laaditaan virtausmalli, jota 

noudattamalla voidaan jo suunnittelu- ja hankintavaiheessa tehdä tärkeät oikeat 

ratkaisut. Virtausmallin avulla voidaan tutkia, mitkä päätökset voidaan tehdä missäkin 

vaiheessa projektia ja mitä tietoa päätös vaatii, jotta se voidaan tehdä. Virtausmallilla 

päästään myös eroon turhista työvaiheista, jotka eivät tuota arvoa asiakkaalle. Hyvin 

suunnitellut projektit heijastuvat koko yrityksen karkeakuormituksen luotettavuuteen ja 

kokonaiskapasiteetin arviointiin. Virtausmallin työjärjestystä noudattamalla 

kokoonpanon läpimenoajat lyhenevät ja tuottavuus paranee turhan työn ja 

odotteluaikojen vähentyessä. Tällä on suora vaikutus kustannustehokkuuteen ja 

yrityksen kilpailukykyyn. 

Projekteihin osallistuu useita eri sidosryhmiä, joiden saumaton yhteystoiminta takaa 

virtaavan tuotannon. Yrityksen nykyinen tilanne kartoitetaan ryhmäkeskusteluilla ja 

tavoitteena on löytää kehitettäviä kohteita yhteistoiminnan parantamiseksi. 

Tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: 

 Miten projektit saadaan virtautettua? 

 Miten hiljainen tieto saadaan dokumentoitua? 

 Miten karkeakuormitus saadaan linkittymään hienokuormitukseen? 

 Miten yrityksen kilpailukykyä saadaan parannettua? 

 Miten sidosryhmien yhteistoimintaa voidaan kehittää? 

2.3 Rajaus 

Diplomityössä tutkitaan erityisesti tuotannon virtauttamista ja siihen liittyvien 

sidosryhmien toimintaa. Monilla eri osastoilla on oma vaikutuksensa tuotannon 

toimivuuteen ja kaikkien näiden osastojen toimintaa arvioidaan virtauksen 

näkökulmasta. Osastot käydään yksitellen läpi ja kehityskohteita etsitään virtaavamman 

tuotannon saavuttamiseksi. Virtaukseen vaikuttavat osastot ovat kohdeyrityksen 

tapauksessa hankinta, työsuunnittelu, esikäsittely ja tuotanto. Osastojen vastuuhenkilöt 

ovat avainasemassa projektien onnistumisen kannalta, ja heille tulee esittää 

kehitysehdotuksia toiminnan parantamiseksi. Kohdeyrityksen organisaatiorakenteen 

muuttaminen ja tutkimuksen tuloksista seuraavien muutosten läpivieminen on rajattu 

pois diplomityöstä. 
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3. TUTKIMUSSTRATEGIA JA -MENETELMÄT 

3.1 Strategia 

Työssä suoritetaan tapaustutkimus projektista, jossa valmistetaan kaksi 

putkipalkkirungosta ja ohutlevyrakenteista koostuvaa tuotetta. Projekti ositetaan 

työvaiheiksi ennen projektin alkua ja vanhojen tietojen pohjalta suunnitellaan 

kokoonpanoaikataulu.  Projektin aikana tunnistetaan ongelmatilanteita ja tuotannossa 

esiintyvät kokoonpanojärjestykset ja riippuvuudet kirjataan ylös projektin 

aikataulupohjaan. Tulevaisuuden aikatauluttamisen helpottamiseksi työvaiheiden 

toteutuneet kestot kirjataan tarkasti ylös, jotta vastaavien projektien aikataulun 

suunnitteleminen on helppoa ja datan tiedetään olevan koherenttia. Aikataulupohja toimii 

geneerisenä mallina kaikille yrityksen projekteille. Yhtenäinen pohja sujuvoittaa 

sidosryhmien välistä toimintaa. 

Parhaat työtavat ja -järjestykset pyritään kartoittamaan jo projektin aikana tarkkailemalla 

kokoonpanon työskentelyä. Parhaat työtavat on standardoitava kokoonpanon läpimenon 

lyhentämisen mahdollistamiseksi. Tuotteen valmistus käydään läpi tuotannon 

työntekijöiden kanssa ja keskustelun pohjalta luodaan virtausmallin kokoonpano-osuus. 

Virtausmalliin lisätään vain välttämättömät työvaiheet oikeassa järjestyksessä, jotta 

ylimääräistä turhaa työtä ei tehtäisi jatkossa. 

Projektin päätyttyä projektissa mukana olleet sidosryhmät kutsutaan yksitellen saman 

pöydän ääreen keskustelemaan projektin läpimenosta ja projektin aikana ilmenneistä 

ongelmista. Sidosryhmien yhteistoimintaa kehitetään muuttamalla toimintatapoja. Eri 

sidosryhmillä on erilaisia tarpeita, jotka tulee kartoittaa ja välittää muille osastoille. 

Ryhmäkeskusteluissa käydään läpi myös virtausmalliin lisättävät kohdat case-projektin 

osalta, mitkä liitetään jatkumoksi kokoonpanon virtausmalliin. 

Tutkimusstrategia on kuvattu visuaalisesti kuvassa 1, johon on kerätty yhteen tutkittavat 

kohteet, käytettävät menetelmät, tuotokset, tavoitteet ja seuraukset. 
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Kuva 1. Tutkimusstrategia 

 

3.2 Menetelmät 

Tämä diplomityö on empiirinen tutkimus, jossa ollaan kiinnostuneita laskennallisista ja 

tilastollisista tiedoista projektin läpimenossa. Tuotannon onnistumista voidaan tutkia 

keräämällä dataa projekteista ja vertailemalla toteutuneita arvoja suunniteltuihin. Kun 

tiedetään käytetyt menetelmät ja niiden taustat, toimintaa voidaan kehittää parempaan 

suuntaan. 

Projektin aikana projektipäällikkö huolehtii työntekijöiden työaikaleimauksista erityisen 

tarkasti, jotta työvaiheiden kestot saadaan taltioitua. Samalla päivitetään suunniteltua 
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aikataulua toteumien mukaiseksi, jotta projektin päättyessä voidaan visuaalisesti tutkia 

projektin toteutunutta etenemistä. Toteutunutta aikataulua verrataan suunniteltuun 

aikatauluun ja analysoidaan suunnitelman ja toteuman erojen syitä. 

Valmistukseen osallistuvat työntekijät kutsutaan keskustelemaan tuotteen 

valmistuksesta projektin päätteeksi ja projekti käydään yhdessä lävitse. Työntekijöille 

laaditaan kysymyksiä valmistuksesta, joilla herätetään keskustelua parhaista 

menetelmistä ja työjärjestyksistä. Tämän jälkeen eri sidosryhmien kanssa tehdään 

virtausmalli projektissa valmistetulle tuotteelle. Tuote käydään läpi aina tilauksen 

saapumisesta lähetykseen asti hankinnan, suunnittelun, esikäsittelyn ja tuotannon 

kautta. 

Yrityksen eri osastojen nykytilanne kartoitetaan kyselyillä ja tutkimuksen aikana tehdyillä 

havainnoilla. Osastojen toiminnasta etsitään kehityskohteita, joilla toimintaa saataisiin 

virtautettua. Kehityskohteet listataan taulukkoon, jossa arvioidaan toimenpiteiden 

tuomaa arvoa ja vaatimaa panosta. Näin voidaan arvioida eri toimenpiteiden tärkeyttä 

saatu hyöty suhteutettuna annettuun panokseen. Kaikkien osastojen toiminta heijastuu 

loppujen lopuksi tuotantoon, joten kaikkien osastojen kehittäminen on tärkeää. 
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4. PROJEKTIEN VIRTAUTTAMINEN 

4.1 Projektinhallinta 

Standardi SFS-ISO 21500 määrittelee projektin seuraavasti: ”Projekti koostuu 

ainutkertaisesta prosessien joukosta, johon kuuluu koordinoituja ja ohjattuja tehtäviä. 

Tehtävillä on määritellyt aloitus- ja lopetuspäivämäärät, ja tehtävät täytyy suorittaa, jotta 

projektin tavoitteet saavutetaan. Projektin tavoitteet on saavutettu, kun se tuottaa 

määriteltyjen vaatimusten mukaisia tuotoksia.” [2] Projekti on työtä, jonka tarkoitus on 

tuottaa haluttu tuotos määritellyllä aikavälillä käyttäen sille kohdennettuja resursseja. 

Projektin toteutukseen liittyy usein myös riskejä, joita tulee pystyä hallitsemaan. [17] [21 

c. 1.2] 

Projekteja voi olla samankaltaisia, mutta jokainen projekti on aina uniikki. Useimmiten 

projekteissa on eroa niiden [2]: 

 Tuotoksissa 

 Sidosryhmissä 

 Resursseissa 

 Rajoitteissa 

 Prosessien sovellustavoissa 

Kohdeyrityksen tuotanto on siis ehdottomasti projektiluontoista määritelmien perusteella. 

Samanlaista projektia ei tehdä kahteen kertaan, vaan projektin tuotos on aina uniikki ja 

se tehdään erilaisilla resursseilla. Projektin tuotoksena on asiakkaan tilaama tuote, jonka 

valmistaminen koostuu erilaisista ohjatuista prosesseista. Tehtävien aloitus- ja 

lopetuspäivämäärät ovat tärkeässä asemassa yrityksen suunnitelmallisen toiminnan 

kannalta. Suunnitellut tehtävät on saatava tehtyä annetussa aikaikkunassa, jotta projekti 

valmistuu ajallaan ja resurssit vapautuvat muihin tehtäviin. 

Projektinhallinnan standardi SFS-ISO 21500 määrittelee projektinhallinnan seuraavasti: 

”Projektinhallinta tarkoittaa menetelmien, työkalujen, tekniikoiden ja pätevyyksien 

soveltamista projektissa. Projektinhallintaan kuuluu projektin elinkaaren eri vaiheiden 

kokonaisuuden hallinta.” [2] 

Projektinhallinta elää muutoksessa, jossa organisaatiot ovat huomanneet, että 

projekteihin tulee kiinnittää tarkempaa huomiota. Projekteja tulee toteuttaa yrityksen 

strategian mukaisesti ja kustannustehokkaasti, jotta projektin valmistuessa viivan alle jää 
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mahdollisimman paljon tuottoa. Tämä vaatii tehokasta resurssien hallintaa ja jatkuvaa 

toimintatapojen kehittämistä tehokkaampaan suuntaan. [18 c. 5] 

Projektille muodostetaan oma organisaatio projektin toteuttamista varten. Jokainen 

organisaatio on aina erilainen, koska jokainen projektikin on erilainen. Projektipäällikkö 

on pääasiallinen resurssi, joka vastaa projektin toteutuksesta. Organisaatiot ovat 

raskaampia suurissa projekteissa verrattuna pienempiin. Pieniin projekteihin soveltuu 

matriisityyppinen organisaatio (kuva 2), joka jakautuu kolmeen ryhmään, tulosyksikön 

linjajohto, projektien johto ja asiantuntijat. Organisaatio kannattaa jakaa tuotealueittain, 

jos projekteja on vain muutamia. Tuoteryhmän esimies toimii tällöin projektipäällikkönä 

ja on resurssien linjaesimies. Matriisiorganisaatio on tehokas, mutta vaativa. Yhden 

projektin venyessä pitkäksi resurssit eivät vapaudu suunniteltuna aikana ja toiset 

projektit viivästyvät. Näin ollen luotettavan ja huolellisen aikatauluttamisen rooli on hyvin 

tärkeä. [3 s. 68] Kaikille projektiin osallistuville tulee olla selvillä oma rooli projektissa. 

Projektiorganisaatioiden ollessa aina erilaisia tehtävät tulee sopia selkeästi, jotta kaikki 

tehtävät tulee hoidettua. [17] [20 s. 82] 

Matriisiorganisaation hyviä puolia ovat [3 s. 75]: 

 Erikoistuminen tiettyyn aiheeseen parantaa osaamistasoa 

 Kuormitusta voidaan tasata siirtämällä resursseja projektien välillä 

 Tieto lisääntyy ja menetelmät kehittyvät linjaryhmien sisällä, hankittu tieto 

saadaan hyödynnettyä myös muihin projekteihin 

 Poistaa päällekkäistä kehitystyötä alentaen kustannuksia 

 Esimies pysyy samana projektien vaihtuessa 

Huonoja puolia ovat: 

 Päätöksenteon monimutkaistuminen, kokouksia vaaditaan enemmän 

 Projektien väliset kiistat resursseista 

 Vaatii toimivaa aikataulu- ja resurssisuunnittelua 
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Kuva 2. Matriisiorganisaation tyypit [3 s. 76] 

 

A. Puhdas linjaorganisaatio 

B. Linjamatriisi 

C. Matriisiorganisaatio 

D. Projektimatriisi 

E. Projektiorganisaatio 
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Kuva 3. Projektiorganisaatio [3 s. 69] 

 

Suurissa vuosien mittaisissa projekteissa kannattaa muodostaa puhdas 

projektiorganisaatio (kuva 3). Projektipäällikön alaisuuteen nimitetään keskeiset 

resurssit, jotka hoitavat projektin eri osa-alueita. Projektia valvoo valvontaryhmä ja sen 

ensimmäinen tehtävä on projektipäällikön nimeäminen projektille. Valvontaryhmän tulee 

hyväksyä projektipäällikön laatima projektisuunnitelma ja antaa projektille sen vaatimat 

resurssit. Valvontaryhmän koko tulee pitää mahdollisimman pienenä, jotta 

kommunikointi valvontaryhmän sisällä on vaivatonta. Toisiinsa liittyvien projektien 
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valvontaryhmä kannattaa pitää yhteisenä, jolloin kaikkien projektien seurantapalaverit 

voidaan pitää keskitetysti. [3 s. 71] 

Projektipäälliköllä on kokonaisvastuu projektista. Projektipäällikkö suunnittelee projektin, 

hoitaa sen toimeenpanon ja valvoo etenemistä. Projektipäällikköä valvoo johtoryhmä, 

jolle projektipäällikkö on raportointivastuussa. [3 s. 273-275] Projektipäälliköltä 

edellytetään tehokasta ajankäytön priorisointia eri asioiden välillä. 

Ajankäytönhallinnassa auttaa tehtävien delegointi muille projektin parissa 

työskenteleville. Projektipäällikön tulee keskittyä projektin suureen kuvaan eikä vain 

nykyhetkeen. Puhdas reaktiivisuus huonontaa tuottavuutta ja laatua, koska ongelmia ei 

huomata ajoissa ja niihin ei ole tarpeeksi aikaa reagoida. [17] Projektipäällikön tulee pitää 

yllä jatkuvaa informaatiovirtaa organisaation suuntaan. Projektipäällikön täytyy 

raportoida valvontaryhmälle projektin etenemisestä ja tulevaisuuden kulusta täytyy 

esittää rehellisiä arvioita sidosryhmien luotettavan toiminnan mahdollistamiseksi, oli 

tilanne hyvä tai huono. [18] 

Projektipäällikön tehtäviä ovat [3 s. 71-72]: 

 Laatia projektisuunnitelma 

 Käynnistää projekti ja ohjata sitä 

 Johtaa toimeenpanoa ja tehtävien antoa 

 Valvoa projektin edistymistä 

 Huolehtia dokumentoinnista 

 Laatia loppuraportti ja päättää projekti 

Projektipäällikölle tärkeitä ihmissuhdetaitoja ovat [21 c. 1.7.2]: 

 Johtajuus 

 Tiimin muodostaminen 

 Motivointi 

 Kommunikaatio 

 Vaikuttaminen 

 Päätöksenteko 

 Poliittinen ja kulttuurinen tietoisuus 

 Neuvottelutaidot 

 Luottamuksellisuus 

 Konfliktien hallinta 

 Valmentaminen 
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Projektin onnistumista kuvaa sille määriteltyjen tavoitteiden täyttyminen. Kolme 

keskeisintä tavoitetta on laatu, aikataulu ja kustannukset (kuva 4). [3 s. 37] Projekteissa 

on usein määritelty yksi tavoite, joka ei saa muuttua. Tässä tapauksessa kaksi muuta 

tavoitetta joustavat, jotta projekti tulee valmiiksi. Esimerkiksi aikataulun ollessa tiukka, 

voidaan kasvattaa resursseja ja tinkiä laadusta, jolloin saadaan projektia nopeutettua. 

[17] 

 

 

Kuva 4. Projektinhallinnan kolmio [3 s. 40] 

 

Jokaisessa projektissa on kuusi vaihetta [17]: 

1. Käynnistysvaihe 

2. Määrittelyvaihe 

3. Suunnitteluvaihe 

4. Ohjausvaihe 

5. Toimeenpanovaihe 

6. Päättämisvaihe 

Käynnistysvaiheessa määritellään projektin tavoitteet ja tarpeet. Asiakkaan tilauksen 

käynnistämä projekti siirtyy alustuksessa myyntiorganisaatiolta toteutusorganisaatiolle. 

Määrittelyvaiheessa tutkitaan asiakkaan määrittelemät projektin tuotokset ja projektin 

tuomia mahdollisuuksia tuloksen näkökulmasta. Suunnitteluvaiheessa projektipäällikkö 

suunnittelee projektin kulun yhdessä muiden asiantuntijoiden kanssa. Alustusvaiheessa 
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tehdyt määrittelyt muutetaan tuotantosuunnitelmaksi ja tehtäville varataan resurssit. 

Tuotantosuunnitelma on aikataulua laajempi käsite. Toimeenpanovaiheessa suunnitellut 

tehtävät annetaan työntekijöille suoritettavaksi. Työn etenemistä seurataan vertaamalla 

edistymää aikataulussa suunniteltuun tilanteeseen. Päättämisvaiheessa katselmoidaan 

projektin tuotoksia ja kulkua. Tässä vaiheessa on hyvä ottaa opiksi projektin 

tapahtumista ja kehittää omaa toimintaa. [3 s. 87] [17] [20 s. 23] 

Projektiosituksessa (work break down structure, WBS) paloitellaan projektin eri vaiheet 

pienemmiksi helpommin käsiteltäviksi kokonaisuuksiksi. Vaiheistuksen pohjalta on 

helppo kerätä projektin vaiheet hierarkkiseksi aikataulujärjestelmäksi. Näin aikataulun 

luettavuus ja muokattavuus paranevat. Kerran tehty huolellinen ositus on apuna 

tulevaisuudessa tehtäville projekteille. [21 c. 5.4] Projektin aikataulun toteutuminen on 

ensiarvoisen tärkeää, sillä projekteihin sitoutuu suuria määriä pääomaa ja se halutaan 

tulouttaa ajallaan. Tuotekehitysprojekteissa aikainen markkinoille pääseminen luo 

etulyöntiaseman, joten projektin halutaan valmistuvan mahdollisimman aikaisin. 

Projektien toimitusten myöhästymisestä seuraa usein myös sopimussakkoja, jotka 

tulevat maksamaan nopeasti hyvinkin paljon. Myöhästyneet toimitukset saattavat myös 

pilata yrityksen maineen, jolloin asiakkaat voivat valita jatkossa toisia luotettavampia 

toimittajia. [3 s. 112] 

Aikataulun laadinnan vaiheet [3 s. 114]: 

1. Tehtäväluettelon laatiminen 

2. Tehtävien työmäärien ja kestojen arviointi 

3. Tehtävien suoritusjärjestyksen ja riippuvuuksien selvittäminen 

4. Resurssien allokointi tehtäville 

5. Aikataulun piirtäminen 

6. Aikataulun ja resurssien analysointi 

7. Aikataulun hyväksyntä ja sitoutuminen 

Tehtävien riippuvuudet selvitetään kirjaamalla tehtäväluetteloon tehtävien 

suoritusjärjestys. Erilaisia riippuvuustyyppejä ovat [21 c. 6.3]: 

 Lopusta-alkuun 

o Tehtävä voi alkaa vasta edellisen loputtua 

 Lopusta-loppuun 

o Tehtävä ei voi loppua ennen toisen tehtävän loppua 

 Alusta-alkuun 

o Tehtävä voi alkaa, kun toinen tehtävä on alkanut 
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 Alusta-loppuun 

o Tehtävä voi loppua vasta kun toinen tehtävä on alkanut 

 

Yleinen syy projektin aikataulujen venymiselle on puutteellinen resurssiohjaus. Liian 

pienillä resursseilla käynnistettyä projektia joudutaan kirimään ylitöillä ja lisäresursseilla, 

mikä kasvattaa projektin kustannuksia. Epätasainen kuormitus ja hukka-aika lisäävä 

myös kustannuksia. Tästä syystä huolellisella resurssiohjauksella saavutetaan säästöjä 

projektin kustannuksissa. [3 s. 150] Luotettava arviointi on avainasemassa resurssien 

hallinnassa. Tarvittavien resurssien määrää ja tyyppiä täytyy pystyä arvioimaan 

etukäteen mahdollisimman tarkasti projektin sujuvan etenemisen mahdollistamiseksi. 

[18] Erilaisia resurssiluokkia ovat esimerkiksi työvoima, materiaalit, koneet ja tarvikkeet. 

[21 c. 6.4] 

Resurssisuunnittelun tavoitteita [3 s. 151]: 

 Aikataulussa arvioitujen resurssien saatavuuden varmistaminen aikataulun 

toteuttamiseksi 

 Avainresurssien tehokas käyttö, jatkuva ja tasainen kuormitus 

 Resurssikustannusten minimointi 

 Koko yrityksen resurssien hallinta. Käytettävissä olevat resurssit tulee jakaa 

projektien kesken ja priorisoida kuormituksen mukaisesti 

Resurssien todellinen käyttöaste on otettava huomioon resurssisuunnittelua tehdessä. 

Työpäiviä vähentävät lomat, pyhäpäivät, pekkaset ja sairaspoissaolot. [3 s. 151] 

Keskimäärin sairauspoissaoloja on teollisuudessa 5-8% teoreettisesta säännöllisestä 

työajasta. [34] [35] Suhdannevaihtelut vaikuttavat resurssien alihankintaan. 

Noususuhdanteessa vuokratyövoimalla paikataan resurssivajetta ja laskusuhdanteessa 

kapasiteettia puretaan vuokratyövoimasta, jolloin työllistämisongelmat jäävät 

alihankkijalle. [3 s. 152] [21 c. 6.4.1] 

Verkostojen luominen on nykyään tärkeää yritysmaailmassa. Hankeissa on mukana yhä 

useampia yrityksiä erikoistumisen vuoksi. Kaikkea osaamista ei kannata enää pitää 

omalla yrityksellä varsinkin, jos käyttöaste jää pieneksi. Erityisosaamista vaativat osat ja 

työvaiheet kannattaa tilata alihankinnasta. [21 c. 12] Esimerkiksi paperikoneen osien 

valmistamisesta alihankitaan 40%. Useiden alihankintasopimusten jatkuva tekeminen 

kuormittaa hankintaosastoa ja vie paljon aikaa. Kireissä aikatauluissa ei ole varattu 

paljoa aikaa hankintojen kilpailutuksille, joten päätöksiä joudutaan tekemään nopeasti ja 

kustannukset voivat kasvaa. Alihankkijayritysten kanssa on kannattavaa luoda 
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kumppanuuksia, joissa alihankkija tuntee tilaajan tavat. Nopeista toimitusajoista johtuen 

kommunikointi on hyvin tärkeää ja alihankkijaa tulee informoida tulevaisuuden 

näkymistä, jotta kapasiteettia osataan varata ajoissa. [3 s. 249] 

Hankintatoimen tehtävänä on hankkia tuotteet ja palvelut, joita ei pystytä tai ei ole 

kannattavaa itse valmistaa. Hankinnan keskeisiä toimia on etsiä sopivia 

tavarantoimittajia toimimaan yhteistyössä oman organisaation kanssa. 

Hankintapäätöstä tehdessä tulee arvioida vallitsevaa resurssitilannetta, 

laatukysymyksiä, käytettävissä olevaa aikaa ja kustannuksia. Myös sopimustekniset 

asiat on hyvä ottaa huomioon kriittisissä töissä ja palveluissa yrityksen suojan 

varmistamiseksi. [20 s. 138] [21 c. 12] 

Hankintatoimen tavoitteita [3 s. 254]: 

 Halpa hinta 

 Pääoman sitominen mahdollisimman myöhään 

 Riittävä vara toimitusajoissa 

 Laatutavoitteiden toteutuminen 

4.1.1 Perinteinen projektinhallinta 

Janakaavio on perinteisen projektinhallinnan tärkein työkalu, ja sen on kehittänyt Henry 

Gantt 1910-luvulla. Janakaavio on helppo ja selkeä menetelmä kuvaamaan projektin 

vaiheita ja niiden kestoja. Perinteisessä projektinhallinnassa projekti jaetaan loogisiin 

vaihekokonaisuuksiin ja vaiheet aikataulutetaan suoritusjärjestykseen peräkkäin. 

Vaiheen valmistumisen jälkeen, siihen ei enää palata. Perinteisen projektinhallinnan tyyli 

on helposti ymmärrettävää yksinkertaisuutensa ansiosta. Myöhästymisiä ei synny, kun 

vaiheille varataan tarpeeksi aikaa ja resurssointi on riittävää. Lineaarisen etenemisen 

vuoksi seurattavuus on helppoa. Haasteena perinteisessä menetelmässä on 

esisuunnittelun perusteellisuus, jotta vältytään muutoksilta kesken projektin. [4] [14] 
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Kuva 5. Gantt-kaavio 

 

Gantt-kaaviossa (kuva 5) vertaillaan mitä on jo tehty ja mitä on vielä tekemättä. 

Tehtävien relaatiot ovat helpommin nähtävissä graafisessa esitysmuodossa ja 

aikamääreiden täyttymistä on helppo seurata. [22] [24] Nykyään Gantt-kaavioita tehdään 

tietokoneohjelmien avulla. Microsoft Project on ohjelmisto projektinhallintaan ja sen 

avulla projektille voidaan laatia Gantt-kaavio. Perinteinen vaihtoehtoinen tapa on tehdä 

janakaavioita Excel taulukkolaskentaohjelmalla käyttämällä valmiita tai itse laadittuja 

pohjia. [23] 

Vesiputousmallia (kuva 6) käytetään ohjelmistokehitysprojekteissa, joissa edetään askel 

askeleelta aina seuraavaan vaiheeseen. Malli on yksinkertaisuutensa vuoksi helppo 

ymmärtää ja käyttää. [25] Ensimmäisessä vaiheessa määritellään projektin vaatimukset 

asiakkaan toiveiden pohjalta. Vaatimukset toimivat koko projektin pohjana, sillä tässä 

vaiheessa määritellään kaikki projektissa tehtävät asiat. Vaatimusten määrittämisen 

jälkeen siirrytään suunnitteluvaiheeseen, jossa suunnitellaan määriteltyjen vaatimusten 

toteutustavat. Ohjelmistokehityksessä tämä tarkoittaa ohjelmisto- ja 

laitteistoarkkitehtuureja, tietokantoja ja käyttöliittymiä. Suunnittelun jälkeen toteutetaan 

suunnitellut spesifikaatiot ja tuote tehdään valmiiksi. Varmistusvaiheessa valmiit 

toiminnot testataan ja laatu varmistetaan. Projektin alussa määriteltyjen vaatimusten 

täyttyminen tarkistetaan, jotta tuote täyttää asiakkaan tarpeet. Kaikki tässä vaiheessa 

löytyvät virheet korjataan ennen asiakkaalle luovutusta. Asiakkaalle luovuttamisen 

jälkeen tuotetta ylläpidetään ja toiminta varmistetaan. [26] 
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Kuva 6. Waterfall-malli 

 

4.1.2 Agile 

Agile on kattotermi, jota käytetään kuvailemaan useita erilaisia ketterän 

ohjelmistokehityksen viitekehyksiä. Agile-viitekehykset tukevat agile julistuksen 

periaatteita. Tunnetuimpia viitekehyksiä ovat scrum, extreme programming (xp), kanban 

ja scaled agile framework (SAFe). Osa viitekehyksistä on kuvailevampia kuin toiset. 

Esimerkiksi xp:n käytäntöjä seurataan hyvinkin tarkasti, kun taas kanbanissa ollaan 

yleistävämpiä ja toimintaa tutkitaan visuaalisesti. [37 c. 3] [39] 

Maailmalla kehittyi samanaikaisesti useita kevyitä kehityksen viitekehyksiä. Näiden 

viitekehysten kehittäjät kokoontuivat yhteen vuonna 2001 etsimään yhteisiä tekijöitä 

toiminnastaan. Ryhmän viitekehyksiä yhdisti adaptiivisuus, nopeus ja joustavuus, minkä 

ansiosta ryhmän jäsenten projektit olivat menestyksekkäitä. Ryhmä päätti kutsua 

toimintaansa agileksi ja kehittäjäryhmää kutsutaan agile allianceksi. Ryhmää 

yhdistäneet arvot kerättiin dokumentiksi, jota kutsutaan ketterän ohjelmistokehityksen 

julistukseksi (agile manifesto) [37 c. 3] 

Ketterän ohjelmistokehityksen julistuksessa arvostetaan [37 c. 3] [38] [39]: 

 Yksilöitä ja kanssakäymistä enemmän kuin menetelmiä ja työkaluja. 

 Toimivaa ohjelmistoa enemmän kuin kattavaa dokumentaatiota 

 Asiakasyhteistyötä enemmän kuin sopimusneuvotteluja 

 Vastaamista muutokseen enemmän kuin pitäytymistä suunnitelmassa 
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Julistuksessa painotetaan ensimmäistä tekijää, mutta myös toista tekijää arvostetaan. 

Arvot liittyvät toiminnan luovuuteen ja ketteryyden parantamiseen. 

Agile erottuu muista ohjelmistokehitysmenetelmistä keskittymällä työtä suorittaviin 

ihmisiin ja heidän yhteistoimintaansa. Poikkitieteelliset työryhmät toimivat 

itseohjautuvasti käyttäen soveltuvia menetelmiä ongelmien ratkaisuun. 

Itseohjautuvuudesta huolimatta johtajia tarvitaan luomaan työskentelyn edellytykset 

täyttävän työympäristön. [39] 

Monienkaan projektien toimintakentät eivät ole nykyään varmoja ja itsemäärittyviä. 

Projektit nojaavat liikkuviin elementteihin, jotka eivät ole ryhmän hallittavissa. Projektin 

tulee pystyä selviytymään muuttuvassa ympäristössä ja ryhmän pitää adaptoitua 

muutoksiin. Jatkuvan muutoksista johtuvan uudelleensuunnittelun sijaan kannattaa etsiä 

uusia lähestymistapoja. [37 c. 4] 

Agilen käyttöönotto on suuri muutos perinteiseen toimintaan ja se vaatii sitoutumista ja 

ajattelutapojen muutosta. Käyttöönottovaihe on pitkä ja tulokset näkyvät vasta monien 

projektien jälkeen. Agile-toiminta ei tule koskaan valmiiksi, vaan toimintaa täytyy kehittää 

jatkuvasti. [37 c. 4] 

4.1.3 Scrum 

Scrum on projektinhallinnan viitekehys, jota käytetään yleisesti ketterässä 

ohjelmistokehityksessä. Sitä voidaan soveltaa myös yleisesti projektinhallinnassa. 

Scrum kehittyi agile-ohjelmistokehityksen myötä, kun etsittiin keinoja kehittää 

kommunikaatiota, kasvattaa läpimenoa ja alentaa riskejä. Scrum on erityisen hyvä 

tuotehallinnassa ja tuotteiden kehittämisessä. [5 s. 1] [6 s. 4] [28 c. 1] 

Scrum keskittyy liiketoiminnan tarpeisiin projekteissa, joissa kehitetään tuotteita ja 

palveluita. Scrum karsii pois arvoa lisäämättömät toiminnot ja keskittyy välittömiin 

yksityiskohtiin. Scrum keskittyy enemmän lyhyen aikavälin suunnitelman toteuttamiseen 

ja identifiointiin sekä esteiden poistamiseen. Pitkän aikavälin suunnittelulle ja 

prosesseille ei anneta suurta painoarvoa, koska suunnitelmat elävät jatkuvasti ja harva 

projektipäällikkö osaa tehdä realistisia pitkän aikavälin aikatauluja. Lyhyelle aikavälille 

asetetaan tavoitteita ja niiden toteutumista seurataan. Tavoitteiden toteutumisen esteet 

poistetaan. Scrum on iteratiivinen toimintatapa, joka vaatii käyttäjäryhmältä 

perusteellista scrum-toimintatapojen tuntemusta. Tavoitteita asetetaan jatkuvasti 

edellisten täytyttyä ja toiminnassa kierretään ikään kuin kehää (kuva 7). [5 s. 1-7] [6 s. 

4-5] 
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Kuva 7. Scrum-toimintatapamalli 

 

Nykyään teknologia vanhentuu nopeammin kuin koskaan ennen ja nopea markkinoille 

tulo on tuotekehityksen avainasemassa. Jo vuoden päästä kehitetty teknologia voi olla 

obsolenttiä, joten markkinaraot ovat pieniä ja lyhyessä ajassa on tehtävä paljon tulosta. 

Tarkoituksena scrumissa on jatkuvasti tuottaa toimiva ja myytävä tuote asiakkaalle 

jokaisen toimituserän lopussa. Näin kehitystyö kulkee jatkuvasti eteenpäin ja myytävä 

tuote saadaan nopeasti markkinoille. Scrum parantaa erityisesti asiakkaan 

mahdollisuutta tehdä muutoksia tuotteeseen kesken projektin. [5 s. 15] 

Scrum sitouttaa ihmisiä ryhmänä ja asettaa heidät toimiaan tiiminä. Scrum-tiimissä on 

vakioidut roolit, joiden mukaan ryhmän jäsenet toimivat. Tiimissä on tuoteomistaja, 

kehitystiimi ja scrummaster. Tiimissä tulee olla kaikki tarvittava osaaminen jo itsessään, 

jotta ryhmän ulkopuolisista henkilöistä ei olla riippuvaisia. Ryhmän koko ei saa 

kuitenkaan kasvaa liian suureksi, jotta tiimin välinen kommunikointi pysyy sujuvana. Liian 

pienellä ryhmällä tehtävät kasautuvat liikaa ja vuorovaikutus vähenee. Optimaalisena 

ryhmäkokona voidaan projektista riippuen pitää 3-9 henkilöä. [5 s. 52] [6 s. 7] [27 s. 34] 

Scrum-tiimin kolme roolia [6 s. 7-8] [27 s. 26] [28 c. 1]: 

 Tuoteomistaja 

 Scrummaster 

 Kehitystiimi 

Tuoteomistaja on asiakkaan ääni scrum-tiimissä, jonka tehtävä on verifioida, että tiimi 

työskentelee tehokkaasti bisneksen näkökulmasta. Toisin sanoen tuoteomistaja seuraa, 

että tuotteen kehitysjono on järkevä ja se lisää tuotteen arvoa. Tuoteomistaja asettaa 
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prioriteetteja kehitysjonolle ja myös päivittää sitä asiakkaalta saamillaan tiedoilla. 

Tuoteomistajalla on korkein valta tehdä muutoksia tuotteen kehitysjonoon ja muun tiimin 

tulee kunnioittaa sitä. [5 s. 52] [6 s. 7] [27 s. 41] 

Scrummaster hoitaa scrum-aktiviteetteja erityisesti projektin alkupäässä. Keskeinen 

tehtävä on esteiden poistaminen vaiheiden suorittamisen mahdollistamiseksi ja scrum-

ajattelutavan istuttaminen tiimiin. Projektin alkuvaiheilla scrummasterin rooli on 

varmistaa tiimin toiminnan tehokas alkuun pääseminen. Kaiken ollessa uutta, 

scrummasterin täytyy ohjata tiimi oikeille raiteille ja varmistaa, että päivittäispalaverit 

järjestetään ja projekti etenee. Palavereissa scrummaster ei ota erityistä johtoroolia vaan 

varmistaa, että palaverit eivät veny liian pitkiksi ja keskustelu pysyy palaverin aiheessa. 

[5 s. 51] [29 s. 44] 

Kehitystiimin tehtävänä on toimittaa tuote, prosessi tai palvelu. Tiimi kootaan 

ammattilaisista varta vasten kyseiseen tehtävään. Tiimin koko on 3-9 henkilöä. Tiimin 

jäseniltä tulee löytyä kaikki tarvittava tietotaito kehitettävään asiaan, jotta päätöksenteko 

ja kehitys nopeutuisivat ja että tiimin ulkopuolisia asiantuntijoita ei tarvitse konsultoida. 

Liian suuri tiimi vaikeuttaa päätöksentekoa ja liian pienellä tiimillä on haastavaa saada 

kasaan kaikkea tarvittavaa tietotaitoa. Tiimi on itseohjautuva ja vastaa omasta 

kehitystyöstään. [5 s. 53] [6 s. 9] 

Scrum-tapahtumat [6 s.9-14] [28]: 

 Sprintti 

 Päivittäispalaveri 

 Sprintin katselmointi 

 Sprintin retrospektiivi 

Sprintti on 1-4 viikkoa kestävä ajanjakso, jonka aikana sprintille valitut tehtävät 

suoritetaan ja tuotetaan inkrementti. Sprinttiä voidaan pitää projektin lyhyen aikavälin 

aikatauluna. Sprintin suunnittelupalaverissa scrum-tiimi keskustelee yhdessä, mitkä 

kohdat valitaan tulevaan sprintin kehitysjonoon. Työmäärän tulee olla realistinen, jotta 

kaikki tehtävät ehditään suorittaa sprintin aikana. Tiimin tulee keskustella keskenään 

tuottavuudestaan yhdessä tuoteomistajana kanssa. Tuoteomistaja voi tarkentaa 

tuotteen kehitysjonon tehtäviä, jotta suunnittelu on realistista. Sprintin jälkeen alkaa aina 

välittömästi uusi sprintti, johon valitaan uudet tehtävät tuotteen kehitysjonosta. Tuotteen 

tai palvelun kehitys kiertää kehää (Kuva 7) ja on näin ollen iteratiivista. [5 s. 31] [6 s. 11] 

[27 s. 32] 



22 
 

Sprintin aikana jokaisena päivänä pidetään päivittäispalaveri, joka kestää maksimissaan 

15 minuuttia. Tiimin jäsenten tulee olla ajoissa paikalla valmistautuneina, jotta palaveri 

ei veny pitemmäksi. Palaverissa kehitystiimi suunnittelee seuraan päivän aikana tehtävät 

työt ja katselmoi edellisenä päivänä tehtyjä töitä. Palaverilla edistetään nopeaa 

päätöksentekoa ja pyritään vähentämään muita palavereja. [6 s. 12] [28 c. 6] 

Sprintin päättyessä järjestetään sprintin katselmointi scrum-tiimin ja tuoteomistajan 

kesken. Katselmoinnissa käydään läpi sprintin inkrementti eli se, mitä sprintin aikana 

kehitettiin. Palaverin tavoitteena on edistää tiimin vuorovaikutusta ja työtapoja sekä 

mahdollistaa palautteen antaminen. [6 s. 13] 

Sprintin retrospektiivissä tarkistellaan päättynyttä sprinttiä katselmoinnin jälkeen ja 

arvostellaan tehtyä työtä kehittymisen näkökulmasta. Tiimin on tarkoituksena oppia 

tehdystä työstä ja kehittyä tiiminä. [5 s. 42] [6 s. 14] 

Scrum-tuotokset [6 s. 15-17] [28]: 

 Tuotteen kehitysjono 

 Sprintin kehitysjono 

 Inkrementti 

Tuotteen kehitysjono on dynaaminen lista kaikista tehtävistä, jotka aiotaan suorittaa 

tuotteen kehittämiseksi rajattuna aikavälinä. Kehitysjonoa päivitetään jatkuvasti ja se on 

olemassa projektin loppuun asti. Kehitysjonoon listataan kaikki ominaisuudet, toiminnot, 

vaatimukset ja parannukset, jotka kehitystiimi implementoi tuotteeseen inkrementtien 

aikana. Inkrementti on lista, jossa on kaikki tuotteen kehitysjonon sprintin aikana ja 

aiemmissa sprinteissä valmistuneet kohdat. Tuoteomistaja priorisoi tuotteen 

kehitysjonon toteutusjärjestyksen. Korkealle listatut kohdat ovat yleensä 

yksityiskohtaisia ja selkeitä. Matalalla olevat kohdat ovat karkeampia. Kohdan 

vaatimusten täyttyessä, tehtävä merkitään valmiiksi. Tietyt tehtävät valitaan aina tietylle 

sprintille tehtäväksi ja kaikki sprinttiin valitut tehtävät pyritään saamaan valmiiksi sprintin 

aikana. [5] [6 s. 15] [27 s. 147-150] 

Sprintin kehitysjono derivoituu tuotteen kehitysjonosta, joka formalisoi aikataulun 

sprintille. Sprintin kehitysjonoon valitaan tuotteen kehitysjonosta tehtävät, jotka halutaan 

valmistuvan sprintin aikana. Sprintin kehitysjonoon tulee sisällyttää jokaisessa sprintissä 

vähintään yksi merkittävämpi tehtävä, joka on tunnistettu edellisen sprintin 

retrospektiivissä. Tällöin kehitys pysyy tavoitteellisempana ja inkrementissä saadaan 

toimitettua merkittävämpiä parannuksia tuotteeseen. Kehitystiimi päivittää sprintin 

kehitysjonoa ja jäljellä olevaa työmäärää sprintin aikana. Työmäärän tulee olla koko ajan 
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arvioitavissa, jotta aikataulua voidaan seurata. Jos työn poistamista tai lisäämistä 

vaaditaan sprintin tavoitteiden saavuttamiseksi, kehitystiimi muokkaa kehitysjonoa itse. 

Jokainen onnistunut sprintti tuottaa lisää tuotedataa, toimintatietoa ja 

varmennusaktiviteetteja.  [6 s. 16] [28 c. 5] 

4.2 Lean 

Lean on Toyotan insinööri Taiichi Ohnon 1980-luvulla kehittämä asiakaslähtöinen 

tuotantofilosofia, jota Toyotalla kutsutaan Toyota production systemiksi (TPS). Leanissä 

pyritään parantamaan tuotannon virtausta ja karsimaan hukkaa. Hukan karsimisen 

tavoite on läpimenoaikojen lyhentäminen. Lean on suurin kehitysaskel tehokkaassa 

tuotannossa Henry Fordin massatuotannon kehittämisen jälkeen ja lean-perusideoita 

sovelletaan nykypäivänä eri aloilla ympäri maailman. [7] [8] [9 c. 1] 

Lean-tuotanto on viisi askelinen prosessi [9 c. 1] 

1. Asiakkaan arvon määrittely 

2. Arvovirran määrittely 

3. Virtauttaminen 

4. Imuohjaus 

5. Täydellisyyden tavoittelu 

Prosessin askeleet saattavat kuulostaa yksinkertaisilta, mutta niiden ymmärtämiseksi 

tulee ymmärtää lean-ajattelun kokonaiskuvaa. Nämä askeleet avataan tarkemmin 

samalla, kun käydään läpi Toyotan perusprinsiipit. 

Lean sisältää suuren määrän työkaluja hukan minimointiin. Kaikki hukka on arvoa 

lisäämätöntä toimintaa, ja sitä pitää pyrkiä vähentämään. Leanin mukaan tuotannossa 

esiintyy seitsemän erilaista hukkaa. [9 c. 3] [10] [30 s. 10] 

 Ylituotanto 

 Odottaminen 

 Tarpeeton kuljettaminen 

 Laatuvirheet 

 Varastot 

 Ylikäsittely 

 Tarpeettomat liikkeet työskentelyssä 

Tuotteiden liika tuottaminen kasvattaa varastoja ja sitoo pääomaa. Tuotteita tulee 

valmistaa vain tilauksille imuohjauksella. Turhat varastot vievät paljon tilaa ja vähentävät 
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näin tilaa työnteolta. Toyotalla uskottiin, että mahdollisimman pieni työskentelytila 

helpottaa työntekijöiden välistä kommunikaatiota ja varastoja ei synny, koska niille ei ole 

tilaa. Pienet tuotantotilat myös vähentävät turhaa kävelyä ja kaikki työkalut ovat helposti 

lähellä saatavilla. [9 c. 3] 

Laatuvirheisiin tulee puuttua selvittämällä virheen juurisyy, jotta samaa virhettä ei tehdä 

kahta kertaa. Tällä tavalla tuotanto kehittyy jatkuvasti ja virtautuu sulavammaksi. Virheen 

syy voidaan jäljittää kysymällä viisi kertaa miksi. Jokaisella kysymyksellä päästään 

lähemmäs vian alkuperäistä aiheuttajaa. Viimeisellä kysymyksellä päästään virheen 

juurisyyhyn, joka tulee poistaa, jotta samaa virhettä ei tapahdu enää toista kertaa.  [7 s. 

79] [30 s. 11] 

Tuotannon tulee olla balanssissa siten, että turhaa odottamista ei synny. Työkuorman 

tulee jakautua tasaisesti eri prosessien välillä. Esimerkiksi autoteollisuudessa 

maalaamon tulee pysyä kokoonpanolinjan kanssa samassa vauhdissa, jotta ei jouduta 

tekemään välivarastoja. Osien ja tavaroiden turha liikuttelu on myös arvoa lisäämätöntä 

toimintaa ja sitä tulee vähentää mahdollisimman paljon. [9 c. 3] 

TPS:n ymmärtämisen helpottamiseksi on luotu talomalli (kuva 8). Talo on strukturoitu 

systeemi, joka pysyy pystyssä, kun kaikki osat ovat vahvoja ja luotettavia. Heikko lenkki 

romahduttaa koko talon. TPS:n tavoitteet on listattu talon kattoon. Taloa kannattelee 

kaksi pilaria, JIT ja jidoka, jotka ovat TPS:n tunnetuimmat piirteet. JIT, suomennettuna 

juuri oikeaan aikaan, tarkoittaa lean-tuotannossa oikeiden osien toimittamista oikeaan 

aikaan ja juuri oikean määrän verran. Jidokalla tarkoitetaan laatuvirheiden poistamista 

tuotannosta laadunvarmistusta ja juurisyiden ratkomista apuna käyttäen. Virheellisiä 

kappaleita ei saa päästää etenemään tuotantolinjalla. Talon keskellä ytimessä on 

ihmiset, heidän jatkuva kehitystyö ja hukan vähentäminen. Talo on rakennettu 

perustusten päälle, jossa on leanin filosofiset perusarvot. Yrityksen toiminnan tulee 

perustua näihin arvoihin, jotta kehitystä saadaan aikaan ja siihen sitoudutaan. Jokainen 

talon eri osa on tärkeä ja ne vahvistavat toisiaan. [9 c. 3] 
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Kuva 8. TPS -talomalli [9] 

 

Seuraavaksi käsitellään 14 Toyotan perusprinsiippiä. Prinsiipit muodostavat Toyota 

Way:n, joka on Toyotan lähestymistapa menestyksekkääseen liiketoimintaan. Prinsiipit 

jakautuvat neljään kategoriaan. [9 c. 4] 

1. Pitkän aikavälin filosofia (1) 

2. Oikea prosessi tuottaa oikeita tuloksia (2-8) 

3. Arvon lisääminen organisaatioon kehittämällä ihmisiä (9-11) 

4. Jatkuva juurisyiden ratkominen vie eteenpäin organisaation oppimista (12-14) 

1. Perusta johtamispäätökset pitkän tähtäimen filosofiaan. 

Pitkän aikavälin tavoitteiden tulee ohittaa lyhyen aikavälin päätökset, vaikka se 

aiheuttaisi kustannuksia. Koko organisaation tulee tehdä töitä yhteistä päämäärää kohti, 

mikä on arvokkaampaa kuin raha. Filosofinen tehtävä on perustana kaikille muille 

prinsiipeille. 
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2. Luo jatkuva prosessivirta ongelmien paljastumiseksi. 

Suunnittele prosessit uudelleen saavuttaaksesi arvoa lisäävän jatkuvan virtauksen. Karsi 

pois projektien odotusajat. Materiaalin ja informaation liikkumiselle täytyy kehittää sujuva 

virtaustapa prosessien linkittämiseksi. 

 

3. Käytä imuohjausta ylituotannon välttämiseksi. 

Määrittele, mitä asiakas haluaa, milloin haluaa ja kuinka paljon. Materiaalitäydennykset 

kulutuksen mukaan on JIT:n perusperiaate. Minimoi keskeneräisen tuotannon ja 

varastojen määrät säilyttämällä vähän tuotteita, joita asiakas oikeasti ostaa. 

 

4. Tasoita työkuorma. 

Hukan eliminointi on vasta pieni osa lean-tuotannon onnistuneesta toteuttamisesta. Yhtä 

tärkeää on tasoittaa ihmisten ja koneiden ylikuorma, sekä poistaa epätasaisuutta 

tuotannon aikatauluista. 

 

5. Luo kulttuuri laatuvirheiden korjaamiseksi. 

Laatu kasvattaa arvoa asiakkaalle ja sen takaaminen edellyttää 

laadunvarmistusmenetelmien käyttöä. Leanin perusideana on arvon tuottaminen 

asiakkaalle ja hyvästä laadusta ollaan valmiita maksamaan. Prosesseihin on 

rakennettava menetelmä ongelmien paikallistamiseksi ja korjaamiseksi. Projektinvetäjiä 

tulee informoida laitteista tai prosesseista, joissa syntyy laatupoikkeamia. 

Laatupoikkeamiin on syytä puuttua vakavasti ja hoitaa ne kuntoon, jotta tuottavuus 

paranee pitkällä aikavälillä. 

 

6. Standardoidut tehtävät ovat perustana jatkuvalle kehitykselle ja työntekijöiden 

voimaantumiselle. 

Ennustettavuuden ja prosessien tuotosten tason ylläpitämiseksi tulee käyttää vakaita 

toistettavia toimintatapoja. Parhaat opitut toimintatavat tulee standardoida, jotta 

osaaminen säilyy henkilöiden vaihtuessa. 
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7. Käytä visuaalista ohjausta, jotta ongelmat tulevat esille. 

Helpoilla visuaalisilla indikaattoreilla voidaan määritellä, ollaanko normaalissa 

tilanteessa vai poiketaanko siitä. Tietokoneruutuja tulee välttää huomion poisviemiseksi 

työstä. Raportit kannattaa pitää selkeinä ja yksinkertaisina, jotta informaatio on helposti 

luettavissa vähäisellä vaivalla. 

 

8. Käytä luotettavia ja testattuja teknologioita. 

Teknologiaa tulee käyttää työntekijöiden työn tukemiseen, eikä korvaamiseen. Prosessit 

kannattaa käydä läpi ihmisten voimin ennen teknologian lisäämistä, jotta prosessissa 

ilmenevät ongelmat voidaan ratkaista ennen laitehankintoja. Uusi teknologia voi olla 

epäluotettavaa vähäisen testauksen vuoksi. Uusia laitteita tulee koekäyttää ennen 

tuotantoon implementointia, jotta toimivuudesta voidaan olla täysin varmoja. Uutta 

teknologiaa ei tule kuitenkaan pelätä vaan kokeilla rohkeasti uusien toimintatapojen 

löytämiseksi. 

 

9. Kasvata johtajia, jotka ymmärtävät työn, elävät filosofian mukaan ja opettavat sitä 

muille. 

Johtajia tulee kasvattaa omasta yrityksestä ulkoa ostamisen sijaan. Johtajien tulee olla 

roolimalleja ja edustaa yrityksen arvoja. Hyvän johtajan tulee ymmärtää päivittäisen työn 

tekemistä, jotta filosofian opettaminen ja käyttöönottaminen työntekijöiden keskuudessa 

onnistuu. 

 

10. Kehitä poikkeuksellisia ihmisiä ja tiimejä, jotka seuraavat yrityksen filosofiaa. 

Yrityksen arvojen mukaisesti tulee toimia vuosien ajan, jotta niiden mukaan voidaan elää 

ja toimia. Muutosta on helpompi suorittaa sisältä käsin. Työntekijöitä tulee kouluttaa ja 

opettaa toimimaan filosofian mukaisesti ja heidän saavutuksiaan voidaan esitellä muille 

kannustavina esimerkkeinä. Kehityksen huomaaminen voimaannuttaa työntekijöitä. 

 

11. Kunnioita verkostojasi ja kumppaneitasi ja haasta heidät kehittymään. 
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Kumppaneita ja toimittajia tulee kunnioittaa ja heidät tulee nähdä yrityksen jatkeena. 

Ulkopuolisten kumppanien huomioiminen näyttää, että heitä arvostetaan. Kumppaneille 

kannattaa asettaa tavoitteita ja auttaa heitä saavuttamaan ne yhdessä. 

12. Mene ja katso itse ymmärtääksesi tilanne läpikotaisin. 

Ongelmat tulee ratkaista ja prosesseja kehittää perehtymällä itse asiaan ja tarkkailemalla 

tilannetta kuulopuheiden uskomisen sijaan. Ajattele ja puhu omien kokemustesi pohjalta. 

Korkeimman johtoportaankin on hyvä nähdä tilanne itse mahdollisimman hyvän 

tilannekuvan luomiseksi. 

 

13. Tee päätöksiä hitaasti yhteisymmärryksessä pohtimalla läpi kaikki vaihtoehdot. 

Yhtä reittiä ei kannata valita hetken mielijohteesta ja katsoa mihin se johtaa, vaan 

vaihtoehdot kannattaa käydä huolella läpi osallisena olevien henkilöiden kanssa. 

Huolellisesti valittu päätös tulee implementoida rivakasti. 

 

14. Kasva oppivaksi organisaatioksi sinnikkäällä reflektoinnilla ja jatkuvalla kehityksellä. 

Prosessin vakauttamisen jälkeen tulee harjoittaa jatkuvaa kehittämistä tehottomuuden 

juurisyiden kitkemiseksi. Prosesseja kannattaa muokata siten, että varastoista voidaan 

luopua. Tämä paljastaa hukka-ajat ja resurssit. Organisaation osaamista ja tietotaitoa 

tulee suojella kehittämällä vakaa henkilöstö ja urakehitys. Projektien päättyessä tulokset 

tulee reflektoida ongelmien poistamiseksi, jotta niitä ei tehdä enää uudestaan. Opi 

standardoimalla parhaita työskentelytapoja uuden keksimisen sijaan jokaisessa 

projektissa. 

 

On mahdollista käyttää vain osaa TPS:n esittelemistä työkaluista, mutta se johtaa vain 

lyhyen aikavälin tehokkuuden kasvuun. Jos organisaatio sitoutuu noudattamaan yhteistä 

filosofiaa, pitkällä aikavälillä voidaan saavuttaa huomattavaa kehitystä yrityksen 

toiminnassa kaikilla osa-alueilla. Taiichi Ohno kehitti Toyotan toimintaa vuosikymmenten 

ajan, joten hänen kehittämien toimintatapojen käyttöönotto ei ole nopeaa ja helppoa. 

TPS:n käyttö vaatii jatkuvan kehityksen kulttuuria, joka ei lopu milloinkaan. [9 c. 4] 
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4.2.1 5S 

5S on työkalu, joka koostuu hukkaa eliminoivista aktiviteeteista. 5S tulee japanin 

kielestä, mutta se on myös käännetty englanniksi viideksi s-kirjaimella alkavaksi 

tehtäväksi (kuva 9). [9 c. 4] [30 s. 26] 

 

1. Sort - Järjestele 

2. Straighten - Määrittele 

3. Shine - Siivoa 

4. Standardize – Kehitä säännöt ylläpidolle 

5. Sustain - Ylläpidä 

Massatuotannossa hukkaa kertyy vuosien varrella ja tilanne muuttuu normaaliksi 

toimintatavaksi. 5S luo jatkuvan prosessin työympäristön kehittämiselle ja hukan 

vähentämiselle. Ensimmäisessä järjestele kohdassa aloitetaan tavaroiden läpikäyminen 

tuotantoyksikössä. Vain joka päivä arvoa lisäävään työhön käytettävät välineet jätetään 

työalueelle ja loput viedään pois alueelta. Tämän jälkeen välineille määritellään paikat 

niin läheltä työpistettä, että niitä ei joudu kurkottamaan. Eniten tarvittavat välineet 

sijoitetaan lähimmäksi. Määrittelyn jälkeen alueen siisteydestä pidetään huolta päivittäin 

ja varmistetaan että välineet pysyvät niille osoitetuilla paikoillaan. Ensimmäisessä 

kolmessa kohdassa suoritetut toimenpiteet tulee standardoida ja ylläpitää valvotusti 

johdon puolesta. [9 c. 13] [30 s. 27] 

 



30 
 

 

Kuva 9. 5S 

 

4.2.2 Kaizen 

Jatkuva kehittäminen on leanin kulmakiviä ja japaniksi sitä kutsutaan Kaizeniksi. Kaizen 

on inkrementiaalinen kehitysprosessi, jossa pienin askelin eliminoidaan kaikkea hukkaa, 

joka ei lisää arvoa. Kaizen ohjaa työntekijöitä työskentelemään tehokkaasti pienissä 

ryhmissä ratkoen ongelmia ja kehittäen prosesseja. Tiiminvetäjien ollessa ryhmän 

jäseniä ja osallistuessa töihin, ryhmähenki parantuu. Kaizen tiivistää työntekijöiden 

yhteisöä ja sysää päätösten ja ehdotusten tekoa heidän suuntaansa. Yhteinen 

päätöksenteko auttaa muutosten läpimenossa ja vähentää muutosvastaisuutta, koska 

ryhmällä on jo etukäteen yhteinen linja päätöksille. Päätösten tullessa suoraan ylemmiltä 

tahoilta ilman työntekijöiden mielipidettä, muutoksiin ei suhtauduta yleensä suopeasti. [9 

c. 2] [10 s. 56] 

4.3 Virtausmalli 

Virtausmalli perustuu analogia-ajatukseen toiminnan koostumisesta jatkuvasta 

tietovirrasta. Tieto ikään kuin sulautuu materiaaliin tuotannon eri vaiheissa. 

Virtanäkemyksen mukaan projekti on eri lähteiden virtaa, kuten muutoksia, tarkastuksia, 

siirtoja ja odottelua. Kaikkea toimintaa, joka ei tuota lisäarvoa tuotteelle pyritään 
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karsimaan kustannustehokkuuden parantamiseksi. Yksinkertaiset toimintatavat 

helpottavat virtaa. Vaiheita pyritään joustavoittamaan ja kestoja lyhentämään virran 

nopeuttamiseksi. Toistuvista projekteista ja tehtävistä voidaan muodostaa 

vakiotyömääriä ja kestoarvioita, joita voidaan käyttää apuna tulevia projekteja 

suunniteltaessa. [11] 

Kokoonpanoprojekteissa usein oletetaan, että tehtävät voidaan toteuttaa etukäteen 

tehtyjen suunnitelmien pohjalta. Todellisuudessa kuitenkin projektien aloitus usein 

myöhästyy ja kaikki edellytykset projektin aloittamiselle ei ole täytetty. Projektin alusta 

lähtien kertynyt epävarmuus kumuloituu projektin aikana ja johtaa usein myöhästymisiin. 

Projektit vaativat huolellista aikatauluseurantaa ja imuohjausta toimintojen 

sujuvoittamiseksi. [11] 

Liiketoiminnassa pyritään tuottamaan tuotteita ja palveluita, joista asiakas on halukas 

maksamaan. Arvotuottonäkemyksessä asiakkaalle pyritään tuottamaan paras 

mahdollinen arvo. Jotta asiakkaalle arvoa muodostavat asiat voidaan kartoittaa, tulee 

selvittää vaatimukset, jotka asiakas tuotteelta haluaa. Nämä vaatimukset ja toiveet tulee 

täyttää asiakkaan tyydyttämiseksi. Usein asiakkaiden vaatimukset selviävät vasta 

projektin ollessa jo käynnissä. Tämä vaatii toimittajalta joustavuutta ja 

muuntautumiskykyä, jotta asiakas saadaan tyytyväiseksi. [11] 

Virtausmallissa on hyvin paljon samaa kuin leanissä. Molemmat pyrkivät sujuvaan 

toimintaan, jossa syntyy mahdollisimman vähän hukkaa. Erona näiden välillä on 

virtausajattelun painottuminen kokonaisvaltaiseen näkemykseen. [11] 

Seuraavaksi esitellään virtausmallin laadintasykli, joka koostuu seitsemän kohdan 

listasta (kuva 10). [11] 

1. Tuoterakenne 

Määritellään tuotteen rakenne. Tuote jaetaan valmistettaviin ja hankittaviin 

kokonaisuuksiin. 

 

2. Toimituksen vaiheet 

Toimitus koostuu myös erilaisista vaiheista. Esimerkiksi käyttöönotto, takuu ja 

huollot. 

 

3. Tuotoslista 
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Kaikki vaadittavat tuotokset tulee kirjata ylös. Tällaisia ovat tuotokset tarvittavasta 

tiedosta, materiaalista, työstä ja kontrollista. 

 

4. Design Rationale 

Laaditaan suunnitteluperiaatteet ja suunnittelujärjestys. 

 

5. Kiertotalousstrategia 

Valitaan tuotteelle kiertotalousstrategia. 

 

6. Virtausmalli 

Kaikkien kohtien tuotokset tuotteen kohdalta linkitetään toisiinsa aikajatkumolla 

lopusta alkuun periaatteella. 

 

7. Projektimalli 

Tuotteelle laaditaan projektimalli, joka on sidottu kalenteriaikaan ja resursseihin. 

 

 

Kuva 10. Virtausmallin laadintasykli [11] 
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Toimitusketjua tutkitaan lopusta alkuun aloittamalla tilanteesta, jossa on tyytyväinen 

tuotteen vastaanottanut asiakas. Tämän edelle kirjataan sitä edeltävä tuotos, jolla 

päästiin haluttuun tulokseen. Tätä jatketaan niin pitkään, että päästään toimitusprosessin 

aloituspisteeseen. Toimitusketjun tutkimista lopusta alkuun kutsutaan Gemba-Walkiksi. 

Tällä tekniikalla tehdyn toimitusprosessin virtaus ei sisällä lainkaan hukkaa, koska turhia 

vaiheita ei lisätä. Näin virtaus on valmiiksi lean-periaatteiden mukaista. [11] 

4.4 Tuotannonohjaus ja suunnittelu 

Tuotannonohjauksessa ja suunnittelussa hallitaan ja suunnitellaan tuotannon kaikkia 

osia kuten materiaaleja, työntekijöitä ja aikatauluja. Tämä on jatkuvaa toimintaa, sillä 

tuotannon tilanteet muuttuvat jatkuvasti ja muuttuneisiin tilanteisiin tulee sopeutua 

nopeasti. Hyvä tuotannonohjaus on yrityksen tärkeitä menestystekijöitä. Tärkeimpänä 

tehtävänä on tehokas materiaalivirran hallinta ja resurssien hyödyntäminen. [13 c. 1] 

Tuotannonohjauksessa laaditaan tuotantosuunnitelma, jonka pohjalta hallittaan saatujen 

ja tulevien tilausten jonoa. Ohjauksen tulee olla tietoinen valmistuksen tilanteesta ja 

kuormituksesta. Kommunikointi myynnin kanssa on tärkeää, jotta valmistusaikatauluja 

osataan arvioida realistisesti. Toteutuneet tilaukset tulee purkaa materiaalitilauksiksi ja 

antaa tehtäväksi tuotannolle. Aikataulutuksen pohjalta hankinnat ja valmistuksen aloitus 

voidaan ajoittaa oikeaan ajankohtaan. [16 s. 191] 

Tuotannonsuunnittelu jaotellaan usein karkea- ja hienokuormitukseen. 

Karkeasuunnittelutasolla myydyt tilaukset ja tuotanto sovitetaan yhteen. Yrityksen 

tuotanto kuormitetaan järkevästi myydyillä tilauksilla siten, että koko tuotantokapasiteetti 

on käytössä (kuva 11). Tilauskantaa verrataan omaan kapasiteettiin ja sitä pyritään 

suhteuttamaan mahdollisimman järkevästi, jotta kaikilla työntekijöillä olisi sopiva 

työkuorma. Karkeasuunnittelu on kaikkein tärkein taso, jolla yrityksen tuotantoa 

suunnitellaan tulevaisuuteen ja kaikki hienomilla tasoilla tehtävät suunnitelmat 

pohjautuvat tähän. Karkeasuunnittelussa erityisesti myynti ja tuotanto käyvät 

vuoropuhelua lähitulevaisuuden tarpeista. Jokaisen yrityksen täytyy kehittää oma 

karkeasuunnittelutapansa, sillä yhtä yleistä mallia ei ole olemassa. Jokaisen yrityksen 

tuotanto ja ennustenäkymä on erilainen, joten yleistyksiä ei voida tehdä. Samankaltaisia 

yrityksiä on monia, joten muilta toimijoilta kannattaa kerätä tietoa 

karkeakuormitustavoista. [12 s. 28] [16 s. 194] 
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Kuva 11. Karkeakuormitus 

 

Hienokuormitus tehdään lyhyellä aikavälillä muutaman viikon aikajänteellä käytettävissä 

olevat resurssit ja materiaalirajoitteet huomioon ottaen. Resurssien yksityiskohtaista 

aikatauluttamista vaaditaan tuotannon tarpeiden täyttämiseksi. Tuotteet tulee jakaa 

loogisiin osakokonaisuuksiin oikealla suunnittelutarkkuudella, jotta aikataulusta saadaan 

järkevä. Hiekuormituksen suunnittelussa käytetään yleisesti apuna Gantt-kaaviota. 

Hienokuormituksen pohjalta saadaan tietoon materiaalitarpeiden ajankohdat, jotka 

toimitetaan osto-organisaatiolle. [12 s. 30] [13 c. 1] 

Yksinkertaisessa tuotannossa kuormitusta voidaan toteuttaa yleisellä tasolla, mutta 

esimerkiksi tärkeille koneille voidaan luoda oma kuormitusryhmä, jos resurssi on 

pullonkaulana. Pullonkaularesurssit vaativat tarkempaa tarkastelua, jotta kuormaa 

voidaan tasata. Työkuorma tulee pitää sopivana pitkällä aikavälillä ja kuormitustilanteita 

täytyy pystyä ennakoimaan hyvissä ajoin. Koneiden tapauksessa materiaalien hankinnat 

täytyy suorittaa hyvissä ajoin, jotta koneen työstölle saadaan varattua tarpeeksi aikaa. 

[16 s. 200] 

Tuotannonohjaus on liitetty tyypillisesti osaksi resurssienhallintajärjestelmää (Enterprise 

Resource Planning ERP). Useimmissa yrityksissä ERP:llä ohjataan päivittäisiä 

perustoimintoja ja se on näin ollen yrityksen tärkein yksittäinen työkalu. ERP tuo 

yrityksen eri toiminnot yhteen kuten esimerkiksi talouspuolen, myynnin ja tuotannon. 

Tällä tavoin toimitusketjun eri osat saadaan keskitettyä ja yhteistoiminta helpottuu. ERP 
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käyttää keskitettyä tietokantaa tietojen keräämiseksi ja jakelemiseksi eri osastoille. [13 

c. 2] [31 c. 1] 

Tuotannossa ERP:n avulla työvaiheille luodaan työmääräimet, joista käy ilmi työn 

suorittamiseen tarvittavat tiedot. Työvaiheille suoritetaan myös aikaseurantaa aloitus- ja 

lopetusajoista. Työmääräin kertoo työhön kuluvat materiaalit ja ne vähennetään 

varastosaldoista käytön jälkeen. Työtä tehdessä keskeneräisen tuotannon arvo kasvaa, 

kun tuotteet jalostuvat pidemmälle. [12] [15 s. 8] Ilkka Lapinleimun mukaan 

tuotantojärjestelmän tehtävä on saada materiaali virtaamaan valmistuksessa tilauksesta 

toimitukseksi. Virtauksen aikana materiaali jalostuu tuotteeksi ja sen arvo lisääntyy 

jalostusarvon verran. [16 s. 15] ERP:n arvo yritykselle syntyy helpottuvista toiminnoista 

ja datan keskittämisestä yhteen paikkaan toiminnan sujuvoittamiseksi. [13 c. 2] 

4.5 Suunnitteludatan uudelleenkäyttö 

Teollisuudessa tuotteiden suunnitteludataa voidaan uusiokäyttää eri tuotteiden välillä. 

Aikaisempien tuotteiden komponentteja tai moduuleja pystytään hyödyntämään uusien 

tuotteiden suunnittelussa tai tuoteperheiden kehittämisessä. Kiristyvässä 

kilpailutilanteessa tuotekehityksen tulee olla joustavaa ja nopeaa. Uudelleenkäyttö on 

tehokkainta massatuotannossa ja ainutlaatuisia tuotteita kohti mentäessä hyöty 

heikkenee. [40 s.1-2] 

Uudet tuotteet kehitetään harvoin tyhjältä pöydältä. Tuotteista on usein löydettävissä 

yhtäläisyyksiä aikaisempiin versioihin. Tuotteen rakenne voi olla modulaarinen, jolloin 

erilaisia osia voidaan suoraa liittää tuotteen rakenteeseen. 

Osittain konfiguroitavan tuotteen elementtien kategoriat [41 s. 269]: 

 Standardiosat 

 Osittain konfiguroitavat osat 

 Konfiguroitavat osat 

 Uniikit osat 

Tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet radikaalisti viime vuosikymmeninä, joten nopea 

tuotekehitys on tärkeää tuotteiden menestymisen kannalta. Aikainen markkinoille tulo 

antaa etulyöntiaseman kilpailijoihin verrattuna. [42] 

Tuotteiden modulaarisuus mahdollistaa prosessien ja komponenttien valmistuksen 

hajauttamisen. Valmistettavien komponenttien pysyessä samanlaisina voidaan kehittää 

erilaisia valmistuskonfiguraatioita kokoonpanojen muuttuessa. [43] Valmistusta voidaan 
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helpottaa erilaisilla kokoonpanojigeillä ja työrutiineilla, jos valmistettavat komponentit 

pysyvät muuttumattomina. 

Systemaattisella tuotteiden ja kehitysprosessien hallinnalla saavutetaan ketteryyttä 

tuotekehityksessä. Konfiguroitavilla tuotteilla ja prosesseilla saadaan hyödynnettyä jo 

olemassa olevaa tietoa, jolloin tehokkuus paranee uudelleen kehittämiseen verrattuna. 

[40 s. 10] 
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5. NYKYTILANNEKATSAUS JA TUTKIMUS 

5.1 Kohdeyritys 

Työn kohdeyritys on varsinaissuomalainen pieniin ja keskisuuriin yrityksiin lukeutuva 

alihankintakonepaja Stairon oy. Stairon on kokonaisvaltainen laitteistokokonaisuuksien 

järjestelmätoimittaja eri teollisuuden aloille. Yrityksen tyypillisiä tuotteita ovat paperi- ja 

selluteollisuuden ilmajärjestelmät, laivojen rikkipesurit ja malminrikastuskennot. 

Pääasiallisesti käytettävät materiaalit ovat korkealaatuisia ja teknisiä ruostumattomia- ja 

haponkestäviäteräksiä sekä alumiinia. Yrityksen erityisosaamisalue on 

ohutlevyrakenteiden valmistaminen. [1] 

Yrityksen tuotantotilat ovat suuret (12000 m2) ja mukautumiskykyiset erilaisille ja 

kokoisille projekteille. 40 tonnin nostokapasiteetin ansiosta suurtenkaan kappaleiden 

liikuttaminen ei tuota hankaluuksia. [1] 

5.2 Hankinta 

Yrityksen hankinnoista vastaa hankinta- ja talousjohtaja. Hankinnat tehdään yrityksen 

tuotannonohjausjärjestelmän kautta. Työnsuunnittelijoiden tekemät työmääräimet 

varaavat materiaaleja työvaiheisiin määriteltyjen määrien mukaisesti. Kaikille 

käytettäville materiaaleille on luotu omat nimikkeet käyttöönoton yhteydessä. 

Nimikkeestä tehdään varasto-ohjautuva, jos materiaali on yleisesti käytössä 

tuotannossa. Varastosaldoista nähdään materiaalin tämänhetkinen varastotilanne ja 

mitkä työt varaavat kyseistä materiaalia ja kuinka paljon. Harvoin käytettävät materiaalit 

ovat suoraan työlle ostettavia nimikkeitä. Tällöin nimikkeellä ei ole varastosaldoa ja 

materiaali lisätään suoraa työn kustannuksiin. Materiaalit siirtyvät ostojonoon, kun 

työsuunnittelija määrittää työmääräimen suunnitelluksi-tilaan. Työn varatessa 

materiaalia enemmän kuin varastosta löytyy, hankintaosasto saa ostoimpulssin 

tuotannonohjausjärjestelmältä. 

Paljon käytettäviä yleisiä materiaaleja tilattaessa käytetään vakioituneita 

tavarantoimittajia. Tavarantoimittajan valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat materiaalin 

toimitusaika, laatu ja erityisesti hinta. Epätavallisempia materiaaleja ja varsinkin kalliita 

materiaaleja tilatessa tehdään tarjouskyselyitä eri tavarantoimittajille mahdollisten 

kustannussäästöjen saamiseksi. Tästä syystä hankinnalle on syytä varata tarpeeksi 

aikaa ennen projektin aloittamista, jotta voidaan odottaa pidemmänkin toimitusajan 
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materiaaleja. Esimerkiksi joissain projekteissa levytavaran hukkaprosenttia voidaan 

pienentää merkittävästi tilaamalla sopivaa vaikeasti saatavampaa levykokoa ja näin 

saavuttaa säästöä materiaalikustannuksissa. Kelalta leikattavan levyn pituuden saa 

yleensä määritellä itse, jos tilattava määrä on tarpeeksi iso, joten säästöjä kannattaa 

hakea tilaamalla suurempia toimituseriä. Toimitusaika määrämittaisissa levyissä on 

tyypillisesti 1-2 viikkoa ja normaaleilla arkkikoilla 1-2 päivää. 

Joihinkin osiin materiaalia tarvitaan todella vähän eikä esimerkiksi kokonaista levyä 

kannatta ostaa todella suuren hukkaprosentin takia. Vähän kuluvasta materiaalista 

kertyy myös varastointikustannuksia. Tällaisissa tapauksissa on järkevämpää tilata 

alihankinnasta valmiiksi laserilla leikattuja pieniä levypalasia yrityksistä, joilla kyseistä 

materiaalia on varastossa. Tällaisia materiaaleja ovat esimerkiksi paksut levykoot. 

Liian aikaisin tilatut materiaalit vievät paljon tilaa ja hankaloittavat materiaalin sujuvaa 

virtaamista tuotannon läpi. Tästä syystä materiaaleja ei kannata tilata liian aikaisin. Myös 

kasvava varaston arvo sitoo pääomaa pois yrityksen käyttöpääomasta. Eri paksuisia 

levynippuja joudutaan pinoamaan päällekkäin rajallisen varastointitilan vuoksi. Jos pinon 

pohjimmaista levynippua tarvitaankin ensimmäisenä, joudutaan nippuja siirtelemään 

edestakaisin ja aikaa menee hukkaan. 

Myöhässä alkanut projektin työsuunnittelu vie aikaa pois hankinnoilta ja materiaaleja 

joudutaan tilaamaan lyhyillä toimitusajoilla, mikä yleensä maksaa enemmän. Nykypäivän 

trendi projekteissa vaikuttaa olevan jatkuvasti kiristyvät aikataulut. Tilauksia tehdään 

lyhyillä varoitusajoilla ja nopeilla toimituksilla. Projektien tuotantovaiheesta kulutetaan 

liikaa aikaa asiakkaan pitkittyvällä suunnittelutyöllä. Toimitusketjuille jää tällöin vain 

vähän aikaa toimia. Työsuunnittelu pääsee aloittamaan työnsä vasta kun tilaaja on 

toimittanut kaiken tarvittavan materiaalin. Ilman työkuvia ja osaluetteloita työsuunnittelu 

ei pysty aloittamaan työmääräimien luomista. 

Kaikkea työtä ei kannatta teettä itse. Yksinkertaisissa töissä omaa kapasiteettia voi 

vapauttaa tehokkaampaan ammattitaitoa vaativaan käyttöön antamalla työn 

osakokonaisuuksia alihankittavaksi toisille yrityksille. Työn hintaa tulee verrata 

omakustannehintaan ja jos suurta eroa eikä ylimääräistä kapasiteettia ole, kannattaa työ 

teettää ulkopuolisella yrityksellä. Tälle on varattava tarpeeksi aikaa, jotta alihankkijat 

ehtivät reagoida tarjouskyselyihin. Tarjouskyselyiden tulee olla mahdollisimman selkeitä, 

jotta alihankkijat voivat suunnitella omaa toimintaansa oikeilla tiedoilla. Toiset yritykset 

saattavat olla myös erikoistuneita tietynlaiseen tuotantoon, esimerkiksi käyttämällä 

automatisoituja työstökoneita. Suurien sarjojen teettäminen tulee tällaisissa yrityksissä 
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yleensä halvemmaksi, sillä tuotanto on todella paljon tehokkaampaa tavallisiin 

manuaalisesti käytettäviin koneisiin verrattuna. 

5.3 Työsuunnittelu 

Tilauksen varmistuessa projektille avataan aktiviteettinumero, joka yksilöi projektin. 

Tilauksella voi olla monta eri tuotetta, jotka jaetaan aktiviteettinumeron eri positioille. 

Aktiviteettinumerolla saadaan työt, materiaalit ja kulut kohdistettua oikealle projektille 

projekti- ja kustannusseurannan mahdollistamiseksi. 

Asiakkaan tehdessä tilauksen ja toimitettua valmistuskuvat ja osaluettelot yritykselle, 

työnsuunnittelu aloittaa työn kirjaamisen ERP-järjestelmään. Työlle luodaan 

rakennemalli, joka määrittelee työn eri vaiheiden hierarkiat. Rakennemallissa tuote 

jaetaan loogisiin osakokonaisuuksiin. Jaottelu tapahtuu yleisesti asiakkaan osaluettelon 

mukaan tai aiempien samankaltaisten projektien kokemuksien perusteella. Jokaisella 

työsuunnittelijalla on vapaus itse määritellä tuotteen rakenne, mutta yleisesti on hyvä 

noudattaa johdonmukaista linjaa. Välillä tuotteiden rakenne tarvitsee muokkausta, jotta 

se soveltuu paremmin yrityksen tuotantoon. Esimerkiksi pienien osien valmistusta ei 

kannata eritellä omille työmääräimille, vaan sellaiset voi sisällyttää suurempiin 

osakokonaisuuksiin. Jos taas pienosia on suuri erä, joka vaatii pitkän valmistusajan, 

kannatta työlle tehdä oma työmääräin työaikaseurannan selkeyttämiseksi. Usein 

valmistettaville tuotteille on valmiiksi luotu selkeät rakennemallit työsuunnittelun 

sujuvoittamiseksi. 

Aktiviteettinumeron yksilöimälle tuotteelle luodaan työmääräimet, joiden avulla tuote 

valmistetaan. ERP:iin luodaan kaikkien projektin tuotteen osakokonaisuuksien 

työvaiheet ja niiden tarvitsemat materiaalit. Esikäsittely valmistaa materiaalit 

kokoonpanoa varten. Eri materiaalit käsitellään eri koneilla ja työmääräimestä käy ilmi, 

millä koneella työstetään mitäkin materiaalia. Työmääräimessä lukee jokaisen vaiheen 

alla tarvittavien materiaalien tiedot, aihioiden pituudet ja määrät. Materiaaleille on luotu 

nimikkeet ja yleisimmillä nimikkeillä on varastosaldo. Työt vähentävät nimikkeiden 

saldoja työmääräimiin kirjatun määrän verran, kun työmääräin merkitään valmiiksi. 

Samalla materiaalien kustannukset siirtyvät projektille. Varastosaldolliset nimikkeet 

täytyy inventoida vähintään kerran vuodessa paikkansapitävyyden varmistamiseksi. 

Työt ajoitetaan alkamaan oikea-aikaisesti karkeasuunnitelman ja alustavan 

projektiaikataulun mukaan. Työt alkavat yleisesti esikäsittelystä, joka ajoitetaan 

alkamaan ennen varsinaista kokoonpanoa. Työvaiheille arvioidaan kestot karkealla 

tasolla, joita voidaan käyttää apuna esikäsittelyn kuormitusta suunniteltaessa. 
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Työvaiheista voidaan kerätä konekohtaiset suunnitellut työajat aikajaksoittain, jolloin 

nähdään, onko koneella ali- tai ylikuormaa esimerkiksi viikkotasolla. Erilaisten 

kuormitustilanteiden pohjalta voidaan suunnitella etukäteen työntekijöiden 

vuorojärjestelyitä. Koneille on määritelty omat kuormitusryhmät, joille voidaan myös 

määrittää tuntihinnat. Näin arvokkaiden koneiden työaika saadaan kompensoitua 

kustannuslaskelmaan. 

5.4 Esikäsittely 

Esikäsittelyssä valmistellaan materiaalit kokoonpanoa varten. Esikäsittelyosastolla on 

oma työnjohtaja, joka ohjaa esikäsittelyn toimintaa. Tuotantojohtaja hoitaa töiden 

valmistusjärjestyksen priorisoinnin yhdessä projektipäälliköiden kanssa. Yrityksen 

esikäsittelyn työkoneita ovat laserleikkuri, sahat, levyleikkuri, levytyökeskus, 

särmäyskoneet, mankeli ja saumahitsauskone. 

Esikäsittelyn pullonkaulana on laserleikkuri. Ohutlevyä työstettäessä laserleikkurilla 

saadaan leikattua mittatarkkoja kappaleita ja muotoja, mikä helpottaa kokoonpanotyötä. 

Erilaisia reikiä ei tarvitse koneistaa, sillä ne voidaan leikata laserilla valmiiksi. 

Laserleikkauksessa leikattavan kappaleen geometriat tuodaan tietokoneelta 

ohjelmoijalle, joka asettelee leikattavat osat levylle, eli nestaa, mahdollisimman 

tehokkaasti materiaalihukan minimoiden. Nestien ollessa valmiita, laserleikkurin 

operaattori hakee tarvittavan levymateriaalin ja asettaa sen koneelle leikkaukseen. 

Tietokoneelta valitaan leikattava nesti ja kone leikkaa halutut kappaleet. 

Sahauksessa on käytössä automaattisaha, joka sahaa putket, palkit ja profiilit. Sahalle 

syötetään haluttu pituus ja määrä, ja saha sahaa kappaleet mittatarkasti määriteltyyn 

pituuteen. Erilaiset vinopäiset sahaukset tehdään toisella sahalla, jossa sahauskulmia 

voidaan muuttaa. 

Yrityksellä on runsaasti särmäyskapasiteettia. Koneita on useita eri levyisiä. Perinteisesti 

levyarkit ovat kolme metriä leveitä, mutta levyjä jatkamalla voidaan valmistaa pitempiäkin 

särmättyjä kappaleita. Yrityksen pisin särmäyskone on kuusi metriä pitkä, joten melkein 

kaikki kappaleet voidaan särmätä kokonaisena. Tätä pidemmät kappaleet täytyy jatkaa 

vasta särmäyksen jälkeen. Levyjen toisiinsa hitsaaminen on huomattavasti helpompaa 

ja mittatarkkuus parempaa ennen särmäystä. 

Saumahitsauksessa plasmakaarella hitsataan kaksi levyä yhteen, jotta saadaan 

pitempiä levylakanoita. Plasmahitsauksella saavutetaan hyvä hitsin tunkeuma ja levyjen 

liittäminen on nopeaa ja tasalaatuista käsin hitsaamiseen verrattuna. 
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5.5 Tuotanto 

Tuotantoa johtaa tuotantojohtaja, jonka alaisuudessa toimivat projektipäälliköt ja 

työnjohtajat. Tuotantojohtaja vastaa koko yrityksen tuotannosta, karkeakuormituksen 

suunnittelusta ja yrityksen riittävästä työntekijäkapasiteetista. Tuotantojohtaja valvoo 

projektipäälliköiden toimintaa ja pitää huolta tuotannon suuresta kuvasta ja tilanteesta. 

Tuotantojohtajan tehtäviin kuuluu budjetin valvonta, joka muodostetaan 

karkeakuormitussuunnitelman pohjalta. Suunnitelmasta käy ilmi käynnissä olevat 

projektit ja niihin käytettävät resurssit. Resurssit muodostavat kustannuksia ja 

vastaavasti valmistuvat projektit tuovat kassavirtaa. Budjettia katselmoidaan kerran 

kuukaudessa, kun edellisen kuukauden kustannukset ovat tulleet tietoon. 

Asiakkaan tilauksen saapuessa projekti annetaan projektipäällikölle johdettavaksi. 

Projektipäällikkö laatii projektille aikataulun ja käy sen tuotantojohtajan kanssa läpi. 

Aikataulua verrataan karkeakuormitukseen ja molempia hienosäädetään tuotannon 

tilanteeseen sopivaksi. Arvioidusta työmäärästä pystytään laskemaan tarvittava 

työntekijämäärä projektille jakamalla työtunnit henkilötyöviikoiksi. Tuotantojohtaja 

tarkastelee yrityksen kokonaiskapasiteettia ja pystyy etukäteen arvioimaan tarvittavan 

vuokratyövoiman, jos oma kapasiteetti ei riitä. Toinen vaihtoehto on töiden teettäminen 

alihankinnassa, joka myös vapauttaa omaa kapasiteettia muuhun käyttöön. 

Vuokratyövoiman joustava käyttäminen mahdollistaa suuremmat tuotannon volyymit, 

kuin mitä voitaisiin omalla työvoimalla saavuttaa. Oman henkilöstön rekrytoiminen on 

suotavaa, jos kuormitustilanne pysyy jatkuvasti samalla tasolla. Näin ei kuitenkaan usein 

tapahdu käytännössä, vaan tuotannon määrät vaihtelevat asiakkaiden tilauksista ja 

taloussuhdanteesta riippuen.  

Projektipäällikön töiden helpottamiseksi jokaisen eri osaston tulisi suoriutua omasta 

osuudestaan virheittä ja itseohjautuvasti. Selkeä kommunikointi osastojen välillä 

sujuvoittaa töiden etenemistä. Tuotannossa tulee aina ongelmatilanteita, joita täytyy 

ratkoa ja projektipäällikkö auttaa näissä tilanteissa sovittamalla tuotannon ja asiakkaan 

näkökulmat yhteen. Yritystoiminnassa pääasia on lisäarvon tuottaminen asiakkaalle. 

Projektipäällikkö on yhteyshenkilö yrityksen ja asiakkaan välillä ja projektipäällikkö pyrkii 

välittämään asiakkailta tulevat toiveet tuotantoon ja itse tuotteeseen. Normaalisti 

asiakkailta tulevat suunnitelmat ja työpiirustukset sisältävät virheitä, joista tulee olla 

yhteydessä asiakkaaseen ja pyrkiä ratkaisemaan ongelmat mahdollisimman 

tehokkaasti. Asiakkaalle voi myös tuoda lisäarvoa auttamalla asiakasta suunnittelussa 

ja antamalla ehdotuksia tuotteiden muokkaamisesta helpommin valmistettavaksi. 
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Jokainen työntekijä vastaa omasta kädenjäljestään ja laadustaan, mutta projektipäällikkö 

valvoo vielä tämän lisäksi laadun tasoa. 

 

Työnjohtajat toimivat projektipäällikköä enemmän tuotannon parissa ja organisoivat 

työntekijöiden töitä. Työnjohtajat osallistuvat myös työn tekoon tarpeen niin vaatiessa. 

Kokemattomammat työntekijät vaativat paljon opastusta erilaisissa työtavoissa. 

Työnjohtajat avustavat ja neuvovat tällaisissa tilanteissa. Työnjohtajat pitävät huolen, 

että työntekemisen edellytykset täyttyvät. Konepajalla tarvitaan paljon erilaisia työkaluja 

ja koneita työvaiheiden suorittamiseen. Työn edellytysten ollessa kunnossa, tuotanto 

virtautuu eikä turhia odotteluaikoja pääse syntymään. 

Työntekijät on jaoteltu eri työnjohtajien ja projektipäälliköiden alaisuuteen riippuen 

minkälaisten tuotteiden parissa työntekijät työskentelevät. Samantyyppisiä projekteja 

pyritään antamaan samoille projektipäälliköille ja työntekijöille tehtäväksi oppimisen ja 

tehostuvan tuotannon vuoksi. Esimiehet valvovat alaistensa toimintaa ja työaikaa, ja ovat 

työntekijöiden tukena työarjessa. 

5.6 Kuormitustilanne 

Yrityksen suunnitelmallinen toiminta perustuu karkeaan kuormitussuunnitelmaan. 

Karkeakuormitussuunnitelmaan kirjataan kaikki toteutuneet ja mahdollisesti tulevat 

tilaukset. Tarjouskilpailuun tulevia tilauksia tiedustellaan asiakkailta etukäteen, jotta 

tulevaisuuden ennustenäkymät olisivat todenmukaisia. Tilauksille määritellään 

valmistustuntimäärä ja toimituspäivä, jolloin projektin on oltava valmis. 

Kuormitussuunnitelmaan hahmotellaan kalenterisarakkeisiin aikaväli, jolloin projekti 

tehdään. Kalenterille riittävä tarkkuus on viikkotaso. Tarkempi tarkastelu tehdään 

projektiaikataulujen puolella. Aikaväliin kirjataan, kuinka monta tuntia viikossa projektille 

tehdään töitä. Jakamalla viikkotuntimäärä työviikon tunneilla, saadaan laskettua 

tarvittavien työntekijöiden lukumäärä. Kun tämä tarkastelu tehdään koko yrityksen 

projekteille, pystytään suunnittelemaan samanaikaisesti tehtäviä töitä vertaamalla töistä 

kertyviä tuntimääriä kokonaiskapasiteettiin. Kapasiteetin tilanteesta voidaan piirtää 

graafisesti kuvaaja (kuva 12), josta on helppo nähdä kuormituksen tilanne. Graafiin 

tehdään oma käyrä omalle käytössä olevalle kapasiteetille, toteutuneiden tilausten 

vaatimalle kapasiteettitarpeelle, ennusteiden vaatimalle kapasiteetille, mahdolliselle 

lisäkapasiteetille ja kokonaiskapasiteetille, joka on oman kapasiteetin ja lisäkapasiteetin 

summa. 
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Kuva 12. Kuormituskuvaaja 

 

Toteutuneiden tilausten käyrän ylittäessä kokonaiskapasiteetin käyrän työntekijöitä ei ole 

varattu riittävästi vallitsevalle työmäärälle. Tällaisessa tilanteessa voidaan kasvattaa 

kokonaiskapasiteettia vuokratyövoimalla tai vähentämällä projekteille tehtävää 

viikkotuntimäärä, joka tarkoittaa projektin valmistustuntien siirtymistä myöhemmäs 

tulevaisuuteen. Päinvastaisesti tilauskäyrän ollessa kokonaiskapasiteetin alapuolella, 

kaikille työntekijöille ei ole riittävästi töitä eli tuotannossa on ylikapasiteettia. 

5.7 Aikatauluttaminen 

Hyvin menneen projektin takana on aina huolellisesti laadittu aikataulu, jota seurataan ja 

päivitetään projektin aikana. Jotta hyvän aikataulun pystyy laatimaan, on tunnistettava 

projektin eri vaiheet ja niissä tapahtuvat asiat. Kun tehtävät ositetaan tarkasti eri 

vaiheisiin, voidaan arvioida työvaiheiden kestoja, joista aikataulu muodostuu. Eri 

tehtävien väliset relaatiot tulee myös tunnistaa aikataulua tehdessä, jotta vaiheet 

tehdään oikeassa järjestyksessä. Jotkin projektin vaiheet eivät voi jatkua ennen kuin 

toinen vaihe on saatu valmiiksi. Esimerkiksi tuotteen rungon kokoonpanoa ei voida 

aloittaa ennen kuin runkopalkit on sahattu valmiiksi. 

Tuotannonohjausjärjestelmästä pystytään tarkistelemaan edellisten projektien 

toteutuneita valmistusaikoja ja tutkimaan samankaltaisten projektien rakenteita. On 



44 
 

tärkeää, että projekteista kerätty data on koherenttia, jotta sitä voidaan käyttää 

päätöksenteon apuna. 

 

Aikataulua suunnitellessa projektipäällikön täytyy saada tuotantojohtajalta raamit, jonka 

puitteissa projekti tehdään. Projektin aikaikkuna ja käytettävät resurssit määräävät 

aikataulun rungon. Projektin aikana tulee seurata, eteneekö projekti aikataulun 

mukaisesti vai syntyykö jättämää. Viivästymiin tulee reagoida projektin toimituksen 

myöhästymisen välttämiseksi. Viivästymiä voidaan kiriä ylitöillä tai käyttämällä 

lisäresursseja. Toinen vaihtoehto on viivästyttää vaiheen valmistumista, mikä voi 

vaikuttaa projektin muihin vaiheisiin negatiivisesti. Aikataulua tehdessä on myös 

varattava aikaa projektin hankinta-, työsuunnittelu- ja esikäsittelyvaiheille. Näihin asioihin 

kantaa ottaa hankintaorganisaatio ja työsuunnittelu. Projektin tilauksen varmistuessa 

pidetään projektin aloituspalaveri, jossa eri sidosryhmät keskustelevat projektista saman 

pöydän ääressä. 

5.8 Yrityksen tuotannonohjaus 

Yrityksen tuotantoa ohjataan Lean ERP -tuotannonohjausjärjestelmällä. ERP on 

yrityksen tärkein yksittäinen työkalu toimintojen ohjaamiseen. ERP:iin kirjataan kaikki 

yrityksen hankinnan, työsuunnittelun ja tuotannon asiat. Tilaukset, materiaalit, työkortit, 

osto- ja myyntitilaukset, laskutukset, työaikaseuranta ja projektiseuranta kaikki löytyvät 

ERP:stä. 

ERP:in käyttöliittymä on listapohjainen. Tietokannasta saadaan suoritettua erilaisia 

listauksia eri lomakkeilla. Lomake määrittää haettavat tiedot ja listaa kaikki tietokannasta 

löytyvät rivit. Hauille voi tehdä rajauksia, jotta etsittävä tieto löytyy helpommin.  

Työnsuunnittelijoiden laatimat työmääräimet tulostetaan ERP:stä ja työnjohtajat ja 

projektipäälliköt luovuttavat ne eteenpäin työntekijöille. Työntekijä leimaa itsensä 

työmääräimen vaiheelle, jota hän suorittaa, jolloin ERP:iin alkaa kertyä tunteja projektille. 

Työntekijöille on määritelty tuntihinta, jonka avulla voidaan laskea projektien 

työvoimakustannuksia ja keskeneräisen tuotannon arvoa. Projektien kustannukset 

koostuvat pääosin kahdesta osasta. Materiaalikustannuksista ja 

työvoimakustannuksista. Materiaaleille on määritelty ERP:iin hinnat ja kun työmääräin 

päätetään valmiiksi, työmääräimien käyttämät materiaalit siirtyvät kustannuksina 

projektille. Projektin myyntihintaa ja toteutuneita kustannuksia vertaamalla saadaan 
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laskettua projektin kate. Projekteille on asetettu laskennalliset katetavoitteet, joiden 

toteutumista seurataan. 

Työsuunnittelijoiden laatimat työmääräimet varaavat materiaaleja työvaiheille. 

Työmääräimen suunnittelun valmistuessa materiaalit siirtyvät hankintaosastolle ERP:iin 

ostojonoon, josta tarkistellaan hankittavia materiaaleja. Hankintaosasto tilaa 

materiaaleja eri toimittajilta ja yhdistelee eri työmääräimien materiaalitarpeita 

suuremmiksi tilauksiksi. Tilauksista jää jälki ERP:iin ja kun tilatut materiaalit saapuvat, 

materiaaleille tehdään vastaanotto. Vastaanotossa verrataan saapuneita määriä 

tilattuun määrään, jotta voidaan varmistaa oikeiden materiaalimäärien saapuminen. 

Vastaanotto hyväksyttäessä materiaalien saldot kasvavat vastaanotetun määrän verran, 

jos materiaalinimikkeet ovat varastosaldollisia.  

Projektin tunteja voidaan seurata ERP:n avulla. Työmääräimien jaottelemiin vaiheisiin 

kuluneita tunteja voidaan tarkastella ERP:sta ja työn etenemistä voidaan seurata 

valmiiksi merkityistä vaiheista. Koko projektin tunnit saadaan esille tekemällä rajaus 

aktiviteettinumeron avulla. Tällöin saadaan kerättyä kaikkien projektin vaiheiden tunnit 

yhteen. Tuntimäärää voidaan verrata budjetoituun valmistusaikaan ja samalla arvioida 

projektin etenemistä. Vanhoista valmistuneista projekteista voidaan tarkastella 

tuntimääriä arvioitaessa uusien tilauksien valmistusaikoja. Tästä syystä työntekijöiden 

leimausten tulee olla suoritettu oikein, jotta työtunnit kohdistuvat oikeille projekteille. 

Kuvassa 13 on esitetty eri sidosryhmien välinen toiminta projektin kulkiessa tuotantoon. 
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Kuva 13. Osastojen välinen toiminta 

 

5.9 Case projektin tutkimus 

Hankinnan näkökulmasta projektin materiaalit ovat yleisiä eikä pitkiä toimitusaikoja 

esiinny. Tuotteen runkoon hitsataan pienikokoisia paksuja levypaloja, jotka tilataan 

alihankinnasta levyn suuren hukkaprosentin vuoksi. Paksuja levyjä on hankalaa käsitellä 

ja varastoida, joten pienet levytarpeet on järkevää tilata alihankinnasta valmiiksi 

leikattuna. Muut materiaalit tilataan vakioituneilta tavarantoimittajilta ja toimitusajat ovat 

pääsääntöisesti alle viikon. 
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Esikäsittely vaatii tarkkailua projektin edetessä. Ennen projektin esivalmistuksen alkua 

projektipäällikkö laatii prioriteettilistan tarvittavien osien järjestykselle. Näin varmistetaan 

osien saatavuus projektin kokoonpanon alkaessa. Osat tulee tehdä oikeassa 

järjestyksessä, sillä saman projektin eri vaiheiden osien tarpeilla voi olla viikkojen eroja. 

Ylimääräistä varastointitilaa ei ole ja projektin kokoonpano hankaloituu ylimääräisistä 

osista, jotka on tehty liian aikaisin. Työskentelylle tulee jättää tarpeeksi tilaa, jotta 

liikkuminen on jouhevaa ja työvälineet saadaan lähelle työpistettä. 

Resurssivajeen vuoksi yksikertaisimpien osakokonaisuuksien kokoonpano päätettiin 

tilata alihankinnasta. Liian vaikeita kokonaisuuksia ei kannata tilata alihankkijoilta 

mahdollisten virheiden vuoksi. Varsinkin tiukoissa aikatauluissa ei ole budjetoituna aikaa 

reklamaatioista aiheutuville viivästyksille. Omalla työvoimalla tehtävä kate on myös 

suurempaa, kuin alihankinnasta tilatuilla kokoonpanoilla. 

Kokoonpanossa valmistetaan kahta lähes samanlaista tuotetta samanaikaisesti. 

Tuotteen läpimenoajasta johtuen tuotteet täytyy valmistaa samanaikaisesti, jotta 

tavoiteaikatauluun päästään. Tämä aiheuttaa haasteita tilanhallinnan kanssa. Tuotteille 

on varattava tarpeeksi tilaa kokoonpanoa varten koko projektin ajaksi. Kutakin tuotetta 

valmistaa yksi työntekijä ja he auttavat toisiaan tarvittaessa. Pieniä osakokonaisuuksia 

valmistaa myös toiset työntekijät, jotta suuremmat kokoonpanovaiheet nopeutuvat. 

5.9.1 Virtausmalli 

Projektin valmistuttua tuotteelle tehdään virtausmalli eri sidosryhmien kanssa 

yhteistyönä. Tuotannon työntekijöiden kanssa laaditaan kokoonpano-osuudelle 

virtausmalli ja hankintaosaston kanssa tutkitaan osien hankintavaiheen virtausta. 

Virtausmalli laaditaan vasta projektin valmistuttua, jotta kaikilla tutkimukseen osastuvilla 

on tuoreessa muistissa projektin kulku. Projektissa valmistettavaa tuotetta tehdään myös 

jatkossa, joten virtausmallista on hyötyä tuleville projekteille. 

Tuotteen toimitusketju käydään läpi käänteisessä järjestyksessä gemba-walk 

tyyppisesti. Ensimmäiseksi lähdetään liikkeelle tyytyväisestä tuotteen vastaanottaneesta 

asiakkaasta ja siitä edetään vaihe vaiheelta kohti projektin alkua. Tuotteen 

valmistuksesta tulee lean-periaatteiden mukaista, koska virtausmalliin ei lisätä ollenkaan 

ylimääräisiä työvaiheita. 
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5.9.2 Aikataulupohja 

Projektia varten luotiin käytännöllinen Excel-pohjainen aikataulu (kuva 14), jota voidaan 

käyttää pohjana tuleville samankaltaisille projekteille. Tuotteen rakenne pilkottiin 

valmistuksen kannalta loogisiin osiin, jotta jokaisen vaiheen valmistuttua on selvää mitä 

työntekijät tekevät seuraavaksi. Tuotteen aloitettavan vaiheen kaikki osat tulee olla 

valmiina, jotta valmistus voidaan aloittaa. Tästä syystä aikatauluun tehtiin eri vaiheiden 

edistymistä kuvaava mittari asteikolla 0-100%. Asteikko täyttää solun visuaalisesti 

syötetyn arvon verran. Jokaisella vaiheella on kolme mittaria, jotka ovat työsuunnittelulle, 

esikäsittelylle ja kokoonpanolle. Työsuunnittelua kuvaa sininen, esikäsittelyä oranssi ja 

kokoonpanoa vihreä väri. Yrityksen sisällä kaikissa aikatauluissa ja 

karkeakuormituskuvaajassa käytetään samoja yhtenäisiä värejä kuvaamaan eri osastoja 

selkeyden lisäämiseksi. 

Kaikille vaiheille on arvioitu tuntimäärä, jonka aikana vaihe tulee valmiiksi. Kesto 

arvioidaan aikaisempien kokemuksien ja samankaltaisten projektien pohjalta, sekä 

asiantuntijoiden arvioiden mukaan. Projektin kokonaistuntimäärä on yleisesti 

lineaarisesti riippuva tuotteen painoon ja äärimittoihin nähden. Arvioitu kesto kirjataan 

osakokonaisuuden nimen perään. Suunnittelua helpottamaan kirjataan ylös, kuinka 

monta työntekijää työvaihe vaatii ja jos samanlaisia kappaletta on useampia, kirjataan 

yhden kappaleen valmistusaika helpottamaan työvaiheen keston arviointia. Toinen 

vaihtoehto suuremmissa sarjoissa on määrittää, kuinka monta kappaletta ehtii 

valmistamaan yhden työpäivän aikana. Työvaiheiden vieressä on kalenteri, josta 

nähdään viikonpäivät, päivämäärät ja viikkonumerot. Jokainen solu kuvastaa yhtä 

päivää ja yhdelle riville kirjataan kutakin työvaihetta koskevat tunnit. Normaalisti työpäivä 

kestää kahdeksan tuntia, joten yhden työntekijän päivän työpanosta työvaiheelle kuvaa 

numero kahdeksan. Jos työvaihetta tekee samanaikaisesti kaksi työntekijää, soluun 

merkitään numero 16 ja niin edelleen. Vaiheelle laskettu määrä jaetaan kalenteriin siten, 

että koko tuntimäärä tulee katettua. 
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Kuva 14. Projektiaikataulu 
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6. ANALYYSI TUTKIMUKSESTA 

6.1 Case-projekti 

Kokonaisuudessaan case-projekti sujui hyvin jouhevasti ja onnistui tavoitteissaan. 

Hankinnan kanssa ei ollut ongelmia, eikä materiaalipuutteita esiintynyt. Kaikki materiaalit 

saatiin hankittua ajallaan ja niiden esikäsittelylle jäi tarpeeksi aikaa ennen kokoonpanon 

alkamista.  

Alihankinnassa esiintyi muutamia ongelmatilanteita johtuen materiaalien 

huolimattomasta lähettämisestä. Osakokonaisuuksien kaikkia osia ei lähetetty kerralla ja 

osien perään jouduttiin soittelemaan alihankkijan ja lähettäjän välillä. Osien pitäisi kulkea 

työnjohtajan tai projektipäällikön hyväksynnän kautta, jotta voidaan varmistua osien 

lähetyskelpoisuudesta. Asiakkaan tekemän osaluettelovirheen vuoksi esikäsittelyssä oli 

käytetty väärää putkipalkkikokoa runko-osan valmistukseen. Tällaisen virheen voi 

huomata vain tutkimalla työkuvia ja vertaamalla osaluetteloon kuvan pyytämää 

materiaalia. Tällaiseen tutkimiseen ei kuitenkaan lähtökohtaisesti ole aikaa, vaan 

asiakkaan tietoihin tulisi pystyä luottamaan. Asiakasta tulee informoida tällaisista 

virheistä, jotta toimintaa pystytään kehittämään eikä virheitä kopioida tuleviin 

projekteihin. Alihankitut osat olivat kaiken kaikkiaan laadultaan hyviä, eikä niitä jouduttu 

korjaamaan erikseen. Tämän ansiosta kokoonpano oli jouhevaa ja turhaa odottelua ei 

syntynyt, koska osat päästiin liittämään suoraan yhteen. 

Tuotteen kokoonpanon suunnitellussa alkamiskohdassa toinen projekti, josta vapautuvat 

työntekijät oli tarkoitus laittaa valmistamaan projektin tuotetta, oli viivästynyt ja työlle ei 

näin ollut työntekijöitä vapaana. Tilanteella oli välitön vaikutus projektin aikatauluun, jota 

jouduttiin venyttämään myöhästyneen aloituksen vuoksi. Tuotantojohtajan tehtävä 

tällaisissa tilanteissa on etsiä ratkaisuja resurssivajeen paikkaamiseksi ja priorisoida 

työvoimaa tärkeimpiin projekteihin. Projekteissa on hyvä pitää liukumavaraa juuri 

tällaisten tilanteiden varalta, jotta projektin valmistuminen ei veny toimituspäivän yli. 

Projektien viivästyminen aloittaa helposti lumipalloefektin, kuten tässäkin tapauksessa. 

Projektin viivästyessä työntekijät eivät pääse aloittamaan seuraavaa projektia ja 

seuraavakin projekti myöhästyy. Jos tätä tapahtuu paljon, joudutaan noidankehään, 

josta pois pääseminen ei ole helppoa. 

Asiakkaan työpiirustuksissa esiintyi muutamia kuvavirheitä, joiden takia jouduttiin 

tekemään korjauksia valmiiksi kokoonpantuihin osiin. Asiakkaan suunnittelusta johtuvien 
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virheiden korjaaminen on laskutettavaa työtä, joka tulee merkitä ylös lisälaskutusta 

varten. Korjauksiin kuluva työaika hidastaa projektia ja katkaisee kokoonpanon 

virtauksen. Korjauksien työjälkeä ei usein saada yhtä hyväksi kuin normaalissa 

kokoonpanossa, koska tuotteen muut rakenteet usein hankaloittavat työskentelyä ja 

työasento huononee.  

Tuotteen kokoonpano sujui kaiken kaikkiaan hyvin jouhevasti. Projektissa 

kokoonpanossa työntekijöillä oli aikaisempaa kokemusta vastaavista tuotteista, joten 

mahdolliset ongelmatilanteet osattiin ottaa huomioon jo etukäteen. Työjärjestystä 

pystyttiin suunnittelemaan etukäteen ja kappaleiden kokoonpanoasennot pystyttiin 

optimoimaan tehokkaasti. Raskaiden kappaleiden liikuttelu on todella työlästä, joten 

jokainen kappaleen nosto tai siirto vie aikaa. 

Diplomityössä tutkitun case-projektin tuotteen kaltaiset valmistusprojektit ovat 

pääsääntöisesti onnistuneet suunnitellusti. Kuvassa 15 nähdään tuotteiden 

valmistukseen suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien vertailua. Suuremman tuotteen 

valmistus on tehokkaampaa, koska valmistuksen työvaiheet pysyvät samoina koosta 

riippumatta. Pienessä tuotteessa työvaiheesta toiseen joudutaan siirtymään nopeasti. 

Case-projekti on kuvan 15 projekti numero 1. Projekti onnistui pienestä koostaan 

huolimatta hyvin ja toteutuneet työtunnit vastasivat suunniteltuja. Projekteja 

analysoitaessa käytettävän datan tulee olla luotettavaa. Siksi projektin aikana virheelliset 

kertymät tulee korjata, jotta menneitä projekteja voidaan tutkia jälkikäteen luotettavasti. 
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Kuva 15. Projektien toteumat 

 

Seuraavaksi käydään läpi virtausmallipalaverissa läpikäytyjä projektin ongelmakohtia ja 

parannusehdotuksia kokoonpanotyöntekijöiden näkökulmasta. Työntekijät olivat 

tyytyväisiä projektin läpimenoon, mutta kokoonpanoa helpottavia kohteita löytyi silti 

reilusti. 

Projektin aikana kokoonpanossa tunnistettiin osa, jolle voidaan kehittää yksinkertaisempi 

valmistustapa. Nykyinen osa vaatii sahausta, koneistusta ja hitsausta, ja on näin ollen 

hidas valmistaa. Osia joudutaan kuljettamaan moneen eri paikkaan jokaista työvaiheita 

varten. Osa voidaan muuttaa laserleikkeeksi, joka särmätään. Laserleikkuri ja 

särmäyskoneet sijaitsevat vierekkäin, joten kuljettaminen vähenee huomattavasti. 

Hitsaustyövaiheesta päästään kokonaan eroon kappaleen ollessa yksiosainen. 

Koneistuksessa valmistettavat muodot voidaan valmistaa särmäämällä, joka on 

koneistusta huomattavasti nopeampaa. 
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Pitkiä levyosia oli jätetty jatkamatta projektin esikäsittelyvaiheessa. Työkortilta oli 

puuttunut saumahitsausvaihe ja levyt jätettiin palasiksi. Osien jatkaminen on nopeampaa 

suorana levynä, jonka jälkeen suoritetaan särmäys ja saadaan valmis kappale. Särmätty 

osa kahtena kappaleena on hidas liittää yhteen mig/mag hitsauksella. Hitsaus aiheuttaa 

levyyn vetelyä ja kappaleen laatu huononee. Työsuunnittelun tulee tunnistaa pitkät 

saumahitsausta tarvitsevat levyosat, jotta vaihe lisätään työkortille ja esikäsittely saa 

työimpulssin saumahitsaukselle. 

Työkuvissa oli annettu mittoja huonoista mittapisteistä. Mittoja oli annettu runkoon 

liitettävästä kantatusta pienosasta tuotteen tärkeimpään tasopintaan. Mitoitus tulee 

antaa rungosta, jotta tasomaisuus saadaan mahdollisimman tarkaksi. Mitoittaminen 

hitsatusta ohuesta levykappaleesta on epäluotettavaa, koska osan liittämisessä voi 

tapahtua virheitä ja näin mitoituksen virheellisyys kertautuu. Lisäksi hitsausliitokset 

vääntelevät ohutlevykappaleita tuottaen epämuodostumia. Tuotteen runko on 

lähtökohtaisesti luotettava pinta, josta mittoja voidaan antaa tuotteen eri osiin. 

Projektipäällikkö tai työsuunnittelija joutuu tällaisessa tapauksessa tarkistamaan mittoja 

erikseen asiakkaan lähettämistä dwg-työkuvista. Kokoonpanotyö nopeutuu mittojen 

ollessa valmiiksi käyttökelpoisia. Tällöin työ ei keskeydy turhaan ja omia mitoituksia ei 

jouduta tekemään erikseen. Mittojen puuttuessa työvaihe keskeytyy ja projektipäällikkö 

joutuu käyttämään aikaansa mittojen tarkasteluun, mikä ei ole tarkoituksenmukaista. 

Tuotteen rungon sisälle liitettävän levyosan asentaminen oli vaikeaa, koska rungon 

pohjapinta on todella epätasainen. Pohja on valmistettu ohutlevystä ja hitsauksen 

jälkeen pohja muuttuu aaltoilevaksi. Levyä joudutaan pakottamaan kiinni pohjaan 

erilaisin menetelmin, jotta liitos saadaan hitsattua yhtenäiseksi. Tällä vaiheelle voidaan 

etsiä kehitystapoja nopeamman kokoonpanon saavuttamiseksi. Vaihtoehdoksi voidaan 

tutkia erilaista työjärjestystä tai apuvälineitä työn helpottamiseksi. Asiakkaan suunnittelu 

voi myös muokata rakennetta jäykemmäksi, jotta osat saadaan helpommin suoriksi. 

Osa sahattavasta palkkitavarasta oli jäänyt sahaamatta epätavallisen profiilikoon vuoksi. 

Osaluettelon pyytämä osa ei ollut standardikokoista profiilia ja kyseistä profiilia ei näin 

ollen löydy valmiiksi toimittajien varastoista. Profiilin koolla ei ole kokoonpanon kannalta 

merkitystä, joten profiilin koko voitaisiin vaihtaa lähimpään standardikokoon, jotta 

hankinta helpottuisi. Kokoonpanotyöntekijä joutui itse sahaamaan tarvitsemansa profiilit 

vaihtoehtoisesta materiaalista ja tästä syystä kokoonpano viivästyi. Esikäsittelyn 

sahavaiheen työntekijä ei voi tietää käykö osaksi vaihtoehtoinen koko ilman työkuvia ja 

tuotteen tuntemusta. Asiakkaan suunnitteluun tulee olla yhteydessä tällaisesta 

muutoksesta, jotta tuotteen valmistettavuus paranee. 
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Tuotteen viimeistelyvaiheessa laserleikatuista levyistä tehdään tuotteelle eristysverhoilu. 

Verhoiluun tehdään läpivientejä, jotka tulee ottaa huomioon levyjä valmistettaessa. 

Levyjen läpivientien kohdat täytyy tarkistaa etukäteen ja ottaa huomioon levyjen 

polttomalleissa. Läpivientiaukkojen tekeminen jälkikäteen käsin kokoonpanovaiheessa 

vei paljon aikaa ja olisi ollut paljon tehokkaampaa, jos esikäsittelyvaiheessa olisi käytetty 

hetki suunnitteluaikaa polttomallien tekemiseen. Pellityksen jako pitää aloittaa 

läpiviennin keskeltä, jotta pellitys saadaan asennettua paikalleen. Pellityksen 

valmistukselle täytyy laatia ohjeistus, jotta työsuunnittelija tai nestaaja voi omatoimisesti 

tehdä polttomallit sopiviksi. 

Osakokonaisuuksien osat kannattaa tehdä samalla laitteella, jos mahdollista. Yhden 

levyosan leikkaaminen leikkurilla ei ole kannattavaa, jos kaikki muut osat leikataan 

laserleikkurilla. Osat valmistettaessa samalla koneella, osat kulkevat samassa paikassa, 

eikä levymateriaalien liikutteluun kulu enempää aikaa. Tuotteen reunaan liitettävän osan 

levyjä oli leikattu laserleikkurilla ja levyleikkurilla. Leikkurilla leikataan vain yksi pieni pala 

levyä, joka voidaan yhtä hyvin leikata laserilla. Kokoonpanossa huomattiin leikkurin 

levyosan puuttuminen, joka johtui osan katoamisesta. Tätä ei olisi tapahtunut kaikkien 

osien käsittelemisellä samalla koneella. 

Projektipäällikön olisi pitänyt delegoida töitä enemmän, jotta projektipäälliköllä olisi 

enemmän voimavaroja projektin johtamiseen. Yleistyömiehiä tulee käyttää koneiden 

asennuksiin ja valmistuspisteen muokkaamiseen projektia varten. Kun tällaiset tarpeet 

tunnistetaan etukäteen, osataan ennakoida tulevaa ja projekti virtautuu. Työntekijät 

pääsevät aloittamaan työnsä välittömästi, kun työpiste laitetaan valmiiksi ennen töiden 

aloittamista. 

6.2 ERP 

Yrityksen ERP:stä tulee löytyä luotettavaa dataa, jotta toimintaa voidaan tarkastella 

realistisesti. Koko yrityksen toiminta perustuu ERP:n dataan, joten jo tuotannon tasolta 

lähtien toiminnan tulee olla tämän mukaista. Tuotannossa tehtävä työ kasvattaa 

keskeneräisen tuotannon arvoa, joten tehdyn työn tulee kohdistua oikein myös ERP:n 

puolella. Työmääräinleimausten tulee olla oikein, jotta työ kertyy oikealle projektille ja 

projektin päättyessä voidaan arvioida tuotannon onnistumista toteutuneiden 

myyntikatteiden muodossa. 

ERP:ssä jokaisella työmääräimen vaiheella on tilamuuttuja, jolla voidaan seurata töiden 

etenemistä. Työvaihe voi olla suunniteltu, jäädytetty, tehty, aloitettu, kesken tai valmis. 

Tila muutetaan tällä hetkellä järjestelmästä manuaalisesti, mikä heikentää tilanteiden 
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arvioitavuutta. Työvaiheen tilan tulisi muuttua automaattisesti aloitettu tilaan, kun 

työntekijä leimaa itsensä ensimmäistä kertaa työvaiheelle. Tällä tavalla ERP:stä 

nähdään mitkä työt on aloitettu ja mitkä ovat vielä aloittamatta. Erityisesti esikäsittelyssä 

työvaiheiden tilatiedot ovat tärkeitä, kun projektipäällikkö arvio onko jokin työ 

aloituskelpoinen. Projektipäälliköt vaihtavat kokoonpanovaiheet valmiiksi samalla kun 

työmääräin tulee valmiiksi, koska kokoonpano on aina työkortin viimeinen vaihe. 

Leimaus oikeille työkorteille on puutteellista tällä hetkellä kohdeyrityksessä. 

Työntekijöille tulee terävöittää työleimausten merkitystä, jotta järjestelmää käytetään 

oikein. Aika ajoin ilmenee tapauksia, joissa työntekijä saattaa olla jopa viikkoja 

leimanneena väärälle työlle. Tällaiset tilanteet vääristävät projektien toteumatietoja ja 

projekti voi näyttää menneen todellisuutta paremmin tai huonommin. 

6.3 Aloituspalaveri 

Yrityksessä on käytössä tapa järjestää projektin aloituspalaveri aina uuden tilauksen 

saapuessa. Palaverien järjestäminen on kuitenkin jäänyt tekemättä, koska palaveria ei 

aina tarvita esimerkiksi vakiotuotteen valmistukseen. Palaverissa käydään läpi projektin 

sisältö hankinnan, työsuunnittelun ja projektijohdon kesken. Projektipäällikkö kutsuu 

kokouksen koolle ja johtaa kokousta. Kokouksessa käydään läpi mahdolliset 

alihankintatyöt ja pitkän toimitusajan hankinnat. Hankintaosasto hoitaa alihankinnan 

kilpailutuksen ja valitsee toimittajan. Projektin johtamiseen suoritetaan selkeä 

vastuunjako ja roolitus. Pienemmissä projekteissa projektipäälliköllä on laajempi vastuu, 

mutta suuremmissa projekteissa tarvitaan vastuunjakoa projektipäällikön ja työnjohdon 

kesken. Työsuunnittelun kanssa käydään läpi tuotteen rakenne mahdollisten työntekoa 

helpottavien työvaiheiden tunnistamiseksi. 

Yrityksen sisällä tulee tehdä linjaus, millaisille projekteille aloituspalaveri pidetään, koska 

nykyään tutuille tuotteille ei pidetä aloituspalaveria, jos tuotetta on valmistettu aiemmin 

ja projekti ei ole kovin suuri. Tällaiset projektit eivät tarvitse aloituspalaveria, koska 

työsuunnittelulla on valmiit tuoterakenteet ja hankinta tietää mitä tarvikkeita täytyy 

hankkia ensimmäiseksi. Suuremmille projekteille on sen sijaan välttämätöntä pitää 

aloituspalaveri ja tehdä valmistussuunnitelma, josta käy ilmi, miten tuote aiotaan 

valmistaa. 
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6.4 Virtausmalli 

Projektin valmistuttua järjestettiin ryhmäkeskusteluja eri sidosryhmien kanssa, joissa 

käytiin läpi projektin kulku ja sen aikana ilmenneet ongelmatilanteet. Osallistujat saivat 

vapaasti kertoa omia havaintojaan projektin läpimenosta. 

Projektipäällikön johdolla suoritettiin virtausmallitarkastelu, jossa tuotteen valmistus 

käytiin läpi käänteisessä järjestyksessä alkaen tuotteen vastaanottaneesta tyytyväisestä 

asiakkaasta. Ensimmäisessä ryhmäkeskustelussa tuotannon työntekijöiden kanssa 

käytiin läpi tuotteen kokoonpanon vaiheet ja osavalmistus. Kokoonpanojärjestyksen 

jälkeen virtausmalliin liitettiin esikäsittelyn tekemät työvaiheet kokoonpanossa käytetyille 

osille. Osat linkitettiin laitteisiin, joita käytettiin materiaalien työstämiseen. Materiaalit 

jaoteltiin levyosiin, putkipalkkeihin, paksuihin polttoleikkeisiin, ostokomponentteihin ja 

kiinnitystarvikkeisiin. Hankintaosasto hoitaa materiaalien ostot perustuen nimikkeiden 

ohjaustyyppeihin. Suurin osa materiaaleista on varasto-ohjautuvia, joten materiaalit 

löytyvät valmiiksi varastosta. Jos työ varaa materiaalia enemmän kuin varastosta löytyy, 

hankinta saa ostoimpulssin ja materiaalia hankitaan lisää. Työsuunnittelu määrittelee 

käytettävien materiaalien määrät ja luo työmääräimet työlle. Asiakkaan tilauksen 

saapuessa työsuunnittelu saa impulssin uudesta työstä myyntiosastolta. 

Vastuiden jakamisen selkeyttämiseksi virtausmallin tueksi luotiin arci-matriisi, josta käy 

ilmi vaiheiden vastuuhenkilöt, suorittajat, konsultoijat ja informoitavat. Arci-matriisi 

selkeyttää missä vaiheessa sidosryhmät saavat impulssin ja kuka on vastuussa kustakin 

vaiheesta. 

Valmis virtausmalli on esitelty liitteessä A ja arci-matriisi liitteessä B.  

6.5 Aikataulun onnistuminen 

Projektille suunniteltiin yksityiskohtainen aikataulu ennen projektin alkua. Alkuperäisen 

suunnitelman mukaan projektin kokoonpanovaihe olisi kestänyt 3 viikkoa ja työn 

suorittamiseen olisi vaadittu 3-4 työntekijää. Suuremmalla resurssoinnilla läpimenoaikaa 

saadaan pienennettyä ja kokoonpanotila saadaan vapautettua muihin projekteihin. 

Kaikki projektin vaiheet kerättiin aiempien kokemuksien pohjalta aikatauluun ja tehtäville 

arvioitiin valmistusajat. 

Tilanteiden muuttuessa projektia pidennettiin yhdellä viikolla ja viikoittainen 

työntekijätarve putosi 2-3 työntekijään. Muutos antoi kokoonpanoon joustavuutta, koska 

jonkin vaiheen lykkääntyminen ei aiheuttaisi seuraavan vaiheen välitöntä 
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lykkääntymistä. Samat työntekijät siirtyisivät vaiheesta seuraavaan, eikä toinen 

työntekijä olisi odottamassa osia aikaisemmalta vaiheelta. 

Resurssivajeesta johtuen läpimenoa jouduttiin venyttämään entisestään ja resursointi 

pudotettiin keskimäärin kahteen työntekijään. Pidemmät kokoonpanovaiheet 

suunniteltiin tehtäväksi työpareittain, mutta työvaiheet vaihtuivat yksin tehtäviksi. Tässä 

kohtaa projekti oli noin puolessa välissä. Projektille oli myös lisätty uusia tunnistettuja 

osakokonaisuuksia. Osakokonaisuudet oli sisällytetty aikaisemmin suurempiin 

työvaiheisiin, mutta tuotannossa huomattiin, että vaiheet voidaan tehdä kokonaan 

irrallisena. Samalla myös aikataulu tarkentui, koska työtä päästiin tarkastelemaan 

yksityiskohtaisemmin.  

Toteutuneessa aikataulussa kokoonpano oli suunniteltua nopeampaa. Vaiheille oli 

varattu tarpeeksi aikaa, mutta työvaiheiden muuttuessa yksin tehtäviksi tehokkuus 

parani. Läpimenoajan kustannuksella saatiin pienennettyä projektin 

työvoimakustannuksia. Tulevaisuudessa tämän kaltaiset projektit kannattaa suorittaa 

pienellä resurssoinnilla tehokkuuden takaamiseksi. Yksin työskenneltäessä kaikki työ 

tuottaa arvoa tuotteelle eikä hukkaa pääse syntymään. Suurten kappaleiden käsittely voi 

tuottaa ongelmia yksin työskennellessä, mutta työparin ollessa lähellä tekemässä omaa 

työvaihettaan, voidaan tehdä yhteistyötä vaativien vaiheiden ajan. 

6.6 Yrityksen nykyisen layoutin toimivuus 

Yrityksen nykyisessä layoutissa (kuva 16) materiaali virtaa esikäsittelyn läpi kohti 

kokoonpanoalueita. Yrityksen tilat jakautuvat neljään eri halliin, joissa kaikissa 

suoritetaan kokoonpanotyötä ja esikäsittely vie puolet yhden hallin pinta-alasta. 

Esikäsittelyn tarvitsema tila varastoiduille materiaaleille on sijoitettu osittain ulos hallitilan 

maksimoimiseksi.  

Esikäsittelyn sijoittaminen keskelle tuotantotiloja vähentäisi valmiiden kappaleiden 

kuljetustarvetta, sillä esikäsittely sijaitsee tällä hetkellä kauimmassa mahdollisessa 

hallissa. Työnjohtajien aikaa kuluu paljon osien tilan tarkistamiseen, koska hallien päästä 

päähän joudutaan kävelemään pitkiä matkoja. Kirjaukset ERP-järjestelmään tapahtuvat 

viiveellä, joten varmimman tiedon osien tilanteesta saa itse tarkistamalla. Esikäsittelyhalli 

on korkeampi kuin keskemmällä olevat kokoonpanohallit. Tämä on yksi syy esikäsittelyn 

nykyiselle sijainnille. Suuria kappaleita on helpompi käsitellä korkeassa hallissa. 

Esikäsittelyn materiaalit saadaan tuotua sisälle hallin päätyovesta, joten risteävää 

materiaalivirtaa ei synny. Kuorma-autoilla tuotavan materiaalin siirtelylle ja varastoinnille 
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on eniten tilaa esikäsittelyhallin ulkopuolella. Kaiken kaikkiaan nykyinen layoutmalli on 

kaikista vaihtoehdoista toimivin tilarajoitteiden vuoksi. 

 

 

Kuva 16. Layout 



59 
 

7. TULOKSET 

7.1 Tuotanto 

Työntekijöiden ammattitaito ja hiljainen tieto ovat keskeiset menestystekijät 

kohdeyrityksen tuotannossa. Ammattitaidon ansiosta tilanteita voidaan ennakoida ja 

odottelua vähentää. Työlle täytyy olla todella selkeät ohjeet, jos tuote on kokoonpanijalle 

vieras. Virtausmalli on tähän ongelmaan hyvä ratkaisu. Laadittua virtausmallia 

hyväksikäyttäen voidaan kokoonpanovaiheessa edetä aina oikeassa järjestyksessä 

seuraavaan vaiheeseen. Parhaaksi todetut työtavat on standardoitava parhaan 

tehokkuuden takaamiseksi. Virtausmallin pohjalta voidaan laatia yksityiskohtaisempia 

työohjeita uusien työntekijöiden käyttöön. Virtausmallista saadaan kokoonpanon 

järjestys ja vaiheet avataan työohjeeseen yksityiskohtaisesti. 

Tutkitussa projektissa paras tuotos-panossuhde saavutettiin käyttämällä yhtä työntekijää 

tuotteen kokoonpanossa. Aikataulu venyy tällöin pitemmäksi, mutta yhdellä työntekijällä 

toiminta on lähes jatkuvasti arvoa lisäävää. Kahdella työntekijällä syntyy hetkiä, jolloin 

vain toinen tekee työtä ja toinen avustaa. Jotkin työvaiheet vaativat kahta käsiparia, 

jolloin paras vaihtoehto on pyytää apua lähellä työskentelevältä työntekijältä. 

Tuotetehtaan tiivis työympäristö helpottaa työntekijöiden joustavaa liikkumista. 

Kokoonpanovaiheessa yhdelle tuotteelle on yleensä varattu vain yksi hitsauskone, jottei 

työntekijät altistu kirkkaalle valokaarelle. Useamman työntekijän hitsatessa 

samanaikaisesti vaara sokaistumisesta kasvaa. 

𝑇𝑒ℎ𝑡ä𝑣ä𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎 =
𝐾𝑒𝑠𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎 𝑦ℎ𝑑𝑒𝑙𝑙ä 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑠𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎

𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑠𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä 𝑥 (1 − 0.1(𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑠𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä − 1))
 

Laskennallisesti oletetaan 10% hukka-aikaa jokaista henkilöä kohden, joka kertautuu 

resurssien määrän kasvaessa. 

Työvaiheissa valmistettavia osia täytyy tarkastella kriittisesti kehityskohteiden 

havaitsemiseksi. Kuten tutkimuksessa huomattiin, osille voidaan löytää vaihtoehtoisia 

valmistustapoja, jotka nopeuttavat kokoonpanoa. 

Standardeja vakio-osia voidaan varastoida pieniä määriä, jotta kokoonpanosta tulisi 

sujuvampaa. Jotkin osat voivat olla eri tuotevariaatioissa samanlaisia ja näille osille on 

järkevää tehdä kartoitus. Varaston määrä on pidettävä pienenä ja varaston on 

kierrettävä, jotta osat eivät jää käyttämättömiksi varastoon. Tuotteen kokoonpano ei 

seisahdu pieneen osapuutteeseen, jos standardiosia on valmiiksi saatavana hyllyssä. 
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Jokaiselle tuotteelle valmistetaan kaikki tarvittavat osat, mutta varastoitavat tarvikkeet 

voidaan ottaa heti hyllystä kokoonpanoon ja uudet valmistetut osat voidaan sijoittaa 

suoraan varastoon. 

Tuotannossa havaittavista suunnitteluvirheistä täytyy informoida eteenpäin 

työsuunnittelulle asti, jotta toimintaa voidaan kehittää. Virheet on korjattava, jotta vanhoja 

virheitä ei kopioida tuleviin tuotteisiin. Osien valmistettavuuteen vaikuttavista tekijöistä 

tulee informoida suunnittelijoita oikeiden työtapojen löytämiseksi. Tuotantotapoja voi 

täytyä muuttaa ja työsuunnittelijoiden tulee olla tästä tietoisia. Projekteista on hyvä kerätä 

häiriölistaa, johon merkitään kaikki häiriöitä aiheuttaneet tekijät. Samaan listaan 

merkitään häiriöstä vastuussa oleva taho ja kuinka pitkän lisätyön tai odotuksen häiriö 

aiheuttaa. Häiriölistaa tulee täyttää aina välittömästi ongelmien havaitsemisen jälkeen, 

jotta häiriöt eivät pääse unohtumaan. 

7.2 Tuotetehtaat 

Vaikka yrityksen tuotanto on projektiluontoista, yrityksen sisältä on tunnistettavissa 

erilaisia tuotetehtaita, joissa toistuu samanlainen kaava eri projektien välillä. Näille 

tuotetehtaille tulee suorittaa samanlainen virtausmallin laadinta kuin tässä diplomityössä. 

Virtausmallilla saavutetaan tuotteiden sujuvampi valmistus ja turhista työvaiheista 

päästään eroon. Näillä toimilla saavutetaan kustannussäästöjä ja projektivirta sujuvoituu. 

Tuotetehtaille kannattaa sijoittaa pysyviä työryhmiä, jotta osaaminen ja työmenetelmät 

kehittyvät. Tuotantoa on pyrittävä kuormittamaan siten, että samankaltaiset projektit 

voidaan suorittaa peräkkäin. Tällöin työpisteet on muokattu valmiiksi samanlaiselle 

tuotteelle sopivaksi ja ylimääräistä aikaa ei kulu valmisteluihin. 

7.3 Aloituspalaverit 

Kohdeyrityksessä unohtunutta aloituspalaveritapaa tulee uudistaa, jotta palavereista on 

hyötyä ja turhia palavereja ei järjestettäisi. Projektin aloituspalaveri tulee järjestää aina 

uuden tuotteen kohdalla, jotta eri sidosryhmät ymmärtäisivät tuotteen rakenteen ja 

projektin kulun. Vakioituneille tuotteille ei tarvitse järjestää aloituspalaveria, jos kaikille 

on valmiiksi selvää, miten tuote valmistetaan. Aloituspalaveriin osallistuu tuotantojohtaja, 

projektipäällikkö, hankintajohtaja ja työsuunnittelija. 

Toimihenkilöiden kokoustamisen sijaan, projektille tulee järjestää aloituspalaveri 

työntekijöiden kesken aina jokaisen projektin alkaessa, jotta projektiorganisaation 

suunnitelmat välittyvät myös työntekijöille. Työntekijöiden kanssa käytävä palaveri 
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käydään projektitaulun ääressä (kuva 17), jossa esitellään projektin aikataulu, tuotteen 

rakenne ja valmistustekniset asiat. Projektipäällikkö täyttää projektitaulun tiedot valmiiksi 

aloituspalaveria varten ja kerää projektiin osallistuvat työntekijät kokoon. 

 

Kuva 17. Projektitaulu 

 

Projektitaulun yhteyteen liitetään myös lokerikot työmääräimiä ja -piirustuksia varten. 

Jokaista projektia varten kertyy suuri määrä tulostettua paperia, joka päätyy lopulta 

lojumaan kokoonpanopisteille. Projektitaulun lokerikolla työmääräimet ja -piirustukset 

ovat keskitetysti samassa paikassa, jolloin papereita ei tarvitse etsiä ympäri 

kokoonpanopistettä. Projektipäällikkö pystyy luovuttamaan koko projektin materiaalin 

kerralla kokoonpanoon, jolloin työntekijät voivat omatoimisesti ottaa seuraavan työn 

suoritettavaksi. 

7.4 Aikatauluttaminen 

Diplomityössä laadittiin aikataulupohja tutkimuksen kohteena olleelle tuotteelle. Projekti 

ositettiin loogisiin osakokonaisuuksiin ja työvaiheille arvioitiin kestot. Vaiheet järjestettiin 

suoritettavaksi annetuilla resursseilla mahdollisimman lyhyessä ajassa. Aikataulupohjaa 
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voidaan soveltaa toisiin tuoteryhmiin muokkaamalla pohjaa sopivaksi kullekin tuotteelle. 

Tuotteen vaiheet täytyy tunnistaa ja kirjata aikatauluun vaiheriveille. Aikataulut tulee 

päivittää toteutuneeseen muotoon projektin aikana ja laittaa talteen projektin päättyessä. 

Samankaltaisen projektin tullessa voidaan käyttää apuna vanhoja aikataulupohjia 

suunnittelutyön helpottamiseksi. 

Aikatauluttaminen on todella tärkeää projektin seurattavuuden varmistamiseksi. 

Tuotantojohtaja ja projektipäällikkö voivat seurata resurssitarpeita ja projektin 

etenemistä, jos aikataulua päivitetään säännöllisesti. Kokoonpantavat osat voidaan tilata 

esikäsittelystä oikeaan ajankohtaan tarkistelemalla eri vaiheiden aloituksia aikataulusta. 

Tuotantojohtaja kommunikoi projektipäälliköiden ja esikäsittelyn työnjohdon kanssa 

priorisoitavista projekteista. Laaditut aikataulut ovat tämän päätöksenteon pohjana. 

Projektipäällikkö laatii aikataulun tuotantojohtajan tekemän 

karkeakuormitussuunnitelman pohjalta. Projektin työmäärät kuitenkin vaihtelevat 

projektin eri vaiheissa, joten tuotantojohtajan pitää päivittää 

karkeakuormitussuunnitelmaa aikataulun pohjalta. Näin projektiin kasautuneet työt 

näkyvät myös karkeakuormitussuunnitelmassa ja suunnitelma saadaan 

todenmukaisemmaksi (kuva 18 ja 19). Kaikkien yrityksen projektien aikataulujen ollessa 

todenmukaisesti suunniteltuja koko yrityksen suunnitelmallinen toiminta paranee. 

Projektipäälliköiden ja tuotantojohtajan yhteistoiminnalla hienokuormitus saadaan 

linkittymään karkeakuormitukseen todenmukaisesti. 

Vertailemalla kuvia 18 ja 19 nähdään projektiaikataulun pohjalta tehdyt muutokset 

karkeakuormituksessa. Resurssitarve voidaan määritellä aikaisemmin todenmukaiseksi, 

kun projektiaikataulu synkronoidaan karkeakuormituksen kanssa. Laajemmassa 

mittakaavassa suunnitelmallinen toimintaa paranee huomattavasti resurssitarpeiden 

ollessa todenmukaisia ennen projektin alkamista. Projektien alku- ja loppupäässä ei ole 

pääsääntöisesti suurta resurssitarvetta, vaan työ painottuu projektin keskivaiheille 

pääkokoonpanoon. 

 

Kuva 18. Alustava karkeakuormitus 
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Kuva 19. Päivitetty karkeakuormitus 

 

7.5 Organisaatiorakenne 

Yrityksen toimihenkilöiden vastuita tulee selkeyttää sujuvamman toiminnan 

saavuttamiseksi. Suurissa projekteissa projektipäällikön lisäksi tarvitaan työnjohtaja 

ohjeistamaan työntekijöitä ja pitämään huolta päivittäisistä tarpeista. Tällöin 

projektipäällikkö voi keskittyä projektin johtamiseen ja pitemmän aikavälin tarpeiden 

kartoittamiseen. 

Pienemmissä projekteissa projektipäällikön avuksi voidaan nimetä vastuuhenkilö 

työntekijäpuolelta, joka huolehtii projektin päivittäisistä tarpeista. Vastuuhenkilöksi 

voidaan nimetä työntekijä, joka tuntee projektin tuotteen ja pystyy ennakoimaan projektin 

kulkua.  Projektipäällikön on helpompi johtaa projektia ja tehdä päätöksiä ajankäytön 

ohjautuessa enemmän toiminnan suunnitteluun. 

Työnsuunnittelijoita pitäisi hyödyntää paremmin normaalin arjen rutiineissa. Esimerkiksi 

mittojen tarkistamista ja työkuvien tulostamista tarvitaan lähes päivittäin. Näitä tehtäviä 

voitaisiin antaa työsuunnittelijoiden tehtäväksi, ettei työnjohtajien ja projektipäälliköiden 

tarvitse kävellä jatkuvasti kokoonpanohallista toimistoon ja takaisin. 

7.6 Esikäsittelyn helpottaminen 

Esikäsittelyn järjestelmällisyyden parantamiseksi aloitetaan pitämään palaveria kahden 

viikon intervallilla, jossa tarkastellaan projektinvetäjien kesken tulevia osatarpeita. Tämä 

vaatii aikataulujen kunnossa olemista, jotta tulevia tilanteita voidaan tarkastella 

etukäteen. Diplomityön aikana aloitettu esikäsittelylistan käyttö näytti lupaavalta ja loi 

selkeyttä esikäsittelyn työjärjestykseen. Aikataulujen pohjalta tehty tarvemäärittely 

toimiessaan vähentää kokoonpanon seisahtumisia osapuutteisiin kesken projektin. 

Esikäsittely vaatii myös itseohjautuvuutta töiden aloittamiselle ja tarvelista helpottaa tätä 

ongelmaa. 

Osien lajitteluohjeilla säästetään paljon aikaa kokoonpanossa. Osat saadaan oikeaan 

aikaan oikeaan paikkaan huolellisella ohjeistuksella. Suurissa materiaalimäärissä on 
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hyvä määritellä mitä tarvitaan ensimmäiseksi, jotta osat voidaan pinota valmiiksi oikeaan 

järjestykseen ja jaotella eri lavoille järkeviksi kokonaisuuksiksi. Näin saadaan 

vähennettyä nostoja ja osien liikuttelua kokoonpanopisteillä. Osiin tulee myös tehdä 

selvät merkinnät osanumeroille, jotta kokoonpanossa on helppo nähdä mikä osa on 

kyseessä. Osanumeroiden lisäksi on hyvä käyttää myös selviä tunnisteita, joista 

nähdään mikä projekti on kyseessä nopealla vilkaisulla. Materiaalimäärien kasvaessa 

aikaa kuluu turhaan osien etsimiseen, jos tunnisteet eivät ole selviä. 

Viimeisen vuoden aikana kokoonpanopisteille on annettu tunnistenumerot (kuva 20) ja 

näitä tulee käyttää logistiikan kanssa osien kuljetuksessa. Jos kokoonpanopiste 

tiedetään jo työsuunnittelun aikana, kokoonpanopiste voidaan merkitä työmääräimeen 

valmiiksi, jotta osat viedään suoraan oikeaan paikkaan. Jos kokoonpanopiste selviää 

vasta myöhemmin, voidaan esikäsittelyyn antaa ohje kokoonpanopisteen 

merkitsemisestä osien valmistuksen yhteydessä. Näin materiaalivirta sujuvoituu, eikä 

osia tarvitse kuljettaa edestakaisin paikasta toiseen. 
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Kuva 20. Kokoonpanopisteet 

 

Laserleikkuri on esikäsittelyn selkeä pullonkaula. Lähes kaikki osat kulkevat 

laserleikkurin kautta pois lukien sahatavara ja levyleikkurimateriaalit. Useampien 

projektien alkaessa samanaikaisesti laserleikkurilla ei ole tarpeeksi kapasiteettia leikata 

kaikkia tarvittavia osia. Kapasiteettivajetta voidaan helpottaa vuorojärjestelyillä, mutta 

aina tämä ei auta riittävästi. Yritys voisi pohtia investointia tehokkaampaan 

laserleikkuriin, jolla kappaleita saataisiin leikattua entistä nopeammin. Tuotetehtailla 

voitaisiin kartoittaa vakio-osia, jotka pysyvät aina standardeina ja pohtia tehtäisiinkö 

näitä osia varastoon, jotta laserleikkurin kuormaa saataisiin tasoitettua pitemmälle ajalle. 
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7.7 Hankintojen tehostaminen 

Tulevaisuudessa esimerkiksi bulkkitavaran tilauksissa kannattaa hyödyntää 

talouskoordinaattoria työtaakan jakamiseksi. Työn kasautuessa liikaa yhdelle henkilölle, 

kaikkia materiaaleja ei ehditä tilaamaan ja syntyy viivästyksiä. Suuren menekin 

materiaaleista tulee kerätä lista, jonka materiaaleja voidaan tilata huoletta lisää 

varastoon. Tällöin vältetään materiaalin loppuminen, eikä turhia varastokustannuksia 

synny, sillä materiaalia käytetään jatkuvasti lisää. 

Nimikkeiden varastosaldoissa on nykytilanteessa heittoa ja tästä syntyy vääriä 

ostoimpulsseja. Ostorivejä on jatkuvasti 100-200 kappaletta ja mukana on noin 30% 

turhia ostoehdotuksia. Virheelliset ostoehdotukset kertyvät osaluettelovirheistä, 

vaihtoehtoisesti käytetyistä materiaaleista ja nimikkeiden varastosaldottomuudesta. 

Joitain materiaaleja voi tilata minimierässä suuremman määrän mitä tarve on oikeasti. 

Tällöin materiaalia jää lojumaan hallin nurkkaan ja järjestelmästä ei nähdä materiaalin 

olemassaoloa. Materiaalin olemassaolo jää hankinnan muistin varaan ja asian 

tutkimiseen joudutaan käyttämään aikaa. Osaluettelovirheet kopioituvat asiakkaan 

osaluetteloista työmääräimiin ja sitä kautta ostoehdotuksiksi. Nämä virheet tulee välittää 

asiakkaan tietoon, jotta he voivat kehittää toimintaansa, eikä virheet kopioituisi jatkossa, 

jos vanhoja töitä käytetään uusien pohjana. 

Levymateriaalien ostoehdotukset tulevat hankintaosastolle kilomääräisinä. Tämä 

vaikeuttaa hankintaa, sillä erilaiset kappaleet vaativat erilaisia levykokoja. Tarkkoja 

määriä tilattaessa materiaali voi loppua kesken, koska kokonaismäärä ei riitä 

levytarpeeseen, jos hukkamäärä kasvaa liian suureksi. Samoin sahatavarassa pitkiä 

kappaleita sahattaessa materiaali voi helposti loppua kesken hukkapätkien vuoksi. 

Tällaiset seikat tulee ottaa huomioon materiaaleja tilattaessa. 

Varastoitavat nimikkeet tulee käydä läpi koko yrityksessä. Varastosaldo ehkäisee 

materiaalipuutteita oikein käytettynä. Oikealla varastosaldolla nähdään 

materiaalimäärän tilanne järjestelmästä ja turhia ostoehdotuksia ei pääse syntymään. 

ABC-analyysin ja 20/80-säännön mukaan 20% yrityksen nimikkeistä muodostaa 80% 

kulutuksesta. [32 s. 158] [33 s. 430-431] Nämä tärkeät avainnimikkeet tulee tunnistaa ja 

muuttaa varasto-ohjautuviksi nimikkeiksi, jotta hankinnat on helpompi hoitaa. 

Eniten käytetyillä materiaaleilla on vakioituneet varastopaikat ja muille varastoiduille 

nimikkeille tulee myös määrätä varastointipaikka, jotta inventaariot helpottuvat. Nimike 

voidaan inventoida tyhjäksi, jos materiaaleja ei löydy. Inventoija vaihtuu usein, joten 
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varastointipaikkoja ei voi jättää inventoijan muistin varaan. Varastopaikat tulee merkitä 

selkeästi käyttäen nimikkeiden tietoja. 

Kiireellisten aikataulujen vuoksi joudutaan tekemään hankintoja ennen tilauksen 

saapumista. Tällöin projektille ei ole vielä avattu aktiviteettinumeroa, jolla kustannukset 

voitaisiin kohdentaa oikealle projektille. Tämä aiheuttaa virhettä projektien 

kustannuslaskelmiin ja kirjanpitoon. Datan tulee olla koherenttia, koska päätöksenteko 

ja toiminta perustuu tuotannonohjausjärjestelmän tietoihin. 

Hankintojen täsmällisyys paranee, kun hankintoja päästään tekemään virtausmallien 

pohjalta. Tällöin hankinnoissa on helppo edetä visuaalisen mallin pohjalta oikeassa 

järjestyksessä. Pitkän aikavälin materiaalit on tunnistettu virtausmallissa ja ne tulee 

hankkia ensimmäisenä. 

7.8 Työsuunnittelun parantaminen 

Ongelmana työsuunnittelussa on tällä hetkellä myöhästyneet työpiirustustoimitukset 

asiakkailta. Ilman asianmukaisia työpiirustuksia ja osaluetteloita, työmääräimiä ei voida 

laatia töille ajoissa. Työsuunnittelun myöhästyminen aloittaa lumipalloefektin, joka 

vaikuttaa kaikkiin seuraaviin projektin vaiheisiin. Myöhässä alkanut työsuunnittelu 

myöhästyttää myös projektin kokoonpanon aloitusta lähes poikkeuksetta. Asiakkaaseen 

tulee olla yhteydessä, jos suunnittelumateriaalia ei tule ajoissa ja informoida tilanteen 

vaikutuksesta hyvissä ajoin selkeästi. 

Nimikkeiden virheelliset ohjaustiedot aiheuttavat ongelmia ERP-järjestelmässä. Eri 

työntekijät ovat luoneet nimikkeitä erilaisilla taustatiedoilla kuluneiden vuosien aikana ja 

mukana on paljon vääränlaisia nimikkeitä. Nimikkeen ohjaustiedon ollessa väärä, 

materiaalin kustannukset ja varastotiedot eivät ohjaudu oikein. Materiaali voi kadota 

työmääräimeltä työn laadinnan yhteydessä. Materiaali ei näy tulostetussa 

työmääräimessä niin kuin pitäisi. Luvussa 7.7 käsiteltiin nimikkeiden perusteellisen 

läpikäynnin tarpeellisuutta ja samaa toimenpidettä vaaditaan tämän ongelma 

ratkaisemiseksi. 

Asiakkaiden tekemät muutokset kesken projektin kuormittavat työsuunnittelua. 

Muutoksen tullessa, työmääräimet ja -piirustukset pitää päivittää uusiin. Jatkuvien 

muutosten seurauksena kontrolli katoaa ja muutoksissa ei enää pysytä perässä. 

Muutoksen tullessa kaikki tulostetut työpiirustukset ja -määräimet pitää kerätä pois 

tuotannosta, jotta työntekijät eivät suorita kokoonpanoa väärillä työkuvilla. 
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Työsuunnittelun työtapoja tulee yhtenäistää toiminnan laadun parantamiseksi. 

Standardien työtapojen puuttuessa työkorteista suunnitellaan aina erilaisia ja eri 

työsuunnittelijoiden työtavat poikkeavat toisistaan. Työntekijät eivät osaa etsiä 

tarvitsemaansa tietoa työkorteista, jos se sijaitsee aina eri paikassa. Haasteena on 

kuitenkin asiakkaan tekemän jaottelun muokkaaminen omaan standardimalliin 

sopivaksi. Asiakas voi määritellä tuotteensa rakenteen haluamallaan tavalla ja se ei 

välttämättä ole valmistuksen kannalta järkevin vaihtoehto. 

Osakokonaisuudet kannattaa valmistaa samalla työstökoneella, jos materiaalimäärä on 

pieni. Case-projektissa pieni levykappale oli suunniteltu levyleikkurille laserleikkurin 

sijaan, vaikka osakokonaisuuden muut kappaleet leikattiin laserleikkurilla. Koneen 

asettaminen toimintaan vie aina aikaa ja jos asetukset tehdään jo toisella koneella, 

työvaihetta ei kannata jakaa useammalle laitteelle. Osien kulkeminen yhtenä ryhmänä 

auttaa myös tulevaa kokoonpanoa ja pienentää kappaleen hukkumisriskiä. 

7.9 Jatkotutkimukset 

Tutkimuksessa esiin nousi ERP-järjestelmän luotettavuuden tärkeys. Tällä hetkellä 

ERP:stä löytyy paljon epäluotettavaa dataa, mikä vaikeuttaa päätöksentekoa ja saattaa 

johtaa vääriin ratkaisuihin. Nykyisiä toimintatapoja tulee kehittää, jotta kirjaukset 

järjestelmään suoritetaan oikein. Järjestelmän käyttäjiä tulee ohjeistaa parempaan 

käyttöön ja virheelliset kirjaukset tulee korjata välittömästi niiden synnyttyä eikä jättää 

vain roikkumaan. 

Nimikkeiden varastosaldoissa on suuria heittoja, jotka aiheuttavat jatkuvasti ongelmia 

tuotannossa. Virheellinen varastosaldo voi näyttää materiaalia löytyvän vielä runsaasti 

varastosta, vaikka todellisuudessa varastossa ei ole lainkaan materiaalia. Tällöin 

esikäsittely ei pääse aloittamaan suunnittelemaansa työtä ajallaan ja myös 

kokoonpanovaihe voi myöhästyä, jos materiaalia ei saada toimittajalta riittävän nopeasti. 

Nimikkeet tulee käydä läpi ja jokaisen kohdalla tutkia käytetäänkö materiaalia niin usein, 

että siitä kannattaa tehdä varasto-ohjautuva. Varastoitavien nimikkeiden kartoituksen 

jälkeen varastosaldollisille nimikkeille pitää osoittaa varastointipaikat, jotka merkitään 

yksiselitteisesti. 

Esikäsittelyn sujuva toiminta on ensiarvoisen tärkeää kokoonpanon kannalta. Osien on 

tultava oikeaan aikaan, jotta kokoonpano sujuu virtaavasti ja odottelua ei pääse 

syntymään. Esikäsittelyn työjonon ohjaukselle tulee etsiä kehitystapoja, jotta esikäsittely 

valmistaa osat oikeaan aikaan. Seurattavuuden tulee myös olla korkealla tasolla, jotta 



69 
 

osia ei valmisteta useaan kertaan tai jätetä valmistamatta kokonaan. Toimintatavat on 

standardoitava, jotta virheiden määrä pienenee. 

Yrityksen muille tuotetehtaille tulee suorittaa samanlainen virtausmallitarkastelu kuin 

tehtiin tässä diplomityössä. Virtausmallin avulla arvoa lisäämätöntä toimintaa voidaan 

karsia ja näin parantaa kustannustehokkuutta. Tuotetehtaiden hankinnat saadaan myös 

sujumaan paremmin kartoittamalla kriittiset pitkän toimitusajan materiaalit. Virtausmallit 

kannattaa tehdä yksi kerrallaan asiantuntijoita apuna käyttäen. 

Diplomityössä esitetyt toimenpide-ehdotukset on kerätty kuvaan 21, jossa arvioidaan 

toimenpiteen tuottamaa hyötyä ja tarvittavaa panosta. 

 

Kuva 21. Nelikenttä toimenpiteiden hyödystä ja panoksesta 
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8. KESKUSTELU 

Kokoonpanoa voidaan virtauttaa huolellisella suunnittelulla ja esikäsittelyllä. Lean-

periaatteiden mukainen hukan vähentäminen on tehokas tapa virtauksen tehostamiselle. 

Suurin odotteluhukan aiheuttaja kohdeyrityksessä on materiaalipuutteet 

kokoonpanossa. Kun materiaalivirta saadaan sujuvaksi, myös projektivirrasta tulee 

sujuvampaa. Kokoonpanoa nopeuttaa standardoidut parhaiksi havaitut työtavat. 

Standardoidut työtavat dokumentoidaan työohjeisiin, jonka kokoonpanojärjestys 

saadaan virtausmallista. 

Toyota way:n mukaan on olemassa myös kahdeksas hukka, joka on työntekijöiden 

hyödyntämätön luovuus. [9] Työntekijät ovat parhaita kehittämään oman toimintansa 

menetelmiä, sillä toimihenkilöiden voi olla vaikeaa keksiä kaikkia tuotannossa esiintyviä 

ongelmia näkemättä itse tapahtumaa. Työntekoa vailla olevia työntekijöitä voidaan 

laittaa kaizen-tiimiin kehittämään oman työpisteensä toimintaa työpäivän ajaksi. Yleisesti 

työtä vailla olevat työntekijät laitetaan pekkasille, mutta järjestämällä työntekijälle aikaa 

luovaan ajatteluun voidaan saada odottamattomia tuloksia, jotka helpottavat 

työskentelyä. Pohdinnan avuksi voidaan laatia kysymyspohja, joka herättää ajatuksia 

oman työskentelyn tehokkuudesta. Näitä ajatuksia keräämällä toimintatapoja voidaan 

kehittää parempaan suuntaan. 

Aikataulujen pitävyys ei ole nykypäivän teollisuudessa kovin luotettavaa. Tilaajat ovat 

muuttaneet toimintatapojaan toimittajien kannalta haastavampaan suuntaan, kun ajat 

tilauksesta toimitukseen lyhenevät ja muutoksia tehdään vielä myöhäisissäkin vaiheissa. 

Tuotesuunnittelu on muuttunut uusien kehitysmenetelmien myötä nopeammaksi ja 

muutoskeskeisemmäksi. Tämä luo omat haasteensa projektinhallinnalle, jonka tulee 

kehittyä tilannemuutosten mukana. Uusia menetelmiä tulee ottaa käyttöön rohkeasti 

tehokkuuden parantamiseksi. 

Toiminnan kehittämistä pitää viedä myös osaksi työntekijöiden arkea. 

Kokoonpanoryhmien sisällä voitaisiin suorittaa päivittäisiä scrum-tyyppisiä toimintoja, 

joissa päivän aikana käytettäisiin pieni hetki lähitulevaisuuden tarkasteluun. Tällöin 

tulevat ongelmat voitaisiin huomata aikaisemmassa vaiheessa ja reagoinnille jäisi 

enemmän aikaa. Ryhmätoiminta myös parantaisi yhteishenkeä ja työmotivaatiota. 

Kokoontuminen voidaan suorittaa projektitaulu ääressä, jossa voidaan tarkkailla 

aikataulun pohjalta projektin seuraavia vaiheita. Jatkuvan kehittämisen ideologian 

istuttaminen työntekijöihin on pitkä, mutta palkitseva prosessi. 
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Kommunikaatio ja tiedon siirtyminen on todella tärkeää eri sidosryhmien välillä. 

Kommunikaatiolle täytyy olla omat toimivat kanavat, joissa tieto välitetään muille 

sidosryhmille. ERP on hyvä työkalu tiedon siirtämiseen. Kaikkia käyttäjiä tulee opastaa 

ERP:n tehokkaaseen käyttöön, jotta yhteistoiminta paranee. Projektipäälliköt 

tarkastelevat monia asioita ERP:n kautta ja tiedon on oltava oikeaa ja ajantasaista 

luotettavan päätöksenteon tekemiseksi. Tuotannonohjaus helpottuu huomattavasti, jos 

tuotantoa pystytään ohjaamaan omalta päätelaitteelta kokoonpanohallissa kulkemisen 

sijaan. Siirtymiin kuluu paljon aikaa, jos kaikki asiat täytyy tarkistaa itse fyysisesti 

paikanpäältä. Älypuhelimien pikaviestinpalvelut ovat myös käteviä alustoja nopeaan 

epäviralliseen keskusteluun. Ohjeita ja valokuvia voidaan lähettää nopeasti suurille 

ryhmille. Turhaa viestintää tulee silti välttää tarpeettomien keskeytysten syntymiseksi. 

Viralliset keskustelut tulee käydä sähköpostitse tai kasvokkain. Varsinkin yrityksen 

ulkopuolisiin toimijoihin kannattaa yhteyttä pitää sähköpostitse, jotta keskusteluista jää 

jälki ja sovitut asiat voidaan osoittaa yksiselitteisesti. 
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9. JOHTOPÄÄTÖKSET JA TOIMENPITEET 

9.1 Tavoitteet ja menetelmät 

Diplomityölle asetetut tavoitteet täytettiin ja tutkimuskysymyksiin löydettiin vastauksia. 

Yrityksen haasteita voidaan lähteä ratkomaan tutkimustulosten pohjalta ja työssä 

tehdystä virtausmallista on paljon hyötyä tulevaisuuden projekteihin. Hiljainen tieto 

saatiin virtausmallilla mallinnettua yksinkertaiseksi graafiseksi esitykseksi kaikkien 

nähtäväksi. Mallia täytyy soveltaa myös muihin tuotetehtaisiin, jotta koko yrityksen 

projektit saadaan virtaamaan. Projektien virratessa suunnitellusti karkea- ja 

hienokuormituksen luotettavuus paranee ja suunnitelmallinen toiminta tehostuu. Hyvin 

tehdyt aikataulut helpottavat sidosryhmien toimintaa ja yhtenäiset tavat helpottavat 

arviointia. 

Projektit saadaan virtautettua huolellisella suunnittelulla ja hyödyntämällä aikaisempien 

projektien dokumentoitua tietoa. Näiden lisäksi tuotannonohjauksen täytyy olla 

tehokasta ja työjärjestysten oikeita. Toimittamalla materiaalit ja osat kokoonpanoon 

oikea-aikaisesti saavutetaan katkeamaton virtaava kokoonpano. ERP:n koherentilla 

datalla voidaan tehdä oikeita päätöksiä ja tuotannonohjaus helpottuu. 

Diplomityössä käytetyt menetelmät osoittautuivat toimiviksi tutkimuksen kannalta. 

Ryhmäkeskusteluissa saatiin yhteisymmärryksessä keskusteltua yrityksessä esiintyvistä 

ongelmista ja haastateltavilta työntekijöiltä saatiin kerättyä kehityskohdeideoita, joilla 

sidosryhmien yhteistoimintaa saadaan kehitettyä. Jos tutkimukselle olisi ollut enemmän 

aikaa, laadittua virtausmallia olisi voitu kokeilla seuraavalle samankaltaiselle projektille 

ja arvioida virtausmallin tuomia hyötyjä projektin läpimenossa. Virtausmalli olisi voitu 

myös laatia ennen projektia ja tarkastella projektin aikana sen oikeellisuutta ja 

toimivuutta. Projektin kulku ei kuitenkaan ollut diplomityön tekijälle tarpeeksi tuttu, joten 

virtausmalli olisi pohjautunut täysin työntekijöiden arvioihin. 

Tutkimusprosessissa datan keräämiseen kiinnitettiin erityistä huomiota, joten saatua 

dataa voidaan pitää luotettavana. Työntekijöiden toimia seurattiin päivittäin paikan päällä 

havainnoimalla sekä järjestelmien kautta. Haastatteluissa toisistaan riippumattomilla 

henkilöillä esiintyi samanlaisia huomiota ongelmakohdista ja epävirallisemmissa 

käytäväkeskusteluissa saatiin yksilöiden näkökulmia esille. Ongelmien syitä pystyttiin 

arvioimaan asettumalla muiden sidosryhmien asemaan ja pohtimaan yhteistoiminnan 

vaikutuksia. 
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9.2 Tulokset 

Tutkimuksen tuloksena yritykselle saatiin kartoitettua kehityskohteita ja tuotettua 

työkaluja toimintojen virtauttamiseen, kuten virtausmalli ja aikataulupohja. Yrityksen 

tarpeet ovat melko yksilöllisiä, joten yleisiä toimenpiteitä konepajayrityksille ei tässä 

tutkimuksessa syntynyt projektinhallinnan kehittämiseen. Ohjeena muille yrityksille 

voidaan käyttää omien tarpeiden kartoittamista ja työkalujen kehittämistä havaittuihin 

ongelmakohtiin. Vinkkiä työkalujen kehittämiselle kannattaa etsiä muilta yrityksiltä ja 

muuttaa niitä omaan toimintaan sopiviksi. Toiminnan tulee olla suunniteltua ja 

kontrolloitua sekä seurattavuuden tulee olla korkealla tasolla. 

Juutin [36] mukaan konepajoilla tyypillisiä ongelmia ovat strategian selkeä 

jalkauttaminen operatiiviseen toimintaan ja toiminnan mittaaminen ja arviointi. 

Kohdeyrityksessä pitäisi jalkauttaa yrityksen strategiaa toimihenkilöpuolelle selkeämmin 

ja toimia sen mukaan pitkäjänteisesti toimintaa mitaten. Pelkkä maksimaalisen katteen 

tavoittelu ei riitä, vaan toimintaa tulee kehittää kestävällä pohjalla. Lean painottaa 

pitkäjänteistä toimintaa ja filosofian mukaan toimimista, joten se on hyvä malliesimerkki 

konepajojen toiminnan kehittämiseen. 

9.3 Johtopäätökset 

Projektipäällikkö tarvitsee tarpeeksi aikaa projektien johtamiseen, jotta projektit saadaan 

virtautettua. Aikataulut ja esikäsittelyn tilanteen seuranta vaativat aikaa, jotta 

suunnitelmista voidaan tehdä toteutuskelpoisia. Tilanteet muuttuvat tuotannossa 

jatkuvasti ja nopeaa reagointia muutoksiin vaaditaan. Kun yksittäiset projektit alkavat 

sujua, koko projektivirrasta saadaan sulavaa. Työnjohtajien ja projektipäälliköiden 

ammattitaitoon täytyy investoida ja heidän toimintaansa tulee kehittää. Kasvattamalla 

parempia johtajia projektit saadaan kulkemaan läpi virtaavammin. 

Kokoonpanon ongelmat johtuvat yleisesti osapuutteista ja suunnitteluvirheistä. 

Esikäsittelyn sujuva toiminta takaa myös kokoonpanon sujuvuuden. Työt täytyy suorittaa 

suunniteltuna ajankohtana, jotta kokoonpano pääsee alkamaan ajallaan eikä jouduta 

myöhästymisen noidankehään. Seurattavuutta täytyy parantaa tehostamalla ERP:n 

käyttöä, jotta tilanteet nähdään etukäteen ja osapuutteita ei pääse syntymään. 
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9.4 Toimenpiteet 

Diplomityöntekijä on ehdottanut toiminnankehityspalaverien säännöllistä järjestämistä 

ylemmälle johdolle. Kehityspalaverit luovat selkeän kanavan kehitysehdotuksien 

esittämiselle. Palavereissa työstettäviksi otetuille ehdotuksille määrätään vastuuhenkilö 

ja seuraavassa palaverissa tarkastellaan kehityksen edistymistä. Näin kehitysideat eivät 

pääse unohtumaan ja niiden toteuttamista voidaan valvoa. 

Esikäsittelyn toiminnan kehittäminen on ensimmäinen jatkotutkimuskohde, mihin 

kannattaa tarttua. Esikäsittelyn virtaava toiminta virtauttaa myös kokoonpanotyötä. 

Diplomityön aikana todettiin tarve esikäsittelyn seurannan parantamiselle. Esikäsittelyn 

tilannetta tulee pystyä arvioimaan nykytilaa paremmin ERP:n kautta. 

Esikäsittelyosastolle voidaan sijoittaa tietokoneita, joilla työvaiheet voidaan merkitä 

valmiiksi ja samalla suorittaa jatkuvaa inventointia kuluvista materiaaleista. Jatkuvalla 

inventoinnilla päästään eroon yllättävistä materiaalipuutteista, jotka johtuvat virheellisistä 

varastosaldoista. Projektipäälliköiden seuranta helpottuu, kun esikäsittelyn tilanne 

saadaan reaaliaikaiseksi. Henkilöstölle annetaan koulutuksia ERP:n käytöstä, jotta 

virheellisiltä merkinnöiltä vältytään. 
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