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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 tarkeda nykypaivan kiristyvassa kilpailutilanteessa kilpailukyvyn ja
kustannustehokkuuden takaamiseksi. Halpojen tuotantomaiden kehittyessa, laatuun ja
osaamiseen tulee panostaa entistd enemman kilpailuedun saavuttamiseksi. Tuotannon
toiminnan tulee edistaa arvoa, jonka asiakas saa tilaamastaan tuotteesta. Kun kaikki ty6
kaytetdan asiakkaan saaman arvon muodostukseen, paastaan eroon turhasta tyosta.
Turhaa tyota karsimalla saavutetaan kustannussaastdja tuotannossa ja lapimenoajat

nopeutuvat.

Lean-tuotannossa pyritdan vahentdmaan tuotannossa syntyvaa hukkaa ja virtauttamaan
tuotantoa. Leanin filosofisten menetelmien pohjalta toimintaa pyritdan hiomaan kohti
taydellisyyttd. Kun kaikki hukka karsitaan pois tuotannosta, jaljelle jdéa vain arvoa
tuottavat tyOvaiheet. Muutoksen keskiossa on yrityksen tydntekijat ja ihmiset, joiden
kaikkien tulee tavoitella yhteistd padmaaraa tuotannon kehittdmiseksi. Lean-tuotantoa
tavoitellaan pienin askelin vaihe vaiheelta. Muutos kestda kauan ja uusiin

toimintatapoihin on sitouduttava taydellisyyden saavuttamiseksi.

Taman diplomityon aiheena on kohdeyrityksen perinteisen ongelman ratkaiseminen eli
se, miten vieda projektit [&pi suunnitellusti parhaalla mahdollisella tavalla.
Nykytilanteessa yrityksellda on ongelmia projektien aikataulujen pitamisen suhteen
johtuen viivastyksistd projektien eri vaiheissa. Projektien sujuva lapimeno on
tavoiteltavaa kustannustehokkuuden ja toimintavarmuuden parantamiseksi. Pitkittyvilla
projekteilla on laajalle ulottuvia vaikutuksia koko yrityksen toiminnassa. Valmistuksesta
taytyy saada virtaavampaa, jotta projektien vetdjat voivat keskittya projektin johtamiseen
tydn johtamisen sijaan. Virtauksen parantamiseksi kehitetdan virtausmalli yhdelle
yrityksen tuotetehtaalle, jonka pohjalta voidaan tehda virtausmallit myds muille

tuotetehtaille.

Projektinhallinnan menetelmat ovat kehittyneet vuosien varrella ja uusia metodeja
kehitetadan muuttuvien tarpeiden mukana. Naistd menetelmista on I0ydettava omaan
toimintaan parhaiten sopiva vaihtoehto ja tarvittaessa sovellettava sitd viela
omanlaiseksi. Tahan diplomitydbhon on keratty tunnetuimpia nykyaikaisia

projektinhallinnan menetelmia, joita voi kayttaa pohjana oman menetelman valinnassa.



1.1 Taustaa

Kohdeyrityksen tuotanto on projektiluontoista, jolloin projektit poikkeavat toisistaan ja
erakoot ovat pienia. Taman vuoksi projektinhallinta on yrityksen tarkeimpia kehitettavia
kohteita. Nopea ja tehokas projektien lapimeno on avainasemassa yrityksen

liiketoiminnassa kilpailukyvyn ja tuottavuuden takaamiseksi.

Kohdeyrityksessd halutaan parantaa Kilpailukykya tehostamalla projektien
lapimenoaikoja. Tehokas projektin Iapimeno vapauttaa resursseja muihin projekteihin ja
tuotannon volyymia pystytdan kasvattamaan. Suuremmalla volyymilld tuloksen
tekeminen helpottuu. Projekteihin sitoutuu suuria maaria paaomaa, joka halutaan

tulouttaa ajallaan. Tama vaatii projektien valmistumista suunnitellussa aikataulussa.

Yrityksen tuotannon projektiluontoisuudesta huolimatta tuotannon sisalta on
havaittavissa erilaisia tuotetehtaita, joissa samantyyppisia laitteistoja valmistetaan
toistuvasti. Vaikka jokainen tuote onkin aina uniikki, perusrakenne tuotteissa pysyy
samana. Tama mahdollistaa projektien suunnittelulle yleisen kaavan, jota noudattamalla

projektien lapivienti helpottuu.

Yrityksen organisaatiota on saneerattu lahihistoriassa kevyempaan muotoon ja nykyisia
toimintatapoja on kehitettava sopivammiksi uudelle organisaatiomallille. Toiminnan on
oltava koordinoitua ja johdonmukaista, jotta pienemmalla projektiorganisaatiolla

saavutetaan tehokkaita tuloksia.



2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA RAJAUS

2.1 Case-projekti

Diplomityossa tutkitaan yksittdista case-projektia, jossa valmistetaan kaksi
putkipalkkirungosta ja ohutlevyrakenteista koostuvaa tuotetta. Projektille laaditaan
aikataulu, jonka toteutumista valvotaan tarkasti hyvan aikataulupohjan kehittamiseksi.
Tutkimuksen aikana etsitdan keinoja tuotteen valmistuksen virtauttamiseen ja arvioidaan
parhaita tydmenetelmia. Tuotteen materiaali on pdaosin S355 rakenneterasta ja osien
littmisessa kaytetddn paljon hitsaus- ja pulttilitoksia. Tuotteen mittatarkkuus ja
tasomaiset pinnat ovat tarkeitd laatutekijoitd, minkd vuoksi kokoonpanossa on
kKiinnitettdvd huomiota oikeaan tydjarjestykseen, menetelmiin ja laadukkaaseen

tydskentelyyn.

2.2 Ongelmat ja tavoitteet

Tyon tavoitteena on 16ytada keinoja projektivirran sujuvoittamiseen virtaavan tuotannon
avulla. Tydssa etsitdan parhaita toimintatapoja yhdelle yrityksen tuotetehtaalle, mitka
voitaisiin standardoida kokoonpanotydn sujuvoittamiseksi. Case-projekti pyritdan
osittamaan selkeisiin vaihekokonaisuuksiin, jotka suoritetaan oikeassa jarjestyksessa
virtauksen nakdkulmasta. Selkedssa projektiosituksessa vaiheet ovat loogisia
kokonaisuuksia, jotka on jaoteltu sopivan kokoisiin osiin. Projektissa valmistettavalle
tuotteelle kehitetddn geneerinen aikataulupohja, jolloin sitd voidaan hyddyntda myds

muissa projekteissa. Huolellisesti tehty ositus auttaa aikataulun laatimisessa.

Projektien onnistumista voidaan tutkia vertailemalla tuotteiden valmistukseen kaytettyja
tydtunteja  suunniteltuihin  tuntimaariin.  Projektien  myyntikate  muodostuu
materiaalikustannuksista ja tyokustannuksista, joten suunniteltujen tuntimaarien
ylittyessd myOs kate pienenee. Kustannuksia vahentamalld saadaan kasvatettua
tuottoa. Projektien valmistustuntien arviointi on haastavaa, minka vuoksi valmiit projektit
on dokumentoitava huolellisesti, jotta tulevaisuudessa dataa voidaan kayttaa laskennan

pohjana.

Yrityksen pitkan historian ansiosta hiljaista ammattitaitoa on kertynyt paljon tyontekijoille
erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Tama tieto tulee saada projektinvetajille sellaiseen
muotoon, ettda valmistusprojektit voidaan osittaa ja suunnitella tuotantoa varten.

Projekteissa ilmenevat virheet ja osapuutteet hidastavat tuotantoa, mika korostaa



suunnittelun huolellisuutta. Tuotteen valmistukselle laaditaan virtausmalli, jota
noudattamalla voidaan jo suunnittelu- ja hankintavaiheessa tehda tarkeat oikeat
ratkaisut. Virtausmallin avulla voidaan tutkia, mitkd paatdkset voidaan tehdd missakin
vaiheessa projektia ja mita tietoa paatds vaatii, jotta se voidaan tehda. Virtausmallilla
paastdan myds eroon turhista tydvaiheista, jotka eivat tuota arvoa asiakkaalle. Hyvin
suunnitellut projektit heijastuvat koko yrityksen karkeakuormituksen luotettavuuteen ja
kokonaiskapasiteetin  arviointiin.  Virtausmallin  ty6jarjestystd  noudattamalla
kokoonpanon lapimenoajat lyhenevat ja tuottavuus paranee turhan tyon ja
odotteluaikojen vahentyessa. Talla on suora vaikutus kustannustehokkuuteen ja

yrityksen kilpailukykyyn.

Projekteihin osallistuu useita eri sidosryhmia, joiden saumaton yhteystoiminta takaa
virtaavan tuotannon. Yrityksen nykyinen tilanne kartoitetaan ryhmakeskusteluilla ja

tavoitteena on 16ytaa kehitettavia kohteita yhteistoiminnan parantamiseksi.
Tutkimuksessa pyritaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

¢ Miten projektit saadaan virtautettua?

e Miten hiljainen tieto saadaan dokumentoitua?

¢ Miten karkeakuormitus saadaan linkittymaan hienokuormitukseen?
e Miten yrityksen kilpailukykyd saadaan parannettua?

e Miten sidosryhmien yhteistoimintaa voidaan kehittaa?

2.3 Rajaus

Diplomitydssa tutkitaan erityisesti tuotannon virtauttamista ja siihen liittyvien
sidosryhmien toimintaa. Monilla eri osastoilla on oma vaikutuksensa tuotannon
toimivuuteen ja kaikkien naiden osastojen toimintaa arvioidaan virtauksen
nakokulmasta. Osastot kdydaan yksitellen 1api ja kehityskohteita etsitdan vitaavamman
tuotannon saavuttamiseksi. Virtaukseen vaikuttavat osastot ovat kohdeyrityksen
tapauksessa hankinta, tydsuunnittelu, esikasittely ja tuotanto. Osastojen vastuuhenkil6t
ovat avainasemassa projektien onnistumisen kannalta, ja heille tulee esittaa
kehitysehdotuksia toiminnan parantamiseksi. Kohdeyrityksen organisaatiorakenteen
muuttaminen ja tutkimuksen tuloksista seuraavien muutosten lapivieminen on rajattu

pois diplomitydsta.



3. TUTKIMUSSTRATEGIA JA -MENETELMAT

3.1 Strategia

Tybssd suoritetaan tapaustutkimus  projektista, jossa valmistetaan kaksi
putkipalkkirungosta ja ohutlevyrakenteista koostuvaa tuotetta. Projekti ositetaan
tyovaiheiksi ennen projektin alkua ja vanhojen tietojen pohjalta suunnitellaan
kokoonpanoaikataulu. Projektin aikana tunnistetaan ongelmatilanteita ja tuotannossa
esiintyvdt  kokoonpanojarjestykset ja riippuvuudet kirjataan  ylés  projektin
aikataulupohjaan. Tulevaisuuden aikatauluttamisen helpottamiseksi tydvaiheiden
toteutuneet kestot kirjataan tarkasti ylds, jotta vastaavien projektien aikataulun
suunnitteleminen on helppoa ja datan tiedetdan olevan koherenttia. Aikataulupohja toimii
geneerisend mallina kaikille yrityksen projekteille. Yhtendinen pohja sujuvoittaa

sidosryhmien valista toimintaa.

Parhaat tyotavat ja -jarjestykset pyritdan kartoittamaan jo projektin aikana tarkkailemalla
kokoonpanon tydskentelya. Parhaat tyGtavat on standardoitava kokoonpanon lapimenon
lyhentdmisen mahdollistamiseksi. Tuotteen valmistus kaydaan Iapi tuotannon
tydntekijdiden kanssa ja keskustelun pohjalta luodaan virtausmallin kokoonpano-osuus.
Virtausmalliin lisatdan vain valttamattéomat tydvaiheet oikeassa jarjestyksessa, jotta

ylimaaraista turhaa tydta ei tehtaisi jatkossa.

Projektin paatyttya projektissa mukana olleet sidosryhmat kutsutaan yksitellen saman
poydan aareen keskustelemaan projektin lapimenosta ja projektin aikana ilmenneista
ongelmista. Sidosryhmien yhteistoimintaa kehitetddan muuttamalla toimintatapoja. Eri
sidosryhmilla on erilaisia tarpeita, jotka tulee kartoittaa ja valittdd muille osastoille.
Ryhmakeskusteluissa kdydaan lapi myos virtausmalliin lisattavat kohdat case-projektin

osalta, mitka liitetaan jatkumoksi kokoonpanon virtausmalliin.

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

kohteet, kaytettavat menetelmat, tuotokset, tavoitteet ja seuraukset.
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Kuva 1. Tutkimusstrategia

3.2 Menetelmat

Tama diplomityd on empiirinen tutkimus, jossa ollaan kiinnostuneita laskennallisista ja
tilastollisista tiedoista projektin lapimenossa. Tuotannon onnistumista voidaan tutkia
keraamalla dataa projekteista ja vertailemalla toteutuneita arvoja suunniteltuihin. Kun
tiedetaan kaytetyt menetelmat ja niiden taustat, toimintaa voidaan kehittda parempaan

suuntaan.

Projektin aikana projektipaallikké huolehtii tydntekijdiden tydaikaleimauksista erityisen

tarkasti, jotta tydvaiheiden kestot saadaan taltioitua. Samalla paivitetdan suunniteltua



aikataulua toteumien mukaiseksi, jotta projektin paattyessa voidaan visuaalisesti tutkia
projektin toteutunutta etenemistd. Toteutunutta aikataulua verrataan suunniteltuun

aikatauluun ja analysoidaan suunnitelman ja toteuman erojen syita.

Valmistukseen osallistuvat tydntekijat kutsutaan  keskustelemaan tuotteen
valmistuksesta projektin paatteeksi ja projekti kdydaan yhdessa lavitse. Tyontekijoille
laaditaan kysymyksia valmistuksesta, joilla heratetddn keskustelua parhaista
menetelmista ja tydjarjestyksistd. Taman jalkeen eri sidosryhmien kanssa tehdaan
virtausmalli projektissa valmistetulle tuotteelle. Tuote kaydaan lapi aina tilauksen
saapumisesta lahetykseen asti hankinnan, suunnittelun, esikasittelyn ja tuotannon

kautta.

Yrityksen eri osastojen nykytilanne kartoitetaan kyselyilla ja tutkimuksen aikana tehdyilla
havainnoilla. Osastojen toiminnasta etsitdan kehityskohteita, joilla toimintaa saataisiin
virtautettua. Kehityskohteet listataan taulukkoon, jossa arvioidaan toimenpiteiden
tuomaa arvoa ja vaatimaa panosta. Nain voidaan arvioida eri toimenpiteiden tarkeytta
saatu hyoty suhteutettuna annettuun panokseen. Kaikkien osastojen toiminta heijastuu

loppujen lopuksi tuotantoon, joten kaikkien osastojen kehittdminen on tarkeaa.



4. PROJEKTIEN VIRTAUTTAMINEN

4.1 Projektinhallinta

Standardi SFS-ISO 21500 maarittelee projektin seuraavasti: "Projekti koostuu
ainutkertaisesta prosessien joukosta, johon kuuluu koordinoituja ja ohjattuja tehtavia.
Tehtavilld on maaritellyt aloitus- ja lopetuspaivamaarat, ja tehtavat taytyy suorittaa, jotta
projektin tavoitteet saavutetaan. Projektin tavoitteet on saavutettu, kun se tuottaa
maariteltyjen vaatimusten mukaisia tuotoksia.” [2] Projekti on ty6ta, jonka tarkoitus on
tuottaa haluttu tuotos maaritellyllda aikavalilla kayttaen sille kohdennettuja resursseja.
Projektin toteutukseen liittyy usein myos riskeja, joita tulee pystya hallitsemaan. [17] [21
c. 1.2]

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

projekteissa on eroa niiden [2]:

e Tuotoksissa

e Sidosryhmissa
e Resursseissa
¢ Rajoitteissa

e Prosessien sovellustavoissa

Kohdeyrityksen tuotanto on siis ehdottomasti projektiluontoista maaritelmien perusteella.
Samanlaista projektia ei tehda kahteen kertaan, vaan projektin tuotos on aina uniikki ja
se tehdaan erilaisilla resursseilla. Projektin tuotoksena on asiakkaan tilaama tuote, jonka
valmistaminen koostuu erilaisista ohjatuista prosesseista. Tehtavien aloitus- ja
lopetuspaivamaarat ovat tarkedssa asemassa yrityksen suunnitelmallisen toiminnan
kannalta. Suunnitellut tehtavat on saatava tehtya annetussa aikaikkunassa, jotta projekti

valmistuu ajallaan ja resurssit vapautuvat muihin tehtaviin.

Projektinhallinnan standardi SFS-ISO 21500 maarittelee projektinhallinnan seuraavasti:
"Projektinhallinta tarkoittaa menetelmien, tyokalujen, tekniikoiden ja patevyyksien
soveltamista projektissa. Projektinhallintaan kuuluu projektin elinkaaren eri vaiheiden

kokonaisuuden hallinta.” [2]

Projektinhallinta eldd muutoksessa, jossa organisaatiot ovat huomanneet, etta
projekteihin tulee kiinnittda tarkempaa huomiota. Projekteja tulee toteuttaa yrityksen

strategian mukaisesti ja kustannustehokkaasti, jotta projektin valmistuessa viivan alle jaa



mahdollisimman paljon tuottoa. Tdma vaatii tehokasta resurssien hallintaa ja jatkuvaa

toimintatapojen kehittamista tehokkaampaan suuntaan. [18 c. 5]

Projektille muodostetaan oma organisaatio projektin toteuttamista varten. Jokainen
organisaatio on aina erilainen, koska jokainen projektikin on erilainen. Projektipaallikko
on paaasiallinen resurssi, joka vastaa projektin toteutuksesta. Organisaatiot ovat
raskaampia suurissa projekteissa verrattuna pienempiin. Pieniin projekteihin soveltuu
matriisityyppinen organisaatio (kuva 2), joka jakautuu kolmeen ryhmaan, tulosyksikén
linjajohto, projektien johto ja asiantuntijat. Organisaatio kannattaa jakaa tuotealueittain,
jos projekteja on vain muutamia. Tuoteryhman esimies toimii talléin projektipaallikkona
ja on resurssien linjaesimies. Matriisiorganisaatio on tehokas, mutta vaativa. Yhden
projektin venyessa pitkdksi resurssit eivat vapaudu suunniteltuna aikana ja toiset
projektit viivastyvat. Nain ollen luotettavan ja huolellisen aikatauluttamisen rooli on hyvin
tarkea. [3 s. 68] Kaikille projektiin osallistuville tulee olla selvilla oma rooli projektissa.
Projektiorganisaatioiden ollessa aina erilaisia tehtavat tulee sopia selkeasti, jotta kaikki
tehtavat tulee hoidettua. [17] [20 s. 82]

Matriisiorganisaation hyvia puolia ovat [3 s. 75]:

o Erikoistuminen tiettyyn aiheeseen parantaa osaamistasoa

o Kuormitusta voidaan tasata siirtdmalla resursseja projektien valilla

o Tieto lisdéntyy ja menetelmat kehittyvat linjaryhmien sisalla, hankittu tieto
saadaan hyddynnettya myds muihin projekteihin

o Poistaa paallekkaista kehitystyota alentaen kustannuksia

o Esimies pysyy samana projektien vaihtuessa
Huonoja puolia ovat:

e Paatoksenteon monimutkaistuminen, kokouksia vaaditaan enemman
e Projektien valiset kiistat resursseista

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

Puhdas linjaorganisaatio
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Projektiorganisaatio

10



11

4 . \ N
TILAAJA LINJAJOHTO
PROJEKTI- PROJEKTI- i
PAALLIKKO RYHMA KAYTTAJAT
JOHTO-
RYHMA

TOIMITTAJA ASIANTUNTIJAT

OSA- I l

PROJEKTIT | |

PROKEJTIN | )| PROJEKTI- I |

VALVOJA  [|| PAALLIKKO [ |

[ |

TUKI- : |
HENKILOT

\ PROJEKTIRYHMA /

- N /

4 Y N

PROJEKTIRYHMA PROJEKTIRYHMA

ALIHANKKIJAT

LA (1 A

Kuva 3. Projektiorganisaatio [3 s. 69]

Suurissa vuosien mittaisissa  projekteissa  kannattaa ~muodostaa puhdas
projektiorganisaatio (kuva 3). Projektipaallikdbn alaisuuteen nimitetdan keskeiset
resurssit, jotka hoitavat projektin eri osa-alueita. Projektia valvoo valvontaryhma ja sen
ensimmainen tehtava on projektipaallikdn nimeaminen projektille. Valvontaryhman tulee
hyvaksya projektipaallikon laatima projektisuunnitelma ja antaa projektille sen vaatimat
resurssit. Valvontaryhman koko tulee pitdd mahdollisimman pienena, jotta

kommunikointi valvontaryhman sisalld on vaivatonta. Toisiinsa liittyvien projektien
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valvontaryhma kannattaa pitdd yhteisend, jolloin kaikkien projektien seurantapalaverit

voidaan pitada keskitetysti. [3 s. 71]

Projektipaallikolla on kokonaisvastuu projektista. Projektipaallikké suunnittelee projektin,
hoitaa sen toimeenpanon ja valvoo etenemista. Projektipaallikkda valvoo johtoryhma,
jolle projektipaallikké on raportointivastuussa. [3 s. 273-275] Projektipaallikélta
edellytetaan tehokasta ajankayton priorisointia efi asioiden valilla.
Ajankaytonhallinnassa auttaa tehtavien delegointi muille projektin  parissa
tydskenteleville. Projektipaallikon tulee keskittya projektin suureen kuvaan eikd vain
nykyhetkeen. Puhdas reaktiivisuus huonontaa tuottavuutta ja laatua, koska ongelmia ei
huomata ajoissa ja niihin ei ole tarpeeksi aikaa reagoida. [17] Projektipaallikdn tulee pitaa
ylld jatkuvaa informaatiovirtaa organisaation suuntaan. Projektipdallikon taytyy
raportoida valvontaryhmalle projektin etenemisestd ja tulevaisuuden kulusta taytyy
esittdd rehellisia arvioita sidosryhmien luotettavan toiminnan mahdollistamiseksi, oli

tilanne hyva tai huono. [18]
Projektipaallikdn tehtavia ovat [3 s. 71-72]:

e Laatia projektisuunnitelma

o Kaynnistaa projekti ja ohjata sita

¢ Johtaa toimeenpanoa ja tehtavien antoa
e Valvoa projektin edistymista

e Huolehtia dokumentoinnista

e Laatia loppuraportti ja paattaa projekti
Projektipaallikdlle tarkeitd ihmissuhdetaitoja ovat [21 ¢. 1.7.2]:

e Johtajuus

e Tiimin muodostaminen

e Motivointi

e Kommunikaatio

e Vaikuttaminen

o Paatoksenteko

¢ Poliittinen ja kulttuurinen tietoisuus
¢ Neuvottelutaidot

e Luottamuksellisuus

e Konfliktien hallinta

e Valmentaminen
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Projektin onnistumista kuvaa sille maariteltyjen tavoitteiden tayttyminen. Kolme
keskeisinta tavoitetta on laatu, aikataulu ja kustannukset (kuva 4). [3 s. 37] Projekteissa
on usein maaritelty yksi tavoite, joka ei saa muuttua. Tassa tapauksessa kaksi muuta
tavoitetta joustavat, jotta projekti tulee valmiiksi. Esimerkiksi aikataulun ollessa tiukka,
voidaan kasvattaa resursseja ja tinkia laadusta, jolloin saadaan projektia nopeutettua.
[17]

Laatu

Aikataulu Kustannukset

Kuva 4. Projektinhallinnan kolmio [3 s. 40]

Jokaisessa projektissa on kuusi vaihetta [17]:

Kaynnistysvaihe
Maarittelyvaihe
Suunnitteluvaihe
Ohjausvaihe

Toimeenpanovaihe

2

Paattamisvaihe

Kaynnistysvaiheessa maaritellaan projektin tavoitteet ja tarpeet. Asiakkaan tilauksen
kaynnistama projekti siirtyy alustuksessa myyntiorganisaatiolta toteutusorganisaatiolle.
Maarittelyvaiheessa tutkitaan asiakkaan maarittelemat projektin tuotokset ja projektin
tuomia mahdollisuuksia tuloksen ndkékulmasta. Suunnitteluvaiheessa projektipaallikkod

suunnittelee projektin kulun yhdessa muiden asiantuntijoiden kanssa. Alustusvaiheessa
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tehdyt maarittelyt muutetaan tuotantosuunnitelmaksi ja tehtaville varataan resurssit.
Tuotantosuunnitelma on aikataulua laajempi kdsite. Toimeenpanovaiheessa suunnitellut
tehtavat annetaan tyontekijoille suoritettavaksi. Tyon etenemista seurataan vertaamalla
edistymaa aikataulussa suunniteltuun tilanteeseen. Paattdmisvaiheessa katselmoidaan
projektin tuotoksia ja kulkua. Tassa vaiheessa on hyva ottaa opiksi projektin

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

Projektiosituksessa (work break down structure, WBS) paloitellaan projektin eri vaiheet
pienemmiksi helpommin kasiteltaviksi kokonaisuuksiksi. Vaiheistuksen pohjalta on
helppo kerata projektin vaiheet hierarkkiseksi aikataulujarjestelmaksi. Nain aikataulun
luettavuus ja muokattavuus paranevat. Kerran tehty huolellinen ositus on apuna
tulevaisuudessa tehtaville projekteille. [21 c. 5.4] Projektin aikataulun toteutuminen on
ensiarvoisen tarkeaa, silla projekteihin sitoutuu suuria maarid paddomaa ja se halutaan
tulouttaa ajallaan. Tuotekehitysprojekteissa aikainen markkinoille p&aseminen luo
etulydntiaseman, joten projektin halutaan valmistuvan mahdollisimman aikaisin.
Projektien toimitusten myohastymisestd seuraa usein myds sopimussakkoja, jotka
tulevat maksamaan nopeasti hyvinkin paljon. Myéhastyneet toimitukset saattavat myds
pilata yrityksen maineen, jolloin asiakkaat voivat valita jatkossa toisia luotettavampia
toimittajia. [3 s. 112]

Aikataulun laadinnan vaiheet [3 s. 114]:

Tehtavaluettelon laatiminen

Tehtavien tydmaarien ja kestojen arviointi

Tehtavien suoritusjarjestyksen ja riippuvuuksien selvittdminen
Resurssien allokointi tehtaville

Aikataulun piirtdminen

Aikataulun ja resurssien analysointi

N o g bk~ Db~

Aikataulun hyvaksynta ja sitoutuminen

Tehtavien riippuvuudet  selvitetdan  kirjaamalla  tehtavaluetteloon  tehtavien

suoritusjarjestys. Erilaisia riippuvuustyyppeja ovat [21 c. 6.3]:

e Lopusta-alkuun

o Tehtava voi alkaa vasta edellisen loputtua
e Lopusta-loppuun

o Tehtava ei voi loppua ennen toisen tehtavan loppua
e Alusta-alkuun

o Tehtava voi alkaa, kun toinen tehtava on alkanut
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e Alusta-loppuun

o Tehtava voi loppua vasta kun toinen tehtava on alkanut

Yleinen syy projektin aikataulujen venymiselle on puutteellinen resurssiohjaus. Liian
pienilla resursseilla kaynnistettya projektia joudutaan kirimaan ylitéilla ja lisdresursseilla,
mika kasvattaa projektin kustannuksia. Epatasainen kuormitus ja hukka-aika lisdava
myos kustannuksia. Tasta syysta huolellisella resurssiohjauksella saavutetaan saastoja
projektin kustannuksissa. [3 s. 150] Luotettava arviointi on avainasemassa resurssien
hallinnassa. Tarvittavien resurssien maaraa ja tyyppia taytyy pystyd arvioimaan
etukateen mahdollisimman tarkasti projektin sujuvan etenemisen mahdollistamiseksi.
[18] Erilaisia resurssiluokkia ovat esimerkiksi tydvoima, materiaalit, koneet ja tarvikkeet.
[21 c. 6.4]

Resurssisuunnittelun tavoitteita [3 s. 151]:

o Aikataulussa arvioitujen resurssien saatavuuden varmistaminen aikataulun
toteuttamiseksi

e Avainresurssien tehokas kaytto, jatkuva ja tasainen kuormitus

e Resurssikustannusten minimointi

o Koko yrityksen resurssien hallinta. Kaytettavissa olevat resurssit tulee jakaa

projektien kesken ja priorisoida kuormituksen mukaisesti

Resurssien todellinen kayttdaste on otettava huomioon resurssisuunnittelua tehdessa.
Tybpaivia vahentadvat lomat, pyhapaivat, pekkaset ja sairaspoissaolot. [3 s. 151]
Keskimaarin sairauspoissaoloja on teollisuudessa 5-8% teoreettisesta saanndllisesta
tydajasta. [34] [35] Suhdannevaihtelut vaikuttavat resurssien alihankintaan.
Noususuhdanteessa vuokratydvoimalla paikataan resurssivajetta ja laskusuhdanteessa
kapasiteettia puretaan vuokratyovoimasta, jolloin tydllistdmisongelmat jaavat
alihankkijalle. [3 s. 152] [21 c. 6.4.1]

Verkostojen luominen on nykyaan tarkeaa yritysmaailmassa. Hankeissa on mukana yha
useampia yrityksia erikoistumisen vuoksi. Kaikkea osaamista ei kannata enda pitaa
omalla yritykselld varsinkin, jos kayttdaste jaa pieneksi. Erityisosaamista vaativat osat ja
tydvaiheet kannattaa tilata alihankinnasta. [21 c. 12] Esimerkiksi paperikoneen osien
valmistamisesta alihankitaan 40%. Useiden alihankintasopimusten jatkuva tekeminen
kuormittaa hankintaosastoa ja vie paljon aikaa. Kireissa aikatauluissa ei ole varattu
paljoa aikaa hankintojen kilpailutuksille, joten paatéksia joudutaan tekemaan nopeasti ja

kustannukset voivat kasvaa. Alihankkijayritysten kanssa on kannattavaa luoda



16

kumppanuuksia, joissa alihankkija tuntee tilaajan tavat. Nopeista toimitusajoista johtuen
kommunikointi on hyvin tarkeda ja alihankkijaa tulee informoida tulevaisuuden

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

Hankintatoimen tehtdvana on hankkia tuotteet ja palvelut, joita ei pystyta tai ei ole
kannattavaa itse valmistaa. Hankinnan keskeisia toimia on etsid sopivia
tavarantoimittajia toimimaan yhteistydssa oman organisaation kanssa.
Hankintapaatosta tehdessa tulee arvioida vallitsevaa resurssitilannetta,
laatukysymyksia, kaytettavissd olevaa aikaa ja kustannuksia. Myos sopimustekniset
asiat on hyva ottaa huomioon kriittisissa tdissd ja palveluissa yrityksen suojan
varmistamiseksi. [20 s. 138] [21 c. 12]

Hankintatoimen tavoitteita [3 s. 254]:

e Halpa hinta
e Paaoman sitominen mahdollisimman myodhaan
¢ Riittdva vara toimitusajoissa

e Laatutavoitteiden toteutuminen

4.1.1 Perinteinen projektinhallinta

Janakaavio on perinteisen projektinhallinnan tarkein tyokalu, ja sen on kehittanyt Henry
Gantt 1910-luvulla. Janakaavio on helppo ja selked menetelmad kuvaamaan projektin
vaiheita ja niiden kestoja. Perinteisessa projektinhallinnassa projekti jaetaan loogisiin
vaihekokonaisuuksiin ja vaiheet aikataulutetaan suoritusjarjestykseen perakkain.
Vaiheen valmistumisen jalkeen, siihen ei enaa palata. Perinteisen projektinhallinnan tyyli
on helposti ymmarrettdvaa yksinkertaisuutensa ansiosta. Myohastymisia ei synny, kun
vaiheille varataan tarpeeksi aikaa ja resurssointi on riittdvaa. Lineaarisen etenemisen
vuoksi seurattavuus on helppoa. Haasteena perinteisessd menetelmassa on

esisuunnittelun perusteellisuus, jotta valtytdan muutoksilta kesken projektin. [4] [14]
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PROJEKTI

kuukausi maaliskuu  huhtikuu  toukokuu kesdkuu heindkuu  elokuu syyskuu  lokakuu

viikko 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Vaihe 1

Tehtava 1 50% 2.3.2020  30.5.2020 IIIIIIIII
Tehtava 2 30% 3.3.2020  21.5.2020 IIIIIIIIII

Tehtava 3 40% 7.3.2020  29.4.2020
Tehtava 4 15% 10.4.2020 19.6.2020
Tehtdva 5 10% 14.4.2020 23.6.2020

Vaihe 2

Tehtava 1 20% 3.4.2020  18.6.2020
Tehtava 2 5% 19.5.2020 7.7.2020
Tehtava 3 0% 1.6.2020  17.7.2020
Tehtavid 0% 20.7.2020 15.8.2020
Tehtéva 5 0% 16.9.2020 7.10.2020

Kuva 5. Gantt-kaavio

Gantt-kaaviossa (kuva 5) vertaillaan mitd on jo tehty ja mitd on vield tekematta.
Tehtavien relaatiot ovat helpommin nahtévissd graafisessa esitysmuodossa ja
aikamaareiden tayttymista on helppo seurata. [22] [24] Nykydan Gantt-kaavioita tehdaan
tietokoneohjelmien avulla. Microsoft Project on ohjelmisto projektinhallintaan ja sen
avulla projektille voidaan laatia Gantt-kaavio. Perinteinen vaihtoehtoinen tapa on tehda
janakaavioita Excel taulukkolaskentaohjelmalla kayttamalla valmiita tai itse laadittuja
pohjia. [23]

Vesiputousmallia (kuva 6) kaytetaan ohjelmistokehitysprojekteissa, joissa edetaan askel
askeleelta aina seuraavaan vaiheeseen. Malli on yksinkertaisuutensa vuoksi helppo
ymmartaa ja kayttaa. [25] Ensimmaisessa vaiheessa maaritelldan projektin vaatimukset
asiakkaan toiveiden pohjalta. Vaatimukset toimivat koko projektin pohjana, silla tassa
vaiheessa maaritelldadn kaikki projektissa tehtavat asiat. Vaatimusten maarittamisen
jalkeen siirrytdan suunnitteluvaiheeseen, jossa suunnitellaan maariteltyjen vaatimusten
toteutustavat. Ohjelmistokehityksessa tama tarkoittaa ohjelmisto- ja
laitteistoarkkitehtuureja, tietokantoja ja kayttéliittymia. Suunnittelun jalkeen toteutetaan
suunnitellut spesifikaatiot ja tuote tehdaan valmiiksi. Varmistusvaiheessa valmiit
toiminnot testataan ja laatu varmistetaan. Projektin alussa maariteltyjen vaatimusten
tayttyminen tarkistetaan, jotta tuote tayttaa asiakkaan tarpeet. Kaikki tdssa vaiheessa
I6ytyvat virheet korjataan ennen asiakkaalle luovutusta. Asiakkaalle luovuttamisen

jalkeen tuotetta yllapidetaan ja toiminta varmistetaan. [26]
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Requirements

Design

Implementation

Verification

Maintenance

Kuva 6. Waterfall-malli

4.1.2 Agile

Agile on kattotermi, jota kaytetdan kuvailemaan useita erilaisia ketteran
ohjelmistokehityksen viitekehyksia. Agile-viitekehykset tukevat agile julistuksen
periaatteita. Tunnetuimpia viitekehyksia ovat scrum, extreme programming (xp), kanban
ja scaled agile framework (SAFe). Osa viitekehyksistd on kuvailevampia kuin toiset.
Esimerkiksi xp:n kaytantdja seurataan hyvinkin tarkasti, kun taas kanbanissa ollaan

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

Maailmalla kehittyi samanaikaisesti useita kevyitd kehityksen viitekehyksia. Naiden
viitekehysten kehittdjat kokoontuivat yhteen vuonna 2001 etsimdan yhteisia tekijoita
toiminnastaan. Ryhman viitekehyksia yhdisti adaptiivisuus, nopeus ja joustavuus, minka
ansiosta ryhman jasenten projektit olivat menestyksekkaita. Ryhma paatti kutsua
toimintaansa agileksi ja kehittdjaryhmaa kutsutaan agile allianceksi. Ryhmaa
yhdistaneet arvot kerattiin dokumentiksi, jota kutsutaan ketteran ohjelmistokehityksen

julistukseksi (agile manifesto) [37 c. 3]
Ketteran ohjelmistokehityksen julistuksessa arvostetaan [37 c. 3] [38] [39]:

o Yksil6ita ja kanssakaymistd enemman kuin menetelmia ja tyokaluja.
e Toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentaatiota
e Asiakasyhteistyota enemman kuin sopimusneuvotteluja

e Vastaamista muutokseen enemman kuin pitaytymista suunnitelmassa
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Julistuksessa painotetaan ensimmaista tekijaa, mutta myos toista tekijaa arvostetaan.

Arvot liittyvat toiminnan luovuuteen ja ketteryyden parantamiseen.

Agile erottuu muista ohjelmistokehitysmenetelmistd keskittymalla ty6td suorittaviin
ihmisiin  ja heidan yhteistoimintaansa. Poikkitieteelliset tyéryhméat toimivat
itseohjautuvasti kayttden  soveltuvia menetelmia  ongelmien ratkaisuun.
Itseohjautuvuudesta huolimatta johtajia tarvitaan luomaan tydskentelyn edellytykset

tayttavan tydympariston. [39]

Monienkaan projektien toimintakentat eivat ole nykyaan varmoja ja itsemaarittyvia.
Projektit nojaavat liikkkuviin elementteihin, jotka eivat ole ryhman hallittavissa. Projektin
tulee pystyd selviytymaan muuttuvassa ymparistdssa ja ryhman pitdad adaptoitua
muutoksiin. Jatkuvan muutoksista johtuvan uudelleensuunnittelun sijaan kannattaa etsia

uusia lahestymistapoja. [37 c. 4]

Agilen kayttoonotto on suuri muutos perinteiseen toimintaan ja se vaatii sitoutumista ja
ajattelutapojen muutosta. Kayttéonottovaihe on pitka ja tulokset nakyvat vasta monien
projektien jalkeen. Agile-toiminta ei tule koskaan valmiiksi, vaan toimintaa taytyy kehittaa
jatkuvasti. [37 c. 4]

4.1.3 Scrum

Scrum on projektinhallinnan viitekehys, jota kaytetdan vyleisesti ketterassa
ohjelmistokehityksessa. Sitd voidaan soveltaa myos yleisesti projektinhallinnassa.
Scrum kehittyi agile-ohjelmistokehityksen my6ta, kun etsittin  keinoja kehittaa
kommunikaatiota, kasvattaa lapimenoa ja alentaa riskeja. Scrum on erityisen hyva

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

Scrum keskittyy liiketoiminnan tarpeisiin projekteissa, joissa kehitetddn tuotteita ja
palveluita. Scrum karsii pois arvoa lisddmattomat toiminnot ja keskittyy valittdmiin
yksityiskohtiin. Scrum keskittyy enemman lyhyen aikavalin suunnitelman toteuttamiseen
ja identifiointiin sekd esteiden poistamiseen. Pitkdn aikavalin suunnittelulle ja
prosesseille ei anneta suurta painoarvoa, koska suunnitelmat elavat jatkuvasti ja harva
projektipaallikkd osaa tehda realistisia pitkan aikavalin aikatauluja. Lyhyelle aikavalille
asetetaan tavoitteita ja niiden toteutumista seurataan. Tavoitteiden toteutumisen esteet
poistetaan. Scrum on iteratiivinen toimintatapa, joka vaatii kayttajaryhmalta
perusteellista scrum-toimintatapojen tuntemusta. Tavoitteita asetetaan jatkuvasti
edellisten taytyttya ja toiminnassa kierretdan ikaan kuin kehaa (kuva 7). [5 s. 1-7] [6 s.
4-5]
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Kuva 7. Scrum-toimintatapamalli

Nykyaan teknologia vanhentuu nopeammin kuin koskaan ennen ja nopea markkinoille
tulo on tuotekehityksen avainasemassa. Jo vuoden paasta kehitetty teknologia voi olla
obsolenttia, joten markkinaraot ovat pienia ja lyhyessa ajassa on tehtava paljon tulosta.
Tarkoituksena scrumissa on jatkuvasti tuottaa toimiva ja myytava tuote asiakkaalle
jokaisen toimituseran lopussa. Nain kehitystyo kulkee jatkuvasti eteenpain ja myytava
tuote saadaan nopeasti markkinoille. Scrum parantaa erityisesti asiakkaan

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

Scrum sitouttaa ihmisia ryhmana ja asettaa heidat toimiaan tiimina. Scrum-tiimissa on
vakioidut roolit, joiden mukaan ryhman jasenet toimivat. Tiimissa on tuoteomistaja,
kehitystiimi ja scrummaster. Tiimissa tulee olla kaikki tarvittava osaaminen jo itsessaan,
jotta ryhman ulkopuolisista henkildistd ei olla riippuvaisia. Ryhman koko ei saa
kuitenkaan kasvaa liilan suureksi, jotta tiimin valinen kommunikointi pysyy sujuvana. Liian
pienelld ryhmalla tehtavat kasautuvat liikaa ja vuorovaikutus vahenee. Optimaalisena

ryhmakokona voidaan projektista riippuen pitda 3-9 henkiloa. [5 s. 52] [6 s. 7] [27 s. 34]
Scrum-tiimin kolme roolia [6 s. 7-8] [27 s. 26] [28 c. 1]:

e Tuoteomistaja
e Scrummaster

e Kehitystiimi

Tuoteomistaja on asiakkaan &ani scrum-tiimissa, jonka tehtava on verifioida, etta tiimi
tydskentelee tehokkaasti bisneksen nakékulmasta. Toisin sanoen tuoteomistaja seuraa,

etta tuotteen kehitysjono on jarkeva ja se lisada tuotteen arvoa. Tuoteomistaja asettaa



21

prioriteetteja kehitysjonolle ja myds paivittdd sitd asiakkaalta saamillaan tiedoilla.
Tuoteomistajalla on korkein valta tehda muutoksia tuotteen kehitysjonoon ja muun tiimin
tulee kunnioittaa sita. [5 s. 52] [6 s. 7] [27 s. 41]

Scrummaster hoitaa scrum-aktiviteetteja erityisesti projektin alkupaassa. Keskeinen
tehtava on esteiden poistaminen vaiheiden suorittamisen mahdollistamiseksi ja scrum-
ajattelutavan istuttaminen tiimiin. Projektin alkuvaiheilla scrummasterin rooli on
varmistaa tiimin toiminnan tehokas alkuun paaseminen. Kaiken ollessa uutta,
scrummasterin taytyy ohjata tiimi oikeille raiteille ja varmistaa, etta paivittaispalaverit
jarjestetaan ja projekti etenee. Palavereissa scrummaster ei ota erityista johtoroolia vaan
varmistaa, ettad palaverit eivat veny liian pitkiksi ja keskustelu pysyy palaverin aiheessa.
[5s.51][29 s. 44]

Kehitystiimin tehtdvdna on toimittaa tuote, prosessi tai palvelu. Tiimi kootaan
ammattilaisista varta vasten kyseiseen tehtavaan. Tiimin koko on 3-9 henkil6a. Tiimin
jasenilta tulee 16ytya kaikki tarvittava tietotaito kehitettavaan asiaan, jotta paatdksenteko
ja kehitys nopeutuisivat ja etta tiimin ulkopuolisia asiantuntijoita ei tarvitse konsultoida.
Liian suuri tiimi vaikeuttaa paatoksentekoa ja liian pienella tiimilla on haastavaa saada
kasaan kaikkea tarvittavaa tietotaitoa. Tiimi on itseohjautuva ja vastaa omasta
kehitystyostaan. [5 s. 53] [6 s. 9]

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

e Sprintti
o Paivittaispalaveri
e Sprintin katselmointi

e Sprintin retrospektiivi

Sprintti on 1-4 viikkoa kestdva ajanjakso, jonka aikana sprintille valitut tehtavat
suoritetaan ja tuotetaan inkrementti. Sprinttia voidaan pitda projektin lyhyen aikavalin
aikatauluna. Sprintin suunnittelupalaverissa scrum-tiimi keskustelee yhdessa, mitka
kohdat valitaan tulevaan sprintin kehitysjonoon. Tydmaaran tulee olla realistinen, jotta
kaikki tehtavat ehditaan suorittaa sprintin aikana. Tiimin tulee keskustella keskenaan
tuottavuudestaan yhdessa tuoteomistajana kanssa. Tuoteomistaja voi tarkentaa
tuotteen kehitysjonon tehtavia, jotta suunnittelu on realistista. Sprintin jalkeen alkaa aina
valittdmasti uusi sprintti, johon valitaan uudet tehtavat tuotteen kehitysjonosta. Tuotteen
tai palvelun kehitys kiertaa kehaa (Kuva 7) ja on nain ollen iteratiivista. [5 s. 31] [6 s. 11]
[27 s. 32]
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Sprintin aikana jokaisena paivana pidetaan paivittaispalaveri, joka kestda maksimissaan
15 minuuttia. Tiimin jAsenten tulee olla ajoissa paikalla valmistautuneina, jotta palaveri
ei veny pitemmaksi. Palaverissa kehitystiimi suunnittelee seuraan paivan aikana tehtavat
tyét ja katselmoi edellisend paivana tehtyjd toitd. Palaverilla edistetddn nopeaa

paatdksentekoa ja pyritdan vahentdmaan muita palavereja. [6 s. 12] [28 c. 6]

Sprintin paattyessa jarjestetdan sprintin katselmointi scrum-tiimin ja tuoteomistajan
kesken. Katselmoinnissa kaydaan lapi sprintin inkrementti eli se, mita sprintin aikana
kehitettiin. Palaverin tavoitteena on edistda tiimin vuorovaikutusta ja tydtapoja seka

mahdollistaa palautteen antaminen. [6 s. 13]

Sprintin retrospektiivissa tarkistellaan paattynytta sprinttid katselmoinnin jalkeen ja
arvostellaan tehtya ty6td kehittymisen nakokulmasta. Tiimin on tarkoituksena oppia
tehdysta tyosta ja kehittya tiimina. [5 s. 42] [6 s. 14]

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

e Tuotteen kehitysjono
e Sprintin kehitysjono

e |nkrementti

Tuotteen kehitysjono on dynaaminen lista kaikista tehtavista, jotka aiotaan suorittaa
tuotteen kehittdmiseksi rajattuna aikavalina. Kehitysjonoa paivitetaan 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 sprinteissd valmistuneet kohdat. Tuoteomistaja priorisoi tuotteen
kehitysjonon toteutusjarjestyksen. Korkealle listatut kohdat ovat vyleensa
yksityiskohtaisia ja selkeitd. Matalalla olevat kohdat ovat karkeampia. Kohdan
vaatimusten tayttyessa, tehtava merkitdan valmiiksi. Tietyt tehtavat valitaan aina tietylle
sprintille tehtavaksi ja kaikki sprinttiin valitut tehtavat pyritdan 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 tehtavat, jotka halutaan
valmistuvan sprintin aikana. Sprintin kehitysjonoon tulee sisallyttaa jokaisessa sprintissa
vahintdan yksi merkittdvampi tehtdva, joka on tunnistettu edellisen sprintin
retrospektiivissa. Talldin kehitys pysyy tavoitteellisempana ja inkrementissd saadaan
toimitettua merkittdvampia parannuksia tuotteeseen. Kehitystiimi paivittda sprintin

kehitysjonoa ja jaljelld olevaa tydmaaraa sprintin aikana. Tydmaaran tulee olla koko ajan



23

arvioitavissa, jotta aikataulua voidaan seurata. Jos tyon poistamista tai lisdamista
vaaditaan sprintin tavoitteiden saavuttamiseksi, kehitystiimi muokkaa kehitysjonoa itse.
Jokainen onnistunut sprintti  tuottaa lisdd tuotedataa, toimintatietoa ja

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

4.2 Lean

Lean on Toyotan insindéri Taiichi Ohnon 1980-luvulla kehittdma asiakaslahtbinen
tuotantofilosofia, jota Toyotalla kutsutaan Toyota production systemiksi (TPS). Leanissa
pyritddn parantamaan tuotannon virtausta ja karsimaan hukkaa. Hukan karsimisen
tavoite on lapimenoaikojen lyhentdminen. Lean on suurin kehitysaskel tehokkaassa
tuotannossa Henry Fordin massatuotannon kehittdmisen jalkeen ja lean-perusideoita

sovelletaan nykypaivana eri aloilla ympari maailman. [7] [8] [9 c. 1]
Lean-tuotanto on viisi askelinen prosessi [9 c. 1]

Asiakkaan arvon maarittely
Arvovirran maarittely
Virtauttaminen

Imuohjaus

o M w0 bdh =

Taydellisyyden tavoittelu

Prosessin askeleet saattavat kuulostaa yksinkertaisilta, mutta niiden ymmartamiseksi
tulee ymmartaa lean-ajattelun kokonaiskuvaa. Nama askeleet avataan tarkemmin

samalla, kun kaydaan lapi Toyotan perusprinsiipit.

Lean sisaltdd suuren maaran tyokaluja hukan minimointiin. Kaikki hukka on arvoa
lisddmatonta toimintaa, ja sitad pitda pyrkid vahentdmaan. Leanin mukaan tuotannossa

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

e Ylituotanto

e Odottaminen

e Tarpeeton kuljettaminen
e Laatuvirheet

e Varastot

o Ylikasittely

e Tarpeettomat liikkeet tyoskentelyssa

Tuotteiden liika tuottaminen kasvattaa varastoja ja sitoo pddomaa. Tuotteita tulee

valmistaa vain tilauksille imuohjauksella. Turhat varastot vievat paljon tilaa ja vahentavat
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nain tilaa tydnteolta. Toyotalla uskottiin, ettd mahdollisimman pieni tydskentelytila
helpottaa tyontekijdiden valistd kommunikaatiota ja varastoja ei synny, koska niille ei ole
tilaa. Pienet tuotantotilat myds vahentavat turhaa kavelya ja kaikki tyokalut ovat helposti

lahella saatavilla. [9 c. 3]

Laatuvirheisiin tulee puuttua selvittdmalla virheen juurisyy, jotta samaa virhetta ei tehda
kahta kertaa. Talla tavalla tuotanto kehittyy jatkuvasti ja virtautuu sulavammaksi. Virheen
syy voidaan jaljittdd kysymalla viisi kertaa miksi. Jokaisella kysymyksella paastaan
lahemmas vian alkuperaista aiheuttajaa. Viimeisella kysymykselld paastaan virheen
juurisyyhyn, joka tulee poistaa, jotta samaa virhetta ei tapahdu enaa toista kertaa. [7 s.
79][30 s. 11]

Tuotannon tulee olla balanssissa siten, etta turhaa odottamista ei synny. Tydkuorman
tulee jakautua tasaisesti eri prosessien valilla. Esimerkiksi autoteollisuudessa
maalaamon tulee pysya kokoonpanolinjan kanssa samassa vauhdissa, jotta ei jouduta
tekemaan valivarastoja. Osien ja tavaroiden turha liikuttelu on myés arvoa lisdamatonta

toimintaa ja sita tulee vahentaa mahdollisimman paljon. [9 c. 3]

TPS:n ymmartamisen helpottamiseksi on luotu talomalli (kuva 8). Talo on strukturoitu
systeemi, joka pysyy pystyssa, 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 maaran verran. Jidokalla tarkoitetaan laatuvirheiden poistamista
tuotannosta laadunvarmistusta ja juurisyiden ratkomista apuna kayttden. Virheellisia
kappaleita ei saa paastdd etenemaan tuotantolinjalla. Talon keskella ytimessa on
ihmiset, heidan jatkuva kehitystyd ja hukan vahentaminen. Talo on rakennettu
perustusten paalle, jossa on leanin filosofiset perusarvot. Yrityksen toiminnan tulee
perustua naihin arvoihin, jotta kehitystd saadaan aikaan ja siihen sitoudutaan. Jokainen

talon eri osa on tarkea ja ne vahvistavat toisiaan. [9 c. 3]
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jakautuvat neljaan kategoriaan. [9 c. 4]

=

Pitkan aikavalin filosofia (1)

Oikea prosessi tuottaa oikeita tuloksia (2-8)

Arvon lisddminen organisaatioon kehittdamalla ihmisia (9-11)

Jatkuva juurisyiden ratkominen vie eteenpain organisaation oppimista (12-14)

1. Perusta johtamispaatokset pitkan tahtaimen filosofiaan.

Pitkan aikavalin tavoitteiden tulee ohittaa lyhyen aikavalin paatokset, vaikka se
aiheuttaisi kustannuksia. Koko organisaation tulee tehda t6ita yhteista paamaaraa kohti,
mika on arvokkaampaa kuin raha. Filosofinen tehtava on perustana kaikille muille

prinsiipeille.
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2. Luo jatkuva prosessivirta ongelmien paljastumiseksi.

Suunnittele prosessit uudelleen saavuttaaksesi arvoa lisdavan jatkuvan virtauksen. Karsi
pois projektien odotusajat. Materiaalin ja informaation liikkumiselle taytyy kehittaa sujuva

virtaustapa prosessien linkittamiseksi.

3. Kayta imuohjausta ylituotannon valttamiseksi.

Maarittele, mita asiakas haluaa, milloin haluaa ja kuinka paljon. Materiaalitdydennykset
kulutuksen mukaan on JIT:n perusperiaate. Minimoi keskeneraisen tuotannon ja

varastojen maarat sailyttamalla vahan tuotteita, joita asiakas oikeasti ostaa.

4. Tasoita tydkuorma.

Hukan eliminointi on vasta pieni osa lean-tuotannon onnistuneesta toteuttamisesta. Yhta
tarkeda on tasoittaa ihmisten ja koneiden ylikuorma, sekd poistaa epatasaisuutta

tuotannon aikatauluista.

5. Luo kulttuuri laatuvirheiden korjaamiseksi.

Laatu kasvattaa  arvoa  asiakkaalle ja sen  takaaminen edellyttaa
laadunvarmistusmenetelmien kayttéa. Leanin perusideana on arvon tuottaminen
asiakkaalle ja hyvastd laadusta ollaan valmiita maksamaan. Prosesseihin on
rakennettava menetelma ongelmien paikallistamiseksi ja korjaamiseksi. Projektinvetajia
tulee informoida laitteista tai prosesseista, joissa syntyy laatupoikkeamia.
Laatupoikkeamiin on syyta puuttua vakavasti ja hoitaa ne kuntoon, jotta tuottavuus

paranee pitkalla aikavalilla.

6. Standardoidut tehtdvat ovat perustana jatkuvalle kehitykselle ja tydntekijdiden

voimaantumiselle.

Ennustettavuuden ja prosessien tuotosten tason yllapitamiseksi tulee kayttaa vakaita
toistettavia toimintatapoja. Parhaat opitut toimintatavat tulee standardoida, jotta

osaaminen sailyy henkildiden vaihtuessa.
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7. Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat tulevat esille.

Helpoilla visuaalisilla indikaattoreilla voidaan maaritelld, ollaanko normaalissa
tilanteessa vai poiketaanko siita. Tietokoneruutuja tulee valttda huomion poisviemiseksi
tyosta. Raportit kannattaa pitaa selkeina ja yksinkertaisina, jotta informaatio on helposti

luettavissa vahaisella vaivalla.

8. Kayta luotettavia ja testattuja teknologioita.

Teknologiaa tulee kayttaa tydntekijdiden tydn tukemiseen, eikad korvaamiseen. Prosessit
kannattaa kdyda lapi ihmisten voimin ennen teknologian lisdamista, jotta prosessissa
iimenevat ongelmat voidaan ratkaista ennen laitehankintoja. Uusi teknologia voi olla
epaluotettavaa vahaisen testauksen vuoksi. Uusia laitteita tulee koekayttaa ennen
tuotantoon implementointia, jotta toimivuudesta voidaan olla tdysin varmoja. Uutta
teknologiaa ei tule kuitenkaan pelata vaan kokeilla rohkeasti uusien toimintatapojen

I0ytamiseksi.

9. Kasvata johtajia, jotka ymmartavat tyon, elavat filosofian mukaan ja opettavat sita

muille.

Johtajia tulee kasvattaa omasta yrityksesta ulkoa ostamisen sijaan. Johtajien tulee olla
roolimalleja ja edustaa yrityksen arvoja. Hyvan johtajan tulee ymmartaa paivittaisen tyon
tekemista, jotta filosofian opettaminen ja kayttddnottaminen tydntekijoiden keskuudessa

onnistuu.

10. Kehita poikkeuksellisia ihmisia ja timeja, jotka seuraavat yrityksen filosofiaa.

Yrityksen arvojen mukaisesti tulee toimia vuosien ajan, jotta nilden mukaan voidaan elaa
ja toimia. Muutosta on helpompi suorittaa sisaltd kasin. Tydntekijoita tulee kouluttaa ja
opettaa toimimaan filosofian mukaisesti ja heidan saavutuksiaan voidaan esitella muille

kannustavina esimerkkeind. Kehityksen huomaaminen voimaannuttaa tyontekijoita.

11. Kunnioita verkostojasi ja kumppaneitasi ja haasta heidat kehittymaan.
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Kumppaneita ja toimittajia tulee kunnioittaa ja heidat tulee nahda yrityksen jatkeena.
Ulkopuolisten kumppanien huomioiminen nayttaa, ettad heitd arvostetaan. Kumppaneille

kannattaa asettaa tavoitteita ja auttaa heitd saavuttamaan ne yhdessa.
12. Mene ja katso itse ymmartaaksesi tilanne lapikotaisin.

Ongelmat tulee ratkaista ja prosesseja kehittaa perehtymalla itse asiaan ja tarkkailemalla
tilannetta kuulopuheiden uskomisen sijaan. Ajattele ja puhu omien kokemustesi pohjalta.
Korkeimman johtoportaankin on hyva nahda tilanne itse mahdollisimman hyvan

tilannekuvan luomiseksi.

13. Tee paatoksia hitaasti yhteisymmarryksessa pohtimalla 1api kaikki vaihtoehdot.

Yhta reittia ei kannata valita hetken mielijohteesta ja katsoa mihin se johtaa, vaan
vaihtoehdot kannattaa kayda huolella &pi osallisena olevien henkildiden kanssa.

Huolellisesti valittu paatods tulee implementoida rivakasti.

14. Kasva oppivaksi organisaatioksi sinnikkaalla reflektoinnilla ja jatkuvalla kehityksella.

Prosessin vakauttamisen jalkeen tulee harjoittaa jatkuvaa kehittamista tehottomuuden
juurisyiden kitkemiseksi. Prosesseja kannattaa muokata siten, etta varastoista voidaan
luopua. Tama paljastaa hukka-ajat ja resurssit. Organisaation osaamista ja tietotaitoa
tulee suojella kehittamalla vakaa henkildsto ja urakehitys. Projektien paattyessa tulokset
tulee reflektoida ongelmien poistamiseksi, jotta niitd ei tehda enda uudestaan. Opi
standardoimalla parhaita tyoskentelytapoja uuden keksimisen sijaan jokaisessa

projektissa.

On mahdollista kayttda vain osaa TPS:n esittelemista tyOkaluista, mutta se johtaa vain
lyhyen aikavalin tehokkuuden kasvuun. Jos organisaatio sitoutuu noudattamaan yhteista
filosofiaa, pitkalld aikavalilld voidaan saavuttaa huomattavaa kehitysta yrityksen
toiminnassa kaikilla osa-alueilla. Taiichi Ohno kehitti Toyotan toimintaa vuosikymmenten
ajan, joten hanen kehittdmien toimintatapojen kayttdonotto ei ole nopeaa ja helppoa.

TPS:n kayttd vaatii jatkuvan kehityksen kulttuuria, joka ei lopu milloinkaan. [9 c. 4]
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421 5S

5S on tyokalu, joka koostuu hukkaa eliminoivista aktiviteeteista. 5S tulee japanin
kielestd, mutta se on my6s kaannetty englanniksi viideksi s-kirjaimella alkavaksi
tehtavaksi (kuva 9). [9 c. 4] [30 s. 26]

Sort - Jarjestele
Straighten - Maarittele
Shine - Siivoa

Standardize — Kehita saannoét yllapidolle

o M 0w bdh =

Sustain - Yllapida

Massatuotannossa hukkaa kertyy vuosien varrella ja tilanne muuttuu normaaliksi
toimintatavaksi. 5S luo jatkuvan prosessin tydympariston kehittdmiselle ja hukan
vahentamiselle. Ensimmaisessa jarjestele kohdassa aloitetaan tavaroiden lapikdyminen
tuotantoyksikdssa. Vain joka paiva arvoa lisdavaan tydhon kaytettavat valineet jatetaan
tydalueelle ja loput viedaan pois alueelta. Taman jalkeen valineille maaritelladn paikat
niin lahelta tyopistetta, ettd niita ei joudu kurkottamaan. Eniten tarvittavat valineet
sijoitetaan lahimmaksi. Maarittelyn jalkeen alueen siisteydesta pidetaan huolta paivittain
ja varmistetaan ettd valineet pysyvat niille osoitetuilla paikoillaan. Ensimmaisessa
kolmessa kohdassa suoritetut toimenpiteet tulee standardoida ja yllapitda valvotusti
johdon puolesta. [9 c. 13] [30 s. 27]
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Kuva 9. 5S

4.2.2 Kaizen

Jatkuva kehittdminen on leanin kulmakivia ja japaniksi sita kutsutaan Kaizeniksi. Kaizen
on inkrementiaalinen kehitysprosessi, jossa pienin askelin eliminoidaan kaikkea hukkaa,
joka ei lisdd arvoa. Kaizen ohjaa tyontekijoitd tyoskentelemaan tehokkaasti pienissa
ryhmissa ratkoen ongelmia ja kehittden prosesseja. Tiiminvetdjien ollessa ryhman
jasenia ja osallistuessa toihin, ryhmahenki parantuu. Kaizen tiivistdad tyodntekijéiden
yhteis6a ja sysaa paatosten ja ehdotusten tekoa heiddn suuntaansa. Yhteinen
paatoksenteko auttaa muutosten lapimenossa ja vahentdd muutosvastaisuutta, koska
ryhmalla on jo etukateen yhteinen linja paatoksille. Paatdsten tullessa suoraan ylemmilta
tahoilta ilman tydntekijéiden mielipidettd, muutoksiin ei suhtauduta yleensa suopeasti. [9
c. 2] [10 s. 56]

4.3 Virtausmalli

Virtausmalli perustuu analogia-ajatukseen toiminnan koostumisesta jatkuvasta
tietovirrasta. Tieto ikaan kuin sulautuu materiaaliin tuotannon eri vaiheissa.
Virtanakemyksen mukaan projekti on eri Iahteiden virtaa, kuten muutoksia, tarkastuksia,
siirtoja ja odottelua. Kaikkea toimintaa, joka ei tuota lisdarvoa tuotteelle pyritdan
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karsimaan kustannustehokkuuden parantamiseksi. Yksinkertaiset toimintatavat
helpottavat virtaa. Vaiheita pyritdan joustavoittamaan ja kestoja lyhentdmaan virran
nopeuttamiseksi. Toistuvista projekteista ja tehtdvistd voidaan muodostaa
vakiotydomaaria ja kestoarvioita, joita voidaan kayttdd apuna tulevia projekteja

suunniteltaessa. [11]

Kokoonpanoprojekteissa usein oletetaan, ettd tehtdvat voidaan toteuttaa etukateen
tehtyjen suunnitelmien pohjalta. Todellisuudessa kuitenkin projektien aloitus usein
myohastyy ja kaikki edellytykset projektin aloittamiselle ei ole taytetty. Projektin alusta
lahtien kertynyt epavarmuus kumuloituu projektin aikana ja johtaa usein myoéhastymisiin.
Projektit vaativat huolellista aikatauluseurantaa ja imuohjausta toimintojen

sujuvoittamiseksi. [11]

Liiketoiminnassa pyritdan tuottamaan tuotteita ja palveluita, joista asiakas on halukas
maksamaan. Arvotuottondkemyksessa asiakkaalle pyritdan tuottamaan paras
mahdollinen arvo. Jotta asiakkaalle arvoa muodostavat asiat voidaan kartoittaa, tulee
selvittda vaatimukset, jotka asiakas tuotteelta haluaa. Nama vaatimukset ja toiveet tulee
tayttda asiakkaan tyydyttamiseksi. Usein asiakkaiden vaatimukset selviavat vasta
projektin ollessa jo kaynnissa. Tama vaatii toimittajalta joustavuutta ja

muuntautumiskykya, jotta asiakas saadaan tyytyvaiseksi. [11]

Virtausmallissa on hyvin paljon samaa kuin leanissa. Molemmat pyrkivat sujuvaan
toimintaan, jossa syntyy mahdollisimman vahan hukkaa. Erona naiden valilla on

virtausajattelun painottuminen kokonaisvaltaiseen nakemykseen. [11]

Seuraavaksi esitelladn virtausmallin laadintasykli, joka koostuu seitseman kohdan
listasta (kuva 10). [11]

1. Tuoterakenne

Maaritellddn tuotteen rakenne. Tuote jaetaan valmistettaviin ja hankittaviin

kokonaisuuksiin.

2. Toimituksen vaiheet
Toimitus koostuu myds erilaisista vaiheista. Esimerkiksi kayttdonotto, takuu ja

huollot.

3. Tuotoslista
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Kaikki vaadittavat tuotokset tulee kirjata ylos. Tallaisia ovat tuotokset tarvittavasta

tiedosta, materiaalista, tydsta ja kontrollista.

4. Design Rationale

Laaditaan suunnitteluperiaatteet ja suunnittelujarjestys.

5. Kiertotalousstrategia

Valitaan tuotteelle kiertotalousstrategia.

6. Virtausmalli
Kaikkien kohtien tuotokset tuotteen kohdalta linkitetdan toisiinsa aikajatkumolla

lopusta alkuun periaatteella.

7. Projektimalli

Tuotteelle laaditaan projektimalli, joka on sidottu kalenteriaikaan ja resursseihin.

‘e Virtausmallin laadintasykli

4 =

Design Rationale
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Timo Lehtonen, Tero Juuti, Jarkko Pakkanen

Kuva 10. Virtausmallin laadintasykli [11]
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Toimitusketjua tutkitaan lopusta alkuun aloittamalla tilanteesta, jossa on tyytyvainen
tuotteen vastaanottanut asiakas. Taman edelle kirjataan sitd edeltdva tuotos, jolla
paastiin haluttuun tulokseen. Tata jatketaan niin pitkaan, ettad paastaan toimitusprosessin
aloituspisteeseen. Toimitusketjun tutkimista lopusta alkuun kutsutaan Gemba-Walkiksi.
Talla tekniikalla tehdyn toimitusprosessin virtaus ei sisalla lainkaan hukkaa, koska turhia

vaiheita ei lisdta. Nain virtaus on valmiiksi lean-periaatteiden mukaista. [11]

4.4 Tuotannonohjaus ja suunnittelu

Tuotannonohjauksessa ja suunnittelussa hallitaan ja suunnitellaan tuotannon kaikkia
osia kuten materiaaleja, tydntekijoitd ja aikatauluja. Tdma on jatkuvaa toimintaa, silla
tuotannon tilanteet muuttuvat jatkuvasti ja muuttuneisiin tilanteisiin tulee sopeutua
nopeasti. Hyva tuotannonohjaus on yrityksen tarkeitd menestystekijoitd. Tarkeimpana
tehtdvana on tehokas materiaalivirran hallinta ja resurssien hyédyntadminen. [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 tarkeaa, jotta valmistusaikatauluja
osataan arvioida realistisesti. Toteutuneet tilaukset tulee purkaa materiaalitilauksiksi ja
antaa tehtavaksi 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 jarkevasti myydyilla tilauksilla siten, ettéd koko tuotantokapasiteetti
on kaytéssa (kuva 11). Tilauskantaa verrataan omaan kapasiteettiin ja sitd pyritdan
suhteuttamaan mahdollisimman jarkevasti, jotta kaikilla tyontekijdilld olisi sopiva
tydkuorma. Karkeasuunnittelu on kaikkein tarkein taso, jolla yrityksen tuotantoa
suunnitellaan tulevaisuuteen ja kaikki hienomilla tasoilla tehtavat suunnitelmat
pohjautuvat tdhan. Karkeasuunnittelussa erityisesti myynti ja tuotanto kayvat
vuoropuhelua Iahitulevaisuuden tarpeista. Jokaisen yrityksen taytyy kehittdd oma
karkeasuunnittelutapansa, silla yhta yleista mallia ei ole olemassa. Jokaisen yrityksen
tuotanto ja ennustenadkyma on erilainen, joten yleistyksia ei voida tehda. Samankaltaisia
yrityksia ~on  monia, joten muilta toimijoilta kannattaa kerata tietoa
karkeakuormitustavoista. [12 s. 28] [16 s. 194]
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Kuva 11. Karkeakuormitus

Hienokuormitus tehdaan lyhyella aikavalilla muutaman viikon aikajanteella kaytettavissa
olevat resurssit ja materiaalirajoitteet huomioon ottaen. Resurssien yksityiskohtaista
aikatauluttamista vaaditaan tuotannon tarpeiden tayttdmiseksi. Tuotteet tulee jakaa
loogisiin osakokonaisuuksiin oikealla suunnittelutarkkuudella, jotta aikataulusta saadaan
jarkeva. Hiekuormituksen suunnittelussa kaytetdan 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 yleisella tasolla, mutta
esimerkiksi tarkeille koneille voidaan luoda oma kuormitusryhma, jos resurssi on
pullonkaulana. Pullonkaularesurssit vaativat tarkempaa tarkastelua, jotta kuormaa
voidaan tasata. Tyokuorma tulee pitda sopivana pitkalla aikavalilla ja kuormitustilanteita
taytyy pystya ennakoimaan hyvissa ajoin. Koneiden tapauksessa materiaalien hankinnat
taytyy suorittaa hyvissa ajoin, jotta koneen tydstolle saadaan varattua tarpeeksi aikaa.
[16 s. 200]

Tuotannonohjaus on liitetty tyypillisesti osaksi resurssienhallintajarjestelmaa (Enterprise
Resource Planning ERP). Useimmissa yrityksissd ERP:lld ohjataan paivittaisia
perustoimintoja ja se on nain ollen yrityksen tarkein yksittdinen tyokalu. ERP tuo
yrityksen eri toiminnot yhteen kuten esimerkiksi talouspuolen, myynnin ja tuotannon.

Talla tavoin toimitusketjun eri osat saadaan keskitettya ja yhteistoiminta helpottuu. ERP
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kayttaa keskitettyd tietokantaa tietojen kerdamiseksi ja jakelemiseksi eri osastoille. [13
c.2][31c. 1]

Tuotannossa ERP:n avulla tyovaiheille luodaan tydmaaraimet, joista kay ilmi tyon
suorittamiseen tarvittavat tiedot. Tyovaiheille suoritetaan myds aikaseurantaa aloitus- ja
lopetusajoista. Tydmaarain kertoo tyohon kuluvat materiaalit ja ne vahennetaan
varastosaldoista kayton jalkeen. Ty6ta tehdessa keskeneraisen tuotannon arvo kasvaa,
kun tuotteet jalostuvat pidemmalle. [12] [15 s. 8] llkka Lapinleimun mukaan
tuotantojarjestelman tehtava on saada materiaali virtaamaan valmistuksessa tilauksesta
toimitukseksi. Virtauksen aikana materiaali jalostuu tuotteeksi ja sen arvo lisdantyy
jalostusarvon verran. [16 s. 15] ERP:n arvo yritykselle syntyy helpottuvista toiminnoista

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

4.5 Suunnitteludatan uudelleenkaytto

Teollisuudessa tuotteiden suunnitteludataa voidaan uusiokayttaa eri tuotteiden valilla.
Aikaisempien tuotteiden komponentteja tai moduuleja pystytaan hyédyntamaan uusien
tuotteiden  suunnittelussa  tai  tuoteperheiden  kehittdmisessa.  Kiristyvassa
kilpailutilanteessa tuotekehityksen tulee olla joustavaa ja nopeaa. Uudelleenkayttd on
tehokkainta massatuotannossa ja ainutlaatuisia tuotteita kohti mentdessa hyoty
heikkenee. [40 s.1-2]

Uudet tuotteet kehitetdan harvoin tyhjalta poydalta. Tuotteista on usein 16ydettavissa
yhtalaisyyksia aikaisempiin versioihin. Tuotteen rakenne voi olla modulaarinen, jolloin

erilaisia osia voidaan suoraa liittaa tuotteen rakenteeseen.
Osittain konfiguroitavan tuotteen elementtien kategoriat [41 s. 269]:

e Standardiosat
¢ Osittain konfiguroitavat osat
e Konfiguroitavat osat

e Uniikit osat

Tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet radikaalisti viime vuosikymmening, joten nopea
tuotekehitys on tarkeaa tuotteiden menestymisen kannalta. Aikainen markkinoille tulo

antaa etulydntiaseman kilpailijoihin verrattuna. [42]

Tuotteiden modulaarisuus mahdollistaa prosessien ja komponenttien valmistuksen
hajauttamisen. Valmistettavien komponenttien pysyessa samanlaisina voidaan kehittaa

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

pysyvat muuttumattomina.

Systemaattisella tuotteiden ja kehitysprosessien hallinnalla saavutetaan ketteryytta
tuotekehityksessa. Konfiguroitavilla tuotteilla ja prosesseilla saadaan hyddynnettya jo
olemassa olevaa tietoa, jolloin tehokkuus paranee uudelleen kehittdmiseen verrattuna.
[40 s. 10]
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5. NYKYTILANNEKATSAUS JA TUTKIMUS

5.1 Kohdeyritys

Tydén kohdeyritys on varsinaissuomalainen pieniin ja keskisuuriin yrityksiin lukeutuva
alihankintakonepaja Stairon oy. Stairon on kokonaisvaltainen laitteistokokonaisuuksien
jarjestelmatoimittaja eri teollisuuden aloille. Yrityksen tyypillisia tuotteita ovat paperi- ja
selluteollisuuden ilmajarjestelmat, laivojen rikkipesurit ja malminrikastuskennot.
Paaasiallisesti kaytettavat materiaalit ovat korkealaatuisia ja teknisia ruostumattomia- ja
haponkestaviateraksia  sekd  alumiinia.  Yrityksen  erityisosaamisalue  on

ohutlevyrakenteiden valmistaminen. [1]

Yrityksen tuotantotilat ovat suuret (12000 m?) 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 tehdaan yrityksen
tuotannonohjausjarjestelman kautta. Tyonsuunnittelijoiden tekemat tyomaaraimet
varaavat materiaaleja tyOvaiheisiin maariteltyjen maarien mukaisesti. Kaikille
kaytettaville materiaaleille on Iluotu omat nimikkeet kayttdonoton yhteydessa.
Nimikkeesta tehdaan varasto-ohjautuva, jos materiaali on yleisesti kaytossa
tuotannossa. Varastosaldoista nahdaan materiaalin tamanhetkinen varastotilanne ja
mitka tyot varaavat kyseistd materiaalia ja kuinka paljon. Harvoin kaytettavat materiaalit
ovat suoraan tyolle ostettavia nimikkeita. Talldin nimikkeelld ei ole varastosaldoa ja
materiaali lisdtdan suoraa tyon kustannuksiin. Materiaalit siirtyvat ostojonoon, kun
tydsuunnittelija maarittdd tydmaaraimen suunnitelluksi-tilaan. Tydn varatessa
materiaalia enemman kuin varastosta I0ytyy, hankintaosasto saa ostoimpulssin

tuotannonohjausjarjestelmalta.

Paljon kaytettavia yleisia materiaaleja tilattaessa kaytetdan vakioituneita
tavarantoimittajia. Tavarantoimittajan valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat materiaalin
toimitusaika, laatu ja erityisesti hinta. Epatavallisempia materiaaleja ja varsinkin kalliita
materiaaleja tilatessa tehdaan tarjouskyselyita eri tavarantoimittajille mahdollisten
kustannussaastdjen saamiseksi. Tastd syysta hankinnalle on syytd varata tarpeeksi

aikaa ennen projektin aloittamista, jotta voidaan odottaa pidemmankin toimitusajan
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materiaaleja. Esimerkiksi joissain projekteissa levytavaran hukkaprosenttia voidaan
pienentdd merkittavasti tilaamalla sopivaa vaikeasti saatavampaa levykokoa ja nain
saavuttaa sdast6a materiaalikustannuksissa. Kelalta leikattavan levyn pituuden saa
yleensa maaritella itse, jos tilattava maara on tarpeeksi iso, joten sdastdja kannattaa
hakea tilaamalla suurempia toimituserid. Toimitusaika maaramittaisissa levyissa on

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

Joihinkin osiin materiaalia tarvitaan todella vahan eikd esimerkiksi kokonaista levya
kannatta ostaa todella suuren hukkaprosentin takia. Vahan kuluvasta materiaalista
kertyy myds varastointikustannuksia. Tallaisissa tapauksissa on jarkevampaa tilata
alihankinnasta valmiiksi laserilla leikattuja pienia levypalasia yrityksista, joilla kyseista

materiaalia on varastossa. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi paksut levykoot.

Liian aikaisin tilatut materiaalit vievat paljon tilaa ja hankaloittavat materiaalin sujuvaa
virtaamista tuotannon lapi. Tasta syysta materiaaleja ei kannata tilata liian aikaisin. Myos
kasvava varaston arvo sitoo paaomaa pois yrityksen kayttopaaomasta. Eri paksuisia
levynippuja joudutaan pinoamaan paallekkain rajallisen varastointitilan vuoksi. Jos pinon
pohjimmaista levynippua tarvitaankin ensimmaisend, joudutaan nippuja siirtelemaan

edestakaisin ja aikaa menee hukkaan.

Myobhassa alkanut projektin tydsuunnittelu vie aikaa pois hankinnoilta ja materiaaleja
joudutaan tilaamaan lyhyilla toimitusajoilla, mika yleensa maksaa enemman. Nykypaivan
trendi projekteissa vaikuttaa olevan jatkuvasti kiristyvat aikataulut. Tilauksia tehdaan
lyhyilla varoitusajoilla ja nopeilla toimituksilla. Projektien tuotantovaiheesta kulutetaan
likaa aikaa asiakkaan pitkittyvalla suunnittelutydlld. Toimitusketjuille jaa talldin vain
vahan aikaa toimia. TyOsuunnittelu paasee aloittamaan tydnsa vasta kun tilaaja on
toimittanut kaiken tarvittavan materiaalin. llman tydkuvia ja osaluetteloita tydsuunnittelu

ei pysty aloittamaan tydmaaraimien luomista.

Kaikkea tyota ei kannatta teettd itse. Yksinkertaisissa toissd omaa kapasiteettia voi
vapauttaa tehokkaampaan ammattitaitoa vaativaan kayttdon antamalla tyon
osakokonaisuuksia alihankittavaksi toisille yrityksille. Tydén hintaa tulee verrata
omakustannehintaan ja jos suurta eroa eika ylimaaraista kapasiteettia ole, kannattaa tyo
teettda ulkopuolisella yrityksella. Télle on varattava tarpeeksi aikaa, jotta alihankkijat
ehtivat reagoida tarjouskyselyihin. Tarjouskyselyiden tulee olla mahdollisimman selkeita,
jotta alihankkijat voivat suunnitella omaa toimintaansa oikeilla tiedoilla. Toiset yritykset
saattavat olla myds erikoistuneita tietynlaiseen tuotantoon, esimerkiksi kayttamalla

automatisoituja tydstdkoneita. Suurien sarjojen teettdminen tulee tallaisissa yrityksissa
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yleensd halvemmaksi, silld tuotanto on todella paljon tehokkaampaa tavallisiin

manuaalisesti kaytettaviin koneisiin verrattuna.

5.3 Tyo6suunnittelu

Tilauksen varmistuessa projektille avataan aktiviteettinumero, joka yksildi projektin.
Tilauksella voi olla monta eri tuotetta, jotka jaetaan aktiviteettinumeron eri positioille.
Aktiviteettinumerolla saadaan ty6t, materiaalit ja kulut kohdistettua oikealle projektille

projekti- ja kustannusseurannan mahdollistamiseksi.

Asiakkaan tehdessa tilauksen ja toimitettua valmistuskuvat ja osaluettelot yritykselle,
tyonsuunnittelu aloittaa tyon kirjaamisen ERP-jarjestelmaan. Tyodlle luodaan
rakennemalli, joka maarittelee tyon eri vaiheiden hierarkiat. Rakennemallissa tuote
jaetaan loogisiin osakokonaisuuksiin. Jaottelu tapahtuu yleisesti asiakkaan osaluettelon
mukaan tai aiempien samankaltaisten projektien kokemuksien perusteella. Jokaisella
tyosuunnittelijalla on vapaus itse maaritella tuotteen rakenne, mutta yleisesti on hyva
noudattaa johdonmukaista linjaa. Valilla tuotteiden rakenne tarvitsee muokkausta, jotta
se soveltuu paremmin yrityksen tuotantoon. Esimerkiksi pienien osien valmistusta ei
kannata eritellda omille tyomaaraimille, vaan sellaiset voi sisallyttdd suurempiin
osakokonaisuuksiin. Jos taas pienosia on suuri erad, joka vaatii pitkan valmistusajan,
kannatta tydlle tehdd oma tydmaarain tydaikaseurannan selkeyttamiseksi. Usein
valmistettaville tuotteille on valmiiksi luotu selkedt rakennemallit tydsuunnittelun

sujuvoittamiseksi.

Aktiviteettinumeron yksiloimalle tuotteelle luodaan tydmaaraimet, joiden avulla tuote
valmistetaan. ERP:iin luodaan kaikkien projektin tuotteen osakokonaisuuksien
tyovaiheet ja niiden tarvitsemat materiaalit. Esikasittely valmistaa materiaalit
kokoonpanoa varten. Eri materiaalit kasitellaan eri koneilla ja tydmaaraimesta kay ilmi,
milla koneella tyostetddn mitakin materiaalia. Tydmaaraimessa lukee jokaisen vaiheen
alla tarvittavien materiaalien tiedot, aihioiden pituudet ja maarat. Materiaaleille on luotu
nimikkeet ja yleisimmilla nimikkeillda on varastosaldo. Tyot vahentavat nimikkeiden
saldoja tyomaaraimiin kirjatun maaran verran, kun tyomaarain merkitaan valmiiksi.
Samalla materiaalien kustannukset siirtyvat projektille. Varastosaldolliset nimikkeet

taytyy inventoida vahintadan kerran vuodessa paikkansapitavyyden varmistamiseksi.

Ty6ét ajoitetaan alkamaan oikea-aikaisesti karkeasuunnitelman ja alustavan
projektiaikataulun mukaan. Ty6t alkavat vyleisesti esikasittelysta, joka ajoitetaan
alkamaan ennen varsinaista kokoonpanoa. Tyovaiheille arvioidaan kestot karkealla

tasolla, joita voidaan kayttdd apuna esikasittelyn kuormitusta suunniteltaessa.
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Tyovaiheista voidaan keratéd konekohtaiset suunnitellut tyoajat aikajaksoittain, jolloin
nahdaan, onko koneella ali- tai ylikuormaa esimerkiksi viikkotasolla. Erilaisten
kuormitustilanteiden  pohjalta  voidaan  suunnitella etukateen tyontekijoiden
vuorojarjestelyita. Koneille on maaritelty omat kuormitusryhmat, joille voidaan myos
maarittda tuntihinnat. N&in arvokkaiden koneiden tybdaika saadaan kompensoitua

kustannuslaskelmaan.

5.4 Esikasittely

Esikasittelyssa valmistellaan materiaalit kokoonpanoa varten. Esikésittelyosastolla on
oma tyodnjohtaja, joka ohjaa esikasittelyn toimintaa. Tuotantojohtaja hoitaa tdiden
valmistusjarjestyksen priorisoinnin yhdessa projektipaallikdiden kanssa. Yrityksen
esikasittelyn tydkoneita ovat laserleikkuri, sahat, levyleikkuri, levytyOkeskus,

sarmayskoneet, mankeli ja saumahitsauskone.

Esikasittelyn pullonkaulana on laserleikkuri. Ohutlevya tyOstettaessa laserleikkurilla
saadaan leikattua mittatarkkoja kappaleita ja muotoja, mika helpottaa kokoonpanotydota.
Erilaisia reikia ei tarvitse koneistaa, silla 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 kaytdéssa automaattisaha, joka sahaa putket, palkit ja profiilit. Sahalle
syotetaan haluttu pituus ja maara, ja saha sahaa kappaleet mittatarkasti maariteltyyn
pituuteen. Erilaiset vinopaiset sahaukset tehdaan toisella sahalla, jossa sahauskulmia

voidaan muuttaa.

Yrityksella on runsaasti sarmayskapasiteettia. Koneita on useita eri levyisia. Perinteisesti
levyarkit ovat kolme metria leveita, mutta levyja jatkamalla voidaan valmistaa pitempiakin
sarmattyja kappaleita. Yrityksen pisin sarmayskone on kuusi metria pitka, joten melkein
kaikki kappaleet voidaan sarmata kokonaisena. Tata pidemmat kappaleet taytyy jatkaa
vasta sarmayksen jalkeen. Levyjen toisiinsa hitsaaminen on huomattavasti helpompaa

ja mittatarkkuus parempaa ennen sarmaysta.

Saumahitsauksessa plasmakaarella hitsataan kaksi levya yhteen, jotta saadaan
pitempia levylakanoita. Plasmahitsauksella saavutetaan hyva hitsin tunkeuma ja levyjen

littdminen on nopeaa ja tasalaatuista kasin hitsaamiseen verrattuna.
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5.5 Tuotanto

Tuotantoa johtaa tuotantojohtaja, jonka alaisuudessa toimivat projektipaallikét ja
tydnjohtajat. Tuotantojohtaja vastaa koko yrityksen tuotannosta, karkeakuormituksen
suunnittelusta ja yrityksen riittavasta tyontekijakapasiteetista. Tuotantojohtaja valvoo
projektipaallikdiden toimintaa ja pitdd huolta tuotannon suuresta kuvasta ja tilanteesta.
Tuotantojohtajan  tehtdviin  kuuluu  budjetin  valvonta, joka muodostetaan
karkeakuormitussuunnitelman pohjalta. Suunnitelmasta kady ilmi kaynnissd olevat
projektit ja niihin kaytettdvat 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 projektipaallikdlle johdettavaksi.
Projektipaallikko laatii projektille aikataulun ja kay sen tuotantojohtajan kanssa lapi.
Aikataulua verrataan karkeakuormitukseen ja molempia hienosaadetaan tuotannon
tilanteeseen sopivaksi. Arvioidusta tyomaarasta pystytdan laskemaan tarvittava
tyontekijamaara projektille jakamalla tyotunnit henkildtyoviikoiksi. Tuotantojohtaja
tarkastelee yrityksen kokonaiskapasiteettia ja pystyy etukateen arvioimaan tarvittavan
vuokratyévoiman, jos oma kapasiteetti ei riitd. Toinen vaihtoehto on tdiden teettaminen
alihankinnassa, joka my6s vapauttaa omaa kapasiteettia muuhun kayttoon.
Vuokratydvoiman joustava kayttdminen mahdollistaa suuremmat tuotannon volyymit,
kuin mita voitaisiin omalla tydvoimalla saavuttaa. Oman henkiléston rekrytoiminen on
suotavaa, jos kuormitustilanne pysyy jatkuvasti samalla tasolla. Nain ei kuitenkaan usein
tapahdu kaytanndssa, vaan tuotannon maarat vaihtelevat asiakkaiden tilauksista ja

taloussuhdanteesta riippuen.

Projektipaallikon tdiden helpottamiseksi jokaisen eri osaston tulisi suoriutua omasta
osuudestaan virheittd ja itseohjautuvasti. Selked kommunikointi osastojen valilla
sujuvoittaa tdiden etenemistd. Tuotannossa tulee aina ongelmatilanteita, joita taytyy
ratkoa ja projektipaallikkd auttaa naissa tilanteissa sovittamalla tuotannon ja asiakkaan
nakokulmat yhteen. Yritystoiminnassa paaasia on lisdarvon tuottaminen asiakkaalle.
Projektipaallikkd on yhteyshenkilo yrityksen ja asiakkaan valilla ja projektipaallikko pyrkii
valittdmaan asiakkailta tulevat toiveet tuotantoon ja itse tuotteeseen. Normaalisti
asiakkailta tulevat suunnitelmat ja tydpiirustukset sisaltavat virheita, joista tulee olla
yhteydessa asiakkaaseen ja pyrkid ratkaisemaan ongelmat mahdollisimman
tehokkaasti. Asiakkaalle voi myds tuoda lisdarvoa auttamalla asiakasta suunnittelussa

ja antamalla ehdotuksia tuotteiden muokkaamisesta helpommin valmistettavaksi.
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Jokainen tyontekija vastaa omasta kadenjaljestdan ja laadustaan, mutta projektipaallikkd

valvoo vielad taman lisaksi laadun tasoa.

Tyobnjohtajat toimivat projektipaallikk6d enemman tuotannon parissa ja organisoivat
tyontekijoiden toitad. Tyonjohtajat osallistuvat myds tyon tekoon tarpeen niin vaatiessa.
Kokemattomammat tyontekijat vaativat paljon opastusta erilaisissa tyotavoissa.
Tyobnjohtajat avustavat ja neuvovat tallaisissa tilanteissa. Tydnjohtajat pitavat huolen,
etta tydontekemisen edellytykset tayttyvat. Konepajalla tarvitaan paljon erilaisia tyokaluja
ja koneita tydvaiheiden suorittamiseen. Tyon edellytysten ollessa kunnossa, tuotanto

virtautuu eika turhia odotteluaikoja paase syntymaan.

Tyontekijat on jaoteltu eri tyonjohtajien ja projektipaallikdiden alaisuuteen riippuen
minkalaisten tuotteiden parissa tyontekijat tydskentelevat. Samantyyppisia projekteja
pyritdan antamaan samoille projektipaallikdille ja tydntekijdille tehtavaksi oppimisen ja
tehostuvan tuotannon vuoksi. Esimiehet valvovat alaistensa toimintaa ja ty6aikaa, ja ovat

tyontekijoiden tukena tydarjessa.

5.6 Kuormitustilanne

Yrityksen suunnitelmallinen toiminta perustuu karkeaan kuormitussuunnitelmaan.
Karkeakuormitussuunnitelmaan kirjataan kaikki toteutuneet ja mahdollisesti tulevat
tilaukset. Tarjouskilpailuun tulevia tilauksia tiedustellaan asiakkailta etukateen, jotta
tulevaisuuden ennustenakymat olisivat todenmukaisia. Tilauksille maaritellaan
valmistustuntimaara ja toimituspaiva, jolloin projektin on oltava valmis.
Kuormitussuunnitelmaan hahmotellaan kalenterisarakkeisiin aikavali, jolloin projekti
tehdaan. Kalenterille riittava tarkkuus on viikkotaso. Tarkempi tarkastelu tehdaan
projektiaikataulujen puolella. Aikavaliin kirjataan, kuinka monta tuntia viikossa projektille
tehdaan toitd. Jakamalla viikkotuntimaara tydviikon tunneilla, saadaan laskettua
tarvittavien tyontekijoiden lukumaara. Kun tama tarkastelu tehdaan koko yrityksen
projekteille, pystytdan suunnittelemaan samanaikaisesti tehtavia t6itd vertaamalla tdista
kertyvia tuntimaaria kokonaiskapasiteettiin. Kapasiteetin tilanteesta voidaan piirtaa
graafisesti kuvaaja (kuva 12), josta on helppo nadhda kuormituksen tilanne. Graafiin
tehdaan oma kayra omalle kaytdssa olevalle kapasiteetille, toteutuneiden tilausten
vaatimalle kapasiteettitarpeelle, ennusteiden vaatimalle kapasiteetille, mahdolliselle
lisdkapasiteetille ja kokonaiskapasiteetille, joka on oman kapasiteetin ja lisdkapasiteetin

summa.
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Kuva 12. Kuormituskuvaaja

Toteutuneiden tilausten kayran ylittdessa kokonaiskapasiteetin kayran tyontekijoita ei ole
varattu riittdvasti vallitsevalle tydmaaralle. Tallaisessa tilanteessa voidaan kasvattaa
kokonaiskapasiteettia vuokratydvoimalla tai vahentdmalld projekteille tehtavaa
viikkotuntimaara, joka tarkoittaa projektin valmistustuntien siirtymistd mydhemmas
tulevaisuuteen. Padinvastaisesti tilauskayran ollessa kokonaiskapasiteetin alapuolella,

kaikille tyontekijoille ei ole riittavasti toita eli tuotannossa on ylikapasiteettia.

5.7 Aikatauluttaminen

Hyvin menneen projektin takana on aina huolellisesti laadittu aikataulu, jota seurataan ja
paivitetdan projektin aikana. Jotta hyvan aikataulun pystyy laatimaan, on tunnistettava
projektin eri vaiheet ja niissd tapahtuvat asiat. Kun tehtavat ositetaan tarkasti eri
vaiheisiin, voidaan arvioida tyovaiheiden kestoja, joista aikataulu muodostuu. Eri
tehtavien valiset relaatiot tulee myds tunnistaa aikataulua tehdessa, jotta vaiheet
tehdaan oikeassa jarjestyksessa. Jotkin projektin vaiheet eivat voi jatkua ennen kuin
toinen vaihe on saatu valmiiksi. Esimerkiksi tuotteen rungon kokoonpanoa ei voida

aloittaa ennen kuin runkopalkit on sahattu valmiiksi.

Tuotannonohjausjarjestelmastd  pystytaan tarkistelemaan edellisten  projektien

toteutuneita valmistusaikoja ja tutkimaan samankaltaisten projektien rakenteita. On
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tarkeda, ettd projekteista keratty data on koherenttia, jotta sitd voidaan kayttda

paatdksenteon apuna.

Aikataulua suunnitellessa projektipaallikén taytyy saada tuotantojohtajalta raamit, jonka
puitteissa projekti tehdaan. Projektin aikaikkuna ja kaytettavat resurssit maaraavat
aikataulun rungon. Projektin aikana tulee seurata, eteneekd projekti aikataulun
mukaisesti vai syntyyko jattamaa. Viivastymiin tulee reagoida projektin toimituksen
myohastymisen valttamiseksi. Viivastymia voidaan kiria vylitéilla tai kayttamalla
lisaresursseja. Toinen vaihtoehto on viivastyttda vaiheen valmistumista, mika voi
vaikuttaa projektin muihin vaiheisiin negatiivisesti. Aikataulua tehdessd on myds
varattava aikaa projektin hankinta-, tydsuunnittelu- ja esikasittelyvaiheille. Naihin asioihin
kantaa ottaa hankintaorganisaatio ja tyosuunnittelu. Projektin tilauksen varmistuessa
pidetaan projektin aloituspalaveri, jossa eri sidosryhmat keskustelevat projektista saman

poydan aaressa.

5.8 Yrityksen tuotannonohjaus

Yrityksen tuotantoa ohjataan Lean ERP -tuotannonohjausjarjestelmalla. ERP on
yrityksen tarkein yksittainen tyokalu toimintojen ohjaamiseen. ERP:iin kirjataan kaikki
yrityksen hankinnan, tydsuunnittelun ja tuotannon asiat. Tilaukset, materiaalit, tyOkortit,
osto- ja myyntitilaukset, laskutukset, tydaikaseuranta ja projektiseuranta kaikki 16ytyvat
ERP:sta.

ERP:in kayttolittyma on listapohjainen. Tietokannasta saadaan suoritettua erilaisia
listauksia eri lomakkeilla. Lomake maarittda haettavat tiedot ja listaa kaikki tietokannasta

I6ytyvat rivit. Hauille voi tehda rajauksia, jotta etsittava tieto 16ytyy helpommin.

Tybnsuunnittelijoiden laatimat tyéomaaraimet tulostetaan ERP:std ja tydnjohtajat ja
projektipaallikét luovuttavat ne eteenpadin tydntekijdille. Tydntekija leimaa itsensa
tydmaaraimen vaiheelle, jota han suorittaa, jolloin ERP:iin alkaa kertya tunteja projektille.
Tyontekijoille on maaritelty tuntihinta, jonka avulla voidaan laskea projektien
tyovoimakustannuksia ja keskeneraisen tuotannon arvoa. Projektien kustannukset
koostuvat paaosin kahdesta osasta. Materiaalikustannuksista ja
tyovoimakustannuksista. Materiaaleille on maaritelty ERP:iin hinnat ja kun tydmaarain
paatetaan valmiiksi, tydmaaraimien kayttamat materiaalit siirtyvat kustannuksina

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

toteutumista seurataan.

Ty6suunnittelijoiden laatimat tyomaaraimet varaavat materiaaleja tydvaiheille.
Tyomaaraimen suunnittelun valmistuessa materiaalit siirtyvat hankintaosastolle ERP:iin
ostojonoon, josta tarkistellaan hankittavia materiaaleja. Hankintaosasto tilaa
materiaaleja eri toimittajita ja yhdistelee eri tydmaaraimien materiaalitarpeita
suuremmiksi tilauksiksi. Tilauksista jaa jalki ERP:iin ja kun tilatut materiaalit saapuvat,
materiaaleille tehdaan vastaanotto. Vastaanotossa verrataan saapuneita maaria
tilattuun maaraan, jotta voidaan varmistaa oikeiden materiaalimaarien saapuminen.
Vastaanotto hyvaksyttdessa materiaalien saldot kasvavat vastaanotetun maaran verran,

jos materiaalinimikkeet ovat varastosaldollisia.

Projektin tunteja voidaan seurata ERP:n avulla. Tydmaaraimien jaottelemiin vaiheisiin
kuluneita tunteja voidaan tarkastella ERP:sta ja tyon etenemistd voidaan seurata
valmiiksi merkityista vaiheista. Koko projektin tunnit saadaan esille tekemalla rajaus
aktiviteettinumeron avulla. Talldin saadaan kerattya kaikkien projektin vaiheiden tunnit
yhteen. Tuntimaaraa voidaan verrata budjetoituun valmistusaikaan ja samalla arvioida
projektin etenemista. Vanhoista valmistuneista projekteista voidaan tarkastella
tuntimaaria arvioitaessa uusien tilauksien valmistusaikoja. Tasta syysta tyontekijoiden

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

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

5.9 Case projektin tutkimus

Hankinnan nakokulmasta projektin materiaalit ovat yleisia eika pitkia toimitusaikoja
esiinny. Tuotteen runkoon hitsataan pienikokoisia paksuja levypaloja, jotka tilataan
alihankinnasta levyn suuren hukkaprosentin vuoksi. Paksuja levyja on hankalaa kasitella
ja varastoida, joten pienet levytarpeet on jarkevaa tilata alihankinnasta valmiiksi
leikattuna. Muut materiaalit tilataan vakioituneilta tavarantoimittajilta ja toimitusajat ovat

paasaantoisesti alle viikon.
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Esikasittely vaatii tarkkailua projektin edetessa. Ennen projektin esivalmistuksen alkua
projektipaallikko laatii prioriteettilistan tarvittavien osien jarjestykselle. Nain varmistetaan
osien saatavuus projektin kokoonpanon alkaessa. Osat tulee tehda oikeassa
jarjestyksessa, silla saman projektin eri vaiheiden osien tarpeilla voi olla viikkojen eroja.
Ylimaaraista varastointitilaa ei ole ja projektin kokoonpano hankaloituu ylimaaraisista
osista, jotka on tehty liian aikaisin. Tydskentelylle tulee jattaa tarpeeksi tilaa, jotta

likkuminen on jouhevaa ja tyévalineet saadaan lahelle tydpistetta.

Resurssivajeen vuoksi yksikertaisimpien osakokonaisuuksien kokoonpano paatettiin
tilata alihankinnasta. Liian vaikeita kokonaisuuksia ei kannata tilata alihankkijoilta
mahdollisten virheiden vuoksi. Varsinkin tiukoissa aikatauluissa ei ole budjetoituna aikaa
reklamaatioista aiheutuville viivastyksille. Omalla tyévoimalla tehtdva kate on myds

suurempaa, kuin alihankinnasta tilatuilla kokoonpanoilla.

Kokoonpanossa valmistetaan kahta lahes samanlaista tuotetta samanaikaisesti.
Tuotteen lapimenoajasta johtuen tuotteet taytyy valmistaa samanaikaisesti, jotta
tavoiteaikatauluun paastaan. Tama aiheuttaa haasteita tilanhallinnan kanssa. Tuotteille
on varattava tarpeeksi tilaa kokoonpanoa varten koko projektin ajaksi. Kutakin tuotetta
valmistaa yksi tyontekija ja he auttavat toisiaan tarvittaessa. Pienid osakokonaisuuksia

valmistaa my0s toiset tydntekijat, jotta suuremmat kokoonpanovaiheet nopeutuvat.

5.9.1 Virtausmalli

Projektin valmistuttua tuotteelle tehdaan virtausmalli eri sidosryhmien kanssa
yhteistyéna. Tuotannon tydntekijdiden 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 tehdaan myos

jatkossa, joten virtausmallista on hyo6tya tuleville projekteille.

Tuotteen toimitusketju kaydaan lapi kaanteisessa jarjestyksessa gemba-walk
tyyppisesti. Ensimmaiseksi lahdetaan liikkeelle tyytyvaisesta tuotteen vastaanottaneesta
asiakkaasta ja siita edetaan vaihe vaiheelta kohti projektin alkua. Tuotteen
valmistuksesta tulee lean-periaatteiden mukaista, koska virtausmalliin ei lisata ollenkaan

ylimaaraisia tyovaiheita.
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5.9.2 Aikataulupohja

Projektia varten luotiin kdytanndllinen Excel-pohjainen aikataulu (kuva 14), jota voidaan
kayttdd pohjana tuleville samankaltaisille projekteille. Tuotteen rakenne pilkottiin
valmistuksen kannalta loogisiin osiin, jotta jokaisen vaiheen valmistuttua on selvaa mita
tyontekijat tekevat seuraavaksi. Tuotteen aloitettavan vaiheen kaikki osat tulee olla
valmiina, jotta valmistus voidaan aloittaa. Tasta syysta aikatauluun tehtiin eri vaiheiden
edistymistd kuvaava mittari asteikolla 0-100%. Asteikko tayttaa solun visuaalisesti
syotetyn arvon verran. Jokaisella vaiheella on kolme mittaria, jotka ovat tydsuunnittelulle,
esikasittelylle ja kokoonpanolle. Tydsuunnittelua kuvaa sininen, esikasittelya oranssi ja
kokoonpanoa vihred vari. Yrityksen sisdlla kaikissa aikatauluissa ja
karkeakuormituskuvaajassa kaytetdan samoja yhtenaisia vareja kuvaamaan eri osastoja

selkeyden lisdamiseksi.

Kaikille vaiheille on arvioitu tuntimaara, jonka aikana vaihe tulee valmiiksi. Kesto
arvioidaan aikaisempien kokemuksien ja samankaltaisten projektien pohjalta, seka
asiantuntijoiden arvioiden mukaan. Projektin kokonaistuntimaara on yleisesti
lineaarisesti riippuva tuotteen painoon ja aarimittoihin nahden. Arvioitu kesto kirjataan
osakokonaisuuden nimen perdaan. Suunnittelua helpottamaan kirjataan yloés, kuinka
monta tyontekijaa tydvaihe vaatii ja jos samanlaisia kappaletta on useampia, kirjataan
yhden kappaleen valmistusaika helpottamaan tyévaiheen keston arviointia. Toinen
vaihtoehto suuremmissa sarjoissa on maarittda, kuinka monta kappaletta ehtii
valmistamaan yhden tydpaivan aikana. Tydvaiheiden vieressd on kalenteri, josta
nahdaan viikonpaivat, paivamaarat ja viikkonumerot. Jokainen solu kuvastaa yhta
paivaa ja yhdelle riville kirjataan kutakin tydvaihetta koskevat tunnit. Normaalisti tydpaiva
kestada kahdeksan tuntia, joten yhden tyontekijan paivan tydpanosta tydvaiheelle kuvaa
numero kahdeksan. Jos tybvaihetta tekee samanaikaisesti kaksi tyontekijaa, soluun
merkitdan numero 16 ja niin edelleen. Vaiheelle laskettu maara jaetaan kalenteriin siten,

etta koko tuntimaara tulee katettua.
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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, eika materiaalipuutteita esiintynyt. Kaikki materiaalit
saatiin hankittua ajallaan ja niiden esikasittelylle jai tarpeeksi aikaa ennen kokoonpanon

alkamista.

Alihankinnassa  esiintyi muutamia  ongelmatilanteita  johtuen  materiaalien
huolimattomasta lahettamisesta. Osakokonaisuuksien kaikkia osia ei lahetetty kerralla ja
osien peraan jouduttiin soittelemaan alihankkijan ja lahettajan valilla. Osien pitaisi kulkea
tyonjohtajan tai projektipaallikon hyvaksynnan kautta, jotta voidaan varmistua osien
lahetyskelpoisuudesta. Asiakkaan tekeman osaluettelovirheen vuoksi esikasittelyssa ol
kaytetty vaaraa putkipalkkikokoa runko-osan valmistukseen. Tallaisen virheen voi
huomata vain tutkimalla tyokuvia ja vertaamalla osaluetteloon kuvan pyytamaa
materiaalia. Tallaiseen tutkimiseen ei kuitenkaan lahtokohtaisesti ole aikaa, vaan
asiakkaan tietoihin tulisi pystya luottamaan. Asiakasta tulee informoida tallaisista
virheistd, jotta toimintaa pystytddn kehittdmaan eikd virheitd kopioida tuleviin
projekteihin. Alihankitut osat olivat kaiken kaikkiaan laadultaan hyvia, eika niita jouduttu
korjaamaan erikseen. Taman ansiosta kokoonpano oli jouhevaa ja turhaa odottelua ei

syntynyt, koska osat paastiin liittdmaan suoraan yhteen.

Tuotteen kokoonpanon suunnitellussa alkamiskohdassa toinen projekti, josta vapautuvat
tyontekijat oli tarkoitus laittaa valmistamaan projektin tuotetta, oli viivastynyt ja tyolle ei
nain ollut tyontekijoita vapaana. Tilanteella oli valitdon vaikutus projektin aikatauluun, jota
jouduttiin  venyttdmaan myohastyneen aloituksen vuoksi. Tuotantojohtajan tehtava
tallaisissa tilanteissa on etsia ratkaisuja resurssivajeen paikkaamiseksi ja priorisoida
tydvoimaa tarkeimpiin projekteihin. Projekteissa on hyva pitaa liukumavaraa juuri
tallaisten tilanteiden varalta, jotta projektin valmistuminen ei veny toimituspaivan yli.
Projektien viivastyminen aloittaa helposti lumipalloefektin, kuten tassakin tapauksessa.
Projektin viivastyessa tyOntekijat eivat paase aloittamaan seuraavaa projektia ja
seuraavakin projekti myohastyy. Jos tata tapahtuu paljon, joudutaan noidankehaan,

josta pois paaseminen ei ole helppoa.

Asiakkaan tyoOpiirustuksissa esiintyi muutamia kuvavirheitd, joiden takia jouduttiin

tekemaan korjauksia valmiiksi kokoonpantuihin osiin. Asiakkaan suunnittelusta johtuvien
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virheiden korjaaminen on laskutettavaa tyota, joka tulee merkita ylos lisalaskutusta
varten. Korjauksiin kuluva tyQaika hidastaa projektia ja katkaisee kokoonpanon
virtauksen. Korjauksien tyojalked ei usein saada yhtd hyvaksi kuin normaalissa
kokoonpanossa, koska tuotteen muut rakenteet usein hankaloittavat tyoskentelya ja

tydasento huononee.

Tuotteen kokoonpano sujui kaiken kaikkiaan hyvin jouhevasti. Projektissa
kokoonpanossa tydntekijoilla oli aikaisempaa kokemusta vastaavista tuotteista, joten
mahdolliset ongelmatilanteet osattiin ottaa huomioon jo etukateen. Tydjarjestysta
pystyttiin  suunnittelemaan etukateen ja kappaleiden kokoonpanoasennot pystyttiin
optimoimaan tehokkaasti. Raskaiden kappaleiden liikuttelu on todella ty6lasta, joten

jokainen kappaleen nosto tai siirto vie aikaa.

Diplomitydssa tutkitun case-projektin tuotteen kaltaiset valmistusprojektit ovat
paasaantoisesti onnistuneet suunnitellusti. Kuvassa 15 nahdaan tuotteiden
valmistukseen suunniteltujen ja toteutuneiden tuntien vertailua. Suuremman tuotteen
valmistus on tehokkaampaa, koska valmistuksen tyovaiheet pysyvat samoina koosta
riippumatta. Pienessa tuotteessa tybvaiheesta toiseen joudutaan siitymaan nopeasti.
Case-projekti on kuvan 15 projekti numero 1. Projekti onnistui pienesta koostaan
huolimatta hyvin ja toteutuneet tydtunnit vastasivat suunniteltuja. Projekteja
analysoitaessa kaytettavan datan tulee olla luotettavaa. Siksi projektin aikana virheelliset

kertymat tulee korjata, jotta menneita projekteja voidaan tutkia jalkikateen luotettavasti.
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Projekti | Tuote K Suunniteltu (h) K Toteutunut (h)gg Sarakel

1 Tuotel 432 416,4 96 %
1 Tuote2 432 468 108 %
2 Tuotel 564 722,4 128 %
2 Tuote2 564 849,6 151%
3 Tuotel 700 532,8 76 %
3 Tuote2 700 554,4 79 %
3 Tuote3 700 876 125%
3 Tuote4 700 774 111%
3 Tuote5 700 592,8 85 %
3 Tuote6 700 630 90 %
3 Tuote7 700 481,2 69 %
3 Tuote8 700 589,2 84 %
3 Tuote9 700 642 92 %
3 Tuote10 700 765,6 109 %
3 Tuotell 700 516 74%
3 Tuote12 700 577,2 82 %
4  Tuotel 708 1075,2 152 %
4 Tuote2 708 1128 159 %
5  Tuotel 850 901,2 106 %
5  Tuote2 850 615,6 72 %
5  Tuote3 850 499,2 59 %
5  Tuote4 850 615,6 72%
6  Tuotel 954 957,6 100 %
6  Tuote2 954 976,8 102 %
6  Tuote3 1320 900 68 %
6  Tuote4 1320 1278 97 %

ka. 98 %,

Kuva 15. Projektien toteumat

Seuraavaksi kdydaan lapi virtausmallipalaverissa lapikaytyja projektin ongelmakohtia ja
parannusehdotuksia kokoonpanotyOntekijoiden nakokulmasta. Tyontekijat olivat
tyytyvaisia projektin lapimenoon, mutta kokoonpanoa helpottavia kohteita 10ytyi silti

reilusti.

Projektin aikana kokoonpanossa tunnistettiin osa, jolle voidaan kehittda yksinkertaisempi
valmistustapa. Nykyinen osa vaatii sahausta, koneistusta ja hitsausta, ja on nain ollen
hidas valmistaa. Osia joudutaan kuljettamaan moneen eri paikkaan jokaista tyévaiheita
varten. Osa voidaan muuttaa laserleikkeeksi, joka sarmatadan. Laserleikkuri ja
sarmayskoneet sijaitsevat vierekkain, joten kuljettaminen vahenee huomattavasti.
HitsaustyOvaiheesta paastdan kokonaan eroon kappaleen ollessa yksiosainen.
Koneistuksessa valmistettavat muodot voidaan valmistaa sarmaamalla, joka on

koneistusta huomattavasti nopeampaa.
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Pitkid levyosia oli jatetty jatkamatta projektin esikasittelyvaiheessa. Tydkortilta oli
puuttunut saumahitsausvaihe ja levyt jatettiin palasiksi. Osien jatkaminen on nopeampaa
suorana levyna, jonka jalkeen suoritetaan sarmays ja saadaan valmis kappale. Sarmatty
osa kahtena kappaleena on hidas liittdad yhteen mig/mag hitsauksella. Hitsaus aiheuttaa
levyyn vetelyd ja kappaleen laatu huononee. Tydsuunnittelun tulee tunnistaa pitkat
saumahitsausta tarvitsevat levyosat, jotta vaihe lisataan tyokortille ja esikasittely saa

tydimpulssin saumahitsaukselle.

TyOkuvissa oli annettu mittoja huonoista mittapisteista. Mittoja oli annettu runkoon
litettdvasta kantatusta pienosasta tuotteen tarkeimpaan tasopintaan. Mitoitus tulee
antaa rungosta, jotta tasomaisuus saadaan mahdollisimman tarkaksi. Mitoittaminen
hitsatusta ohuesta levykappaleesta on epaluotettavaa, koska osan liittamisessa voi
tapahtua virheitd ja nain mitoituksen virheellisyys kertautuu. Lisdksi hitsausliitokset
vaantelevat ohutlevykappaleita tuottaen epamuodostumia. Tuotteen runko on
lahtdkohtaisesti luotettava pinta, josta mittoja voidaan antaa tuotteen eri osiin.
Projektipaallikkd tai tydsuunnittelija joutuu tallaisessa tapauksessa tarkistamaan mittoja
erikseen asiakkaan lahettamistd dwg-tyOkuvista. Kokoonpanotyd nopeutuu mittojen
ollessa valmiiksi kayttokelpoisia. Talldin tyd ei keskeydy turhaan ja omia mitoituksia ei
jouduta tekemaan erikseen. Mittojen puuttuessa tydvaihe keskeytyy ja projektipaallikkd

joutuu kayttdmaan aikaansa mittojen tarkasteluun, mika ei ole tarkoituksenmukaista.

Tuotteen rungon sisélle liitettavan levyosan asentaminen oli vaikeaa, koska rungon
pohjapinta on todella epatasainen. Pohja on valmistettu ohutlevystd ja hitsauksen
jalkeen pohja muuttuu aaltoilevaksi. Levyd joudutaan pakottamaan kiinni pohjaan
erilaisin menetelmin, jotta liitos saadaan hitsattua yhtenaiseksi. Talla vaiheelle voidaan
etsia kehitystapoja nopeamman kokoonpanon saavuttamiseksi. Vaihtoehdoksi voidaan
tutkia erilaista ty6jarjestysta tai apuvalineita tydn helpottamiseksi. Asiakkaan suunnittelu

voi my6s muokata rakennetta jdykemmaksi, jotta osat saadaan helpommin suoriksi.

Osa sahattavasta palkkitavarasta oli jaanyt sahaamatta epatavallisen profiilikoon vuoksi.
Osaluettelon pyytama osa ei ollut standardikokoista profiilia ja kyseista profiilia ei nain
ollen I8ydy valmiiksi toimittajien varastoista. Profiilin koolla ei ole kokoonpanon kannalta
merkitystd, joten profiilin koko voitaisiin vaihtaa lahimpaan standardikokoon, jotta
hankinta helpottuisi. Kokoonpanotyontekija joutui itse sahaamaan tarvitsemansa profiilit
vaihtoehtoisesta materiaalista ja tasta syysta kokoonpano viivastyi. Esikasittelyn
sahavaiheen tyontekija ei voi tietda kayko osaksi vaihtoehtoinen koko ilman tyokuvia ja
tuotteen tuntemusta. Asiakkaan suunnitteluun tulee olla yhteydessa tallaisesta

muutoksesta, jotta tuotteen valmistettavuus paranee.
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Tuotteen viimeistelyvaiheessa laserleikatuista levyista tehdaan tuotteelle eristysverhoilu.
Verhoiluun tehdaan lapivienteja, jotka tulee ottaa huomioon levyja valmistettaessa.
Levyjen lapivientien kohdat taytyy tarkistaa etukdteen ja ottaa huomioon levyjen
polttomalleissa. Lapivientiaukkojen tekeminen jalkikateen kasin kokoonpanovaiheessa
vei paljon aikaa ja olisi ollut paljon tehokkaampaa, jos esikasittelyvaiheessa olisi kaytetty
hetki suunnitteluaikaa polttomallien tekemiseen. Pellityksen jako pitda aloittaa
lapiviennin keskelta, jotta pellitys saadaan asennettua paikalleen. Pellityksen
valmistukselle taytyy laatia ohjeistus, jotta tydsuunnittelija tai nestaaja voi omatoimisesti

tehda polttomallit sopiviksi.

Osakokonaisuuksien osat kannattaa tehda 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,
eika levymateriaalien liikutteluun kulu enempaa aikaa. Tuotteen reunaan liitettdvan osan
levyja oli leikattu laserleikkurilla ja levyleikkurilla. Leikkurilla leikataan vain yksi pieni pala
levya, joka voidaan yhtd hyvin leikata laserilla. Kokoonpanossa huomattiin leikkurin
levyosan puuttuminen, joka johtui osan katoamisesta. Tata ei olisi tapahtunut kaikkien

osien kasittelemisella samalla koneella.

Projektipaallikon olisi pitanyt delegoida toitd enemman, jotta projektipaallikdlla olisi
enemman voimavaroja projektin johtamiseen. Yleistydmiehia tulee kayttda koneiden
asennuksiin ja valmistuspisteen muokkaamiseen projektia varten. Kun tallaiset tarpeet
tunnistetaan etukateen, osataan ennakoida tulevaa ja projekti virtautuu. Tyontekijat
paasevat aloittamaan tydnsa valittdémasti, kun tyopiste laitetaan valmiiksi ennen toiden

aloittamista.

6.2 ERP

Yrityksen ERP:sta tulee 10ytya luotettavaa dataa, jotta toimintaa voidaan tarkastella
realistisesti. Koko yrityksen toiminta perustuu ERP:n dataan, joten jo tuotannon tasolta
lahtien toiminnan tulee olla tdman mukaista. Tuotannossa tehtava tyo kasvattaa
keskeneraisen tuotannon arvoa, joten tehdyn tyon tulee kohdistua oikein myos ERP:n
puolella. Tydmaarainleimausten tulee olla oikein, jotta ty0 kertyy oikealle projektille ja
projektin paattyessd voidaan arvioida tuotannon onnistumista toteutuneiden

myyntikatteiden muodossa.

ERP:ssa jokaisella tybmaaraimen vaiheella on tilamuuttuja, jolla voidaan seurata tdiden
etenemistd. Tydvaihe voi olla suunniteltu, jaadytetty, tehty, aloitettu, kesken tai valmis.

Tila muutetaan talla hetkelld jarjestelmasta manuaalisesti, mikd heikentaa tilanteiden
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arvioitavuutta. TyOvaiheen tilan tulisi muuttua automaattisesti aloitettu tilaan, kun
tyontekija leimaa itsensa ensimmaista kertaa tyovaiheelle. Talla tavalla ERP:sta
nahdaan mitka tyot on aloitettu ja mitka ovat vield aloittamatta. Erityisesti esikasittelyssa
tydvaiheiden tilatiedot ovat tarkeitd, kun projektipaallikké arvio onko jokin tyd
aloituskelpoinen. Projektipaallikdt vaihtavat kokoonpanovaiheet valmiiksi samalla kun

tydbmaarain tulee valmiiksi, koska kokoonpano on aina tydkortin viimeinen vaihe.

Leimaus oikeille tydkorteille on puutteellista tallda hetkellda kohdeyrityksessa.
Tyontekijoille tulee teravoittaa tydleimausten merkitysta, jotta jarjestelmaa kaytetaan
oikein. Aika ajoin ilmenee tapauksia, joissa tyOntekija saattaa olla jopa viikkoja
leimanneena vaaralle tydlle. Tallaiset tilanteet vaaristavat projektien toteumatietoja ja

projekti voi nayttdd menneen todellisuutta paremmin tai huonommin.

6.3 Aloituspalaveri

Yrityksessa on kaytossa tapa jarjestaa projektin aloituspalaveri aina uuden tilauksen
saapuessa. Palaverien jarjestaminen on kuitenkin jaanyt tekematta, koska palaveria ei
aina tarvita esimerkiksi vakiotuotteen valmistukseen. Palaverissa kaydaan lapi projektin
sisaltd hankinnan, tydsuunnittelun ja projektijohdon kesken. Projektipaallikké kutsuu
kokouksen koolle ja johtaa kokousta. Kokouksessa kaydaan lapi mahdolliset
alihankintaty6t ja pitkan toimitusajan hankinnat. Hankintaosasto hoitaa alihankinnan
kilpailutuksen ja valitsee toimittajan. Projektin johtamiseen suoritetaan selkea
vastuunjako ja roolitus. Pienemmissa projekteissa projektipaallikolla on laajempi vastuu,
mutta suuremmissa projekteissa tarvitaan vastuunjakoa projektipaallikon ja tydnjohdon
kesken. Tydsuunnittelun kanssa kdydaan lapi tuotteen rakenne mahdollisten tyéntekoa

helpottavien tyévaiheiden tunnistamiseksi.

Yrityksen sisalla tulee tehda linjaus, millaisille projekteille aloituspalaveri pidetaan, koska
nykyaan tutuille tuotteille ei pideta aloituspalaveria, jos tuotetta on valmistettu aiemmin
ja projekti ei ole kovin suuri. Tallaiset projektit eivat tarvitse aloituspalaveria, koska
tyosuunnittelulla on valmiit tuoterakenteet ja hankinta tietaa mita tarvikkeita taytyy
hankkia ensimmaiseksi. Suuremmille projekteille on sen sijaan valttdamatonta pitaa
aloituspalaveri ja tehda valmistussuunnitelma, josta kay ilmi, miten tuote aiotaan

valmistaa.
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6.4 Virtausmalli

Projektin valmistuttua jarjestettiin ryhmakeskusteluja eri sidosryhmien kanssa, joissa
kaytiin lapi projektin kulku ja sen aikana ilmenneet ongelmatilanteet. Osallistujat saivat

vapaasti kertoa omia havaintojaan projektin lapimenosta.

Projektipaallikdn johdolla suoritettiin virtausmallitarkastelu, jossa tuotteen valmistus
kaytiin 1api kdanteisessa jarjestyksessa alkaen tuotteen vastaanottaneesta tyytyvaisesta
asiakkaasta. Ensimmaisessa ryhmakeskustelussa tuotannon tydntekijdiden kanssa
kaytiin 1api tuotteen kokoonpanon vaiheet ja osavalmistus. Kokoonpanojarjestyksen
jalkeen virtausmalliin liitettiin esikasittelyn tekemat tydvaiheet kokoonpanossa kaytetyille
osille. Osat linkitettiin laitteisiin, joita kaytettin materiaalien tydstamiseen. Materiaalit
jaoteltiin levyosiin, putkipalkkeihin, paksuihin polttoleikkeisiin, ostokomponentteihin ja
kiinnitystarvikkeisiin. Hankintaosasto hoitaa materiaalien ostot perustuen nimikkeiden
ohjaustyyppeihin. Suurin osa materiaaleista on varasto-ohjautuvia, joten materiaalit
I6ytyvat valmiiksi varastosta. Jos tyd varaa materiaalia enemman kuin varastosta [0ytyy,
hankinta saa ostoimpulssin ja materiaalia hankitaan lisda. Tydsuunnittelu maarittelee
kaytettdvien materiaalien maarat ja luo tydomaaraimet tydlle. Asiakkaan tilauksen

saapuessa tydsuunnittelu saa impulssin uudesta tydsta myyntiosastolta.

Vastuiden jakamisen selkeyttamiseksi virtausmallin tueksi luotiin arci-matriisi, josta kay
ilmi vaiheiden vastuuhenkil6t, suorittajat, konsultoijat ja informoitavat. Arci-matriisi
selkeyttda missa vaiheessa sidosryhmat saavat impulssin ja kuka on vastuussa kustakin

vaiheesta.

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

6.5 Aikataulun onnistuminen

Projektille suunniteltiin yksityiskohtainen aikataulu ennen projektin alkua. Alkuperaisen
suunnitelman mukaan projektin kokoonpanovaihe olisi kestanyt 3 viikkoa ja tyon
suorittamiseen olisi vaadittu 3-4 tydntekijaa. Suuremmalla resurssoinnilla Iapimenoaikaa
saadaan pienennettya ja kokoonpanotila saadaan vapautettua muihin projekteihin.
Kaikki projektin vaiheet kerattiin aiempien kokemuksien pohjalta aikatauluun ja tehtaville

arvioitiin valmistusajat.

Tilanteiden muuttuessa projektia pidennettin  yhdelld viikolla ja viikoittainen
tydntekijatarve putosi 2-3 tydntekijaan. Muutos antoi kokoonpanoon joustavuutta, koska

jonkin  vaiheen Iykkdantyminen ei aiheuttaisi seuraavan vaiheen valitonta
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lykkdantymistd. Samat tyodntekijat siirtyisivat vaiheesta seuraavaan, eikd toinen

tyontekija olisi odottamassa osia aikaisemmalta vaiheelta.

Resurssivajeesta johtuen lapimenoa jouduttiin venyttdmaan entisestaan ja resursointi
pudotettin  keskimaarin kahteen tydntekijgan. Pidemmat kokoonpanovaiheet
suunniteltiin tehtavaksi tydpareittain, mutta tydvaiheet vaihtuivat yksin tehtaviksi. Tassa
kohtaa projekti oli noin puolessa valissa. Projektille oli myos lisatty uusia tunnistettuja
osakokonaisuuksia. Osakokonaisuudet oli sisallytetty aikaisemmin suurempiin
tyévaiheisiin, mutta tuotannossa huomattiin, ettd vaiheet voidaan tehda kokonaan
irrallisena. Samalla my6s aikataulu tarkentui, koska ty6ta paastiin tarkastelemaan

yksityiskohtaisemmin.

Toteutuneessa aikataulussa kokoonpano oli suunniteltua nopeampaa. Vaiheille oli
varattu tarpeeksi aikaa, mutta tydvaiheiden muuttuessa yksin tehtaviksi tehokkuus
parani. Lapimenoajan kustannuksella saatiin pienennettya projektin
tyovoimakustannuksia. Tulevaisuudessa taman kaltaiset projektit kannattaa suorittaa
pienella resurssoinnilla tehokkuuden takaamiseksi. Yksin tydskenneltdessa kaikki tyo
tuottaa arvoa tuotteelle eika hukkaa paase syntymaan. Suurten kappaleiden kasittely voi
tuottaa ongelmia yksin tydskennellessa, mutta tyoparin ollessa lahella tekemassa omaa

tyovaihettaan, voidaan tehda yhteistyota vaativien vaiheiden ajan.

6.6 Yrityksen nykyisen layoutin toimivuus

Yrityksen nykyisessa layoutissa (kuva 16) materiaali virtaa esikasittelyn |&pi kohti
kokoonpanoalueita. Yrityksen tilat jakautuvat neljadn eri halliin, joissa kaikissa
suoritetaan kokoonpanotydta ja esikasittely vie puolet yhden hallin pinta-alasta.
Esikasittelyn tarvitsema tila varastoiduille materiaaleille on sijoitettu osittain ulos hallitilan

maksimoimiseksi.

Esikasittelyn sijoittaminen keskelle tuotantotiloja vahentaisi valmiiden kappaleiden
kuljetustarvetta, silla esikasittely sijaitsee tallda hetkelld kauimmassa mahdollisessa
hallissa. Tydnjohtajien aikaa kuluu paljon osien tilan tarkistamiseen, koska hallien paasta
paahan joudutaan kavelemaan pitkia matkoja. Kirjaukset ERP-jarjestelmaan tapahtuvat
viiveella, joten varmimman tiedon osien tilanteesta saa itse tarkistamalla. Esikasittelyhalli
on korkeampi kuin keskemmalla olevat kokoonpanohallit. Tama on yksi syy esikasittelyn
nykyiselle sijainnille. Suuria kappaleita on helpompi kasitelld korkeassa hallissa.
Esikasittelyn materiaalit saadaan tuotua sisélle hallin paatyovesta, joten risteavaa

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

kaikista vaihtoehdoista toimivin tilarajoitteiden vuoksi.
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SAHAT

ABSOVARAITO

Kuva 16. Layout
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7. TULOKSET

7.1 Tuotanto

Tyontekijoiden ammattitaito ja hiljainen tieto ovat keskeiset menestystekijat
kohdeyrityksen tuotannossa. Ammattitaidon ansiosta tilanteita voidaan ennakoida ja
odottelua vahentaa. Tydlle taytyy olla todella selkeat ohjeet, jos tuote on kokoonpanijalle
vieras. Virtausmalli on tahan ongelmaan hyva ratkaisu. Laadittua virtausmallia
hyvaksikayttden voidaan kokoonpanovaiheessa edetd aina oikeassa jarjestyksessa
seuraavaan vaiheeseen. Parhaaksi todetut tydtavat on standardoitava parhaan
tehokkuuden takaamiseksi. Virtausmallin pohjalta voidaan laatia yksityiskohtaisempia
tydohjeita uusien tyontekijdiden kayttéon. Virtausmallista saadaan kokoonpanon

jarjestys ja vaiheet avataan tydohjeeseen yksityiskohtaisesti.

Tutkitussa projektissa paras tuotos-panossuhde saavutettiin kayttamalla yhta tyontekijaa
tuotteen kokoonpanossa. Aikataulu venyy talldin pitemmaksi, mutta yhdella tyontekijalla
toiminta on lahes jatkuvasti arvoa lisaavaa. Kahdella tyontekijalla syntyy hetkia, jolloin
vain toinen tekee tyotd ja toinen avustaa. Jotkin tyOvaiheet vaativat kahta kasiparia,
jolloin paras vaihtoehto on pyytdd apua lahelld tyoskentelevaltd tydntekijalta.
Tuotetehtaan tiivis tydymparisté helpottaa tydntekijdiden joustavaa liikkumista.
Kokoonpanovaiheessa yhdelle tuotteelle on yleensa varattu vain yksi hitsauskone, jottei
tydontekijat altistu  kirkkaalle valokaarelle. Useamman tyOntekijan hitsatessa

samanaikaisesti vaara sokaistumisesta kasvaa.

Kestoaika yhdella resurssilla

Tehtavan kestoaika = - —— - e
resurssien maara x (1 — 0.1(resurssien maara — 1))

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

resurssien maaran kasvaessa.

TyoOvaiheissa valmistettavia osia taytyy tarkastella kriittisesti kehityskohteiden
havaitsemiseksi. Kuten tutkimuksessa huomattiin, osille voidaan 16ytaa vaihtoehtoisia

valmistustapoja, jotka nopeuttavat kokoonpanoa.

Standardeja vakio-osia voidaan varastoida pienia maaria, jotta kokoonpanosta tulisi
sujuvampaa. Jotkin osat voivat olla eri tuotevariaatioissa samanlaisia ja naille osille on
jarkevaa tehda kartoitus. Varaston maarda on pidettdva pienena ja varaston on
kierrettava, jotta osat eivat jaad kayttamattdmiksi varastoon. Tuotteen kokoonpano ei

seisahdu pieneen osapuutteeseen, jos standardiosia on valmiiksi saatavana hyllyssa.
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Jokaiselle tuotteelle valmistetaan kaikki tarvittavat osat, mutta varastoitavat tarvikkeet
voidaan ottaa heti hyllystd kokoonpanoon ja uudet valmistetut osat voidaan sijoittaa

suoraan varastoon.

Tuotannossa havaittavista  suunnitteluvirheistd taytyy informoida eteenpain
tydsuunnittelulle asti, jotta toimintaa voidaan kehittaa. Virheet on korjattava, jotta vanhoja
virheitd ei kopioida tuleviin tuotteisiin. Osien valmistettavuuteen vaikuttavista tekijoista
tulee informoida suunnittelijoita oikeiden ty6tapojen l6ytamiseksi. Tuotantotapoja voi
taytya muuttaa ja tydsuunnittelijoiden tulee olla tasta tietoisia. Projekteista on hyva kerata
hairidlistaa, johon merkitdan kaikki hairidita aiheuttaneet tekijat. Samaan listaan
merkitaan hairiésta vastuussa oleva taho ja kuinka pitkan lisatyon tai odotuksen hairid
aiheuttaa. Hairidlistaa tulee tayttaa aina valittbmasti ongelmien havaitsemisen jalkeen,

jotta hairiét eivat paase unohtumaan.

7.2 Tuotetehtaat

Vaikka yrityksen tuotanto on projektiluontoista, yrityksen sisaltd on tunnistettavissa
erilaisia tuotetehtaita, joissa toistuu samanlainen kaava eri projektien valilla. Naille
tuotetehtaille tulee suorittaa samanlainen virtausmallin laadinta kuin tassa diplomityossa.
Virtausmallilla saavutetaan tuotteiden sujuvampi valmistus ja turhista tyOvaiheista

paastaan eroon. Nailla toimilla saavutetaan kustannussaastoja ja projektivirta sujuvoituu.

Tuotetehtaille kannattaa sijoittaa pysyvia tyéryhmia, jotta osaaminen ja tydmenetelmat
kehittyvat. Tuotantoa on pyrittdva kuormittamaan siten, ettd samankaltaiset projektit
voidaan suorittaa perakkain. Talloin tyopisteet on muokattu valmiiksi samanlaiselle

tuotteelle sopivaksi ja ylimaaraista aikaa ei kulu valmisteluihin.

7.3 Aloituspalaverit

Kohdeyrityksessa unohtunutta aloituspalaveritapaa tulee uudistaa, jotta palavereista on
hyotya ja turhia palavereja ei jarjestettaisi. Projektin aloituspalaveri tulee jarjestaa aina
uuden tuotteen kohdalla, jotta eri sidosryhmat ymmartaisivat tuotteen rakenteen ja
projektin kulun. Vakioituneille tuotteille ei tarvitse jarjestaa aloituspalaveria, jos kaikille
on valmiiksi selvaa, miten tuote valmistetaan. Aloituspalaveriin osallistuu tuotantojohtaja,

projektipaallikkd, hankintajohtaja ja tyosuunnittelija.

Toimihenkildiden kokoustamisen sijaan, projektille tulee jarjestaa aloituspalaveri
tydntekijoiden kesken aina jokaisen projektin alkaessa, jotta projektiorganisaation

suunnitelmat valittyvat myoés tydntekijoille. Tyontekijoiden kanssa kaytava palaveri
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kaydaan projektitaulun aaressa (kuva 17), jossa esitellaan projektin aikataulu, tuotteen
rakenne ja valmistustekniset asiat. Projektipaallikko tayttaa projektitaulun tiedot valmiiksi

aloituspalaveria varten ja keraa projektiin osallistuvat tyontekijat kokoon.

AIKATAULU TAVOITTEET

| PROJEKTIPAALLIKKO

SEURAAVA PALAVERI

= o y = 1
TYONSUUNNITTELIJA AVOIMET ASIAT MIEHITYSSUUNNITELMA VALMISTUSPAIKAT

POISSAOLOT

Kuva 17. Projektitaulu

Projektitaulun yhteyteen litetdan myos lokerikot tydmaaraimia ja -piirustuksia varten.
Jokaista projektia varten kertyy suuri maara tulostettua paperia, joka paatyy lopulta
lojumaan kokoonpanopisteille. Projektitaulun lokerikolla tydmaaraimet ja -piirustukset
ovat keskitetysti samassa paikassa, jolloin papereita ei tarvitse etsia ympari
kokoonpanopistettd. Projektipaallikkd pystyy luovuttamaan koko projektin materiaalin
kerralla kokoonpanoon, jolloin tydntekijat voivat omatoimisesti ottaa seuraavan tyon

suoritettavaksi.

7.4 Aikatauluttaminen

Diplomitydssa laadittiin aikataulupohja tutkimuksen kohteena olleelle tuotteelle. Projekti
ositettiin loogisiin osakokonaisuuksiin ja tyovaiheille arvioitiin kestot. Vaiheet jarjestettiin

suoritettavaksi annetuilla resursseilla mahdollisimman lyhyessa ajassa. Aikataulupohjaa
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voidaan soveltaa toisiin tuoteryhmiin muokkaamalla pohjaa sopivaksi kullekin tuotteelle.
Tuotteen vaiheet taytyy tunnistaa ja kirjata aikatauluun vaiheriveille. Aikataulut tulee
paivittaa toteutuneeseen muotoon projektin aikana ja laittaa talteen projektin paattyessa.
Samankaltaisen projektin tullessa voidaan kayttda apuna vanhoja aikataulupohjia

suunnittelutydn helpottamiseksi.

Aikatauluttaminen on todella tarkeda projektin seurattavuuden varmistamiseksi.
Tuotantojohtaja ja projektipaallikké voivat seurata resurssitarpeita ja projektin
etenemista, jos aikataulua paivitetdan saannollisesti. Kokoonpantavat osat voidaan tilata
esikasittelysta oikeaan ajankohtaan tarkistelemalla eri vaiheiden aloituksia aikataulusta.
Tuotantojohtaja kommunikoi projektipaallikdiden ja esikasittelyn tyonjohdon kanssa

priorisoitavista projekteista. Laaditut aikataulut ovat taman paatéksenteon pohjana.

Projektipaallikkd laatii aikataulun tuotantojohtajan tekeman
karkeakuormitussuunnitelman pohjalta. Projektin tydomaarat kuitenkin vaihtelevat
projektin eri vaiheissa, joten tuotantojohtajan pitaa paivittaa
karkeakuormitussuunnitelmaa aikataulun pohjalta. Nain projektiin kasautuneet tyot
nakyvat myos  karkeakuormitussuunnitelmassa ja  suunnitelma  saadaan
todenmukaisemmaksi (kuva 18 ja 19). Kaikkien yrityksen projektien aikataulujen ollessa
todenmukaisesti suunniteltuja koko yrityksen suunnitelmallinen toiminta paranee.
Projektipaallikdiden ja tuotantojohtajan yhteistoiminnalla hienokuormitus saadaan

linkittymaan karkeakuormitukseen todenmukaisesti.

Vertailemalla kuvia 18 ja 19 nahdaan projektiaikataulun pohjalta tehdyt muutokset
karkeakuormituksessa. Resurssitarve voidaan maaritella aikaisemmin todenmukaiseksi,
kun projektiaikataulu synkronoidaan karkeakuormituksen kanssa. Laajemmassa
mittakaavassa suunnitelmallinen toimintaa paranee huomattavasti resurssitarpeiden
ollessa todenmukaisia ennen projektin alkamista. Projektien alku- ja loppupaéassa ei ole
paasaantoisesti suurta resurssitarvetta, vaan tyd painottuu projektin keskivaiheille

paakokoonpanoon.

Kuormitus (TOT . . )
TOMNTUSTIEDOT

Kuva 18. Alustava karkeakuormitus
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Kuormitus (TOT )
3

Kuva 19. Péivitetty karkeakuormitus

7.5 Organisaatiorakenne

Yrityksen toimihenkildiden vastuita tulee selkeyttdd sujuvamman toiminnan
saavuttamiseksi. Suurissa projekteissa projektipaallikon lisaksi tarvitaan tyonjohtaja
ohjeistamaan tydntekijoita ja pitdmaan huolta paivittaisista tarpeista. Talloin
projektipaallikkd voi keskittya projektin johtamiseen ja pitemman aikavalin tarpeiden

kartoittamiseen.

Pienemmissa projekteissa projektipdallikon avuksi voidaan nimeta vastuuhenkild
tyontekijapuolelta, joka huolehtii projektin paivittaisista tarpeista. VastuuhenkilOksi
voidaan nimeta tyontekija, joka tuntee projektin tuotteen ja pystyy ennakoimaan projektin
kulkua. Projektipaallikdon on helpompi johtaa projektia ja tehda paatdksia ajankayton

ohjautuessa enemman toiminnan suunnitteluun.

Tyénsuunnittelijoita pitaisi hyddyntaa paremmin normaalin arjen rutiineissa. Esimerkiksi
mittojen tarkistamista ja tyOkuvien tulostamista tarvitaan I&hes paivittain. Naita tehtavia
voitaisiin antaa tydsuunnittelijoiden tehtavaksi, ettei tydnjohtajien ja projektipaallikdiden

tarvitse kavella jatkuvasti kokoonpanohallista toimistoon ja takaisin.

7.6 Esikasittelyn helpottaminen

Esikasittelyn jarjestelmallisyyden parantamiseksi aloitetaan pitamaan palaveria kahden
viikon intervallilla, jossa tarkastellaan projektinvetajien kesken tulevia osatarpeita. Tama
vaatii aikataulujen kunnossa olemista, jotta tulevia tilanteita voidaan tarkastella
etukateen. Diplomityon aikana aloitettu esikasittelylistan kaytté naytti lupaavalta ja loi
selkeytta esikasittelyn tydjarjestykseen. Aikataulujen pohjalta tehty tarvemaarittely
toimiessaan vahentdd kokoonpanon seisahtumisia osapuutteisiin kesken projektin.
Esikasittely vaatii myds itseohjautuvuutta téiden aloittamiselle ja tarvelista helpottaa tata

ongelmaa.

Osien lajitteluohjeilla saastetdan paljon aikaa kokoonpanossa. Osat saadaan oikeaan

aikaan oikeaan paikkaan huolellisella ohjeistuksella. Suurissa materiaalimaarissa on
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hyva maaritella mita tarvitaan ensimmaiseksi, jotta osat voidaan pinota valmiiksi oikeaan
jarjestykseen ja jaotella eri lavoille jarkeviksi kokonaisuuksiksi. Nain saadaan
vahennettyd nostoja ja osien liikuttelua kokoonpanopisteilld. Osiin tulee myos tehda
selvat merkinnat osanumeroille, jotta kokoonpanossa on helppo ndhda mikad osa on
kyseessa. Osanumeroiden lisgksi on hyva kayttdd myos selvid tunnisteita, joista
nahdaan mika projekti on kyseessa nopealla vilkaisulla. Materiaalimaarien kasvaessa

aikaa kuluu turhaan osien etsimiseen, jos tunnisteet eivat ole selvia.

Viimeisen vuoden aikana kokoonpanopisteille on annettu tunnistenumerot (kuva 20) ja
naitd tulee kayttda logistikan kanssa osien kuljetuksessa. Jos kokoonpanopiste
tiedetaan jo tydsuunnittelun aikana, kokoonpanopiste voidaan merkita tydomaaraimeen
valmiiksi, jotta osat vieddan suoraan oikeaan paikkaan. Jos kokoonpanopiste selvida
vasta mydhemmin, voidaan esikasittelyyn antaa ohje kokoonpanopisteen
merkitsemisesta osien valmistuksen yhteydessa. Nain materiaalivirta sujuvoituu, eika

osia tarvitse kuljettaa edestakaisin paikasta toiseen.
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Kuva 20. Kokoonpanopisteet

Laserleikkuri on esikasittelyn selked pullonkaula. Lahes 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 vuorojarjestelyilla, mutta
aina tdma ei auta riittavasti. Yritys voisi pohtia investointia tehokkaampaan
laserleikkuriin, jolla kappaleita saataisiin leikattua entistd nopeammin. Tuotetehtailla
voitaisiin kartoittaa vakio-osia, jotka pysyvat aina standardeina ja pohtia tehtaisiinkd

naita osia varastoon, jotta laserleikkurin kuormaa saataisiin tasoitettua pitemmalle ajalle.
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7.7 Hankintojen tehostaminen

Tulevaisuudessa esimerkiksi  bulkkitavaran tilauksissa kannattaa hyddyntaa
talouskoordinaattoria tyotaakan jakamiseksi. Tydn kasautuessa liikkaa yhdelle henkilolle,
kaikkia materiaaleja ei ehditd tilaamaan ja syntyy viivastyksia. Suuren menekin
materiaaleista tulee keratd lista, jonka materiaaleja voidaan tilata huoletta lisaa
varastoon. Talléin valtetddn materiaalin loppuminen, eikd turhia varastokustannuksia

synny, silla materiaalia kaytetaan jatkuvasti lisaa.

Nimikkeiden varastosaldoissa on nykytilanteessa heittoa ja tastd syntyy vaaria
ostoimpulsseja. Ostoriveja on jatkuvasti 100-200 kappaletta ja mukana on noin 30%
turhia ostoehdotuksia. Virheelliset ostoehdotukset kertyvat osaluettelovirheista,
vaihtoehtoisesti kaytetyistd materiaaleista ja nimikkeiden varastosaldottomuudesta.
Joitain materiaaleja voi tilata minimierassa suuremman maaran mita tarve on oikeasti.
Talléin materiaalia jaa lojumaan hallin nurkkaan ja jarjestelmasta ei nahda materiaalin
olemassaoloa. Materiaalin olemassaolo jaa hankinnan muistin varaan ja asian
tutkimiseen joudutaan kayttamaan aikaa. Osaluettelovirheet kopioituvat asiakkaan
osaluetteloista tydmaaraimiin ja sita kautta ostoehdotuksiksi. Nama virheet tulee valittaa
asiakkaan tietoon, jotta he voivat kehittda toimintaansa, eika virheet kopioituisi jatkossa,

jos vanhoija t6ita kaytetdan uusien pohjana.

Levymateriaalien ostoehdotukset tulevat hankintaosastolle kilomaaraisind. Tama
vaikeuttaa hankintaa, silla erilaiset kappaleet vaativat erilaisia levykokoja. Tarkkoja
maaria tilattaessa materiaali voi loppua kesken, koska kokonaismaara ei riita
levytarpeeseen, jos hukkamaara kasvaa liian suureksi. Samoin sahatavarassa pitkia
kappaleita sahattaessa materiaali voi helposti loppua kesken hukkapatkien vuoksi.

Tallaiset seikat tulee ottaa huomioon materiaaleja tilattaessa.

Varastoitavat nimikkeet tulee kayda lapi koko yrityksessa. Varastosaldo ehkaisee
materiaalipuutteita  oikein kaytettyna. Oikealla  varastosaldolla nahdaan
materiaalimaaran tilanne jarjestelmasta ja turhia ostoehdotuksia ei paase syntymaan.
ABC-analyysin ja 20/80-saannén mukaan 20% yrityksen nimikkeistd muodostaa 80%
kulutuksesta. [32 s. 158] [33 s. 430-431] Nama tarkeat avainnimikkeet tulee tunnistaa ja

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

Eniten kaytetyilla materiaaleilla on vakioituneet varastopaikat ja muille varastoiduille
nimikkeille tulee myos maarata varastointipaikka, jotta inventaariot helpottuvat. Nimike

voidaan inventoida tyhjaksi, jos materiaaleja ei I0ydy. Inventoija vaihtuu usein, joten
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varastointipaikkoja ei voi jattaa inventoijan muistin varaan. Varastopaikat tulee merkita

selkeasti kayttaen nimikkeiden tietoja.

Kiireellisten aikataulujen vuoksi joudutaan tekemaan hankintoja ennen tilauksen
saapumista. Talléin projektille ei ole viela avattu aktiviteettinumeroa, jolla kustannukset
voitaisiin  kohdentaa oikealle projektile. Tama aiheuttaa virhettd projektien
kustannuslaskelmiin ja kirjanpitoon. Datan tulee olla koherenttia, koska paatoksenteko

ja toiminta perustuu tuotannonohjausjarjestelman tietoihin.

Hankintojen tasmallisyys paranee, kun hankintoja paastdan tekemaan virtausmallien
pohjalta. Talléin hankinnoissa on helppo edetad visuaalisen mallin pohjalta oikeassa
jarjestyksessa. Pitkan aikavalin materiaalit on tunnistettu virtausmallissa ja ne tulee

hankkia ensimmaisena.

7.8 Tyosuunnittelun parantaminen

Ongelmana tydsuunnittelussa on talla hetkelld mydhastyneet tyopiirustustoimitukset
asiakkailta. llman asianmukaisia tydpiirustuksia ja osaluetteloita, tydmaaraimia ei voida
laatia tdille ajoissa. Tyosuunnittelun mydhastyminen aloittaa lumipalloefektin, joka
vaikuttaa kaikkiin seuraaviin projektin vaiheisiin. Myohassa alkanut tydsuunnittelu
myohastyttdd myds projektin kokoonpanon aloitusta lahes poikkeuksetta. Asiakkaaseen
tulee olla yhteydessa, jos suunnittelumateriaalia ei tule ajoissa ja informoida tilanteen

vaikutuksesta hyvissa ajoin selkeasti.

Nimikkeiden virheelliset ohjaustiedot aiheuttavat ongelmia ERP-jarjestelmassa. Eri
tyontekijat ovat luoneet nimikkeita erilaisilla taustatiedoilla kuluneiden vuosien aikana ja
mukana on paljon vaaranlaisia nimikkeita. Nimikkeen ohjaustiedon ollessa vaara,
materiaalin kustannukset ja varastotiedot eivat ohjaudu oikein. Materiaali voi kadota
tydmaaraimeltd tyén laadinnan yhteydessa. Materiaali ei nay tulostetussa
tydmaaraimessa niin kuin pitaisi. Luvussa 7.7 kasiteltin nimikkeiden perusteellisen
lapikdynnin tarpeellisuutta ja samaa toimenpidettd vaaditaan tdman ongelma

ratkaisemiseksi.

Asiakkaiden tekemat muutokset kesken projektin kuormittavat tyOsuunnittelua.
Muutoksen tullessa, tydomaaraimet ja -piirustukset pitda paivittdd uusiin. Jatkuvien
muutosten seurauksena kontrolli katoaa ja muutoksissa ei enda pysyta perassa.
Muutoksen tullessa kaikki tulostetut tyOpiirustukset ja -maardimet pitda keratd pois

tuotannosta, jotta tyontekijat eivat suorita kokoonpanoa vaarilla tyokuvilla.
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Ty6suunnittelun ty6tapoja tulee yhtenaistdd toiminnan laadun parantamiseksi.
Standardien tydtapojen puuttuessa tyokorteista suunnitellaan aina erilaisia ja eri
tydsuunnittelijoiden tyotavat poikkeavat toisistaan. Tyontekijat eivat osaa etsia
tarvitsemaansa tietoa tydkorteista, jos se sijaitsee aina eri paikassa. Haasteena on
kuitenkin asiakkaan tekeman jaottelun muokkaaminen omaan standardimalliin
sopivaksi. Asiakas voi maaritella tuotteensa rakenteen haluamallaan tavalla ja se ei

valttdmatta ole valmistuksen kannalta jarkevin vaihtoehto.

Osakokonaisuudet kannattaa valmistaa samalla tyostdkoneella, jos materiaalimaara 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 tehdaan jo toisella koneella,
tydvaihetta ei kannata jakaa useammalle laitteelle. Osien kulkeminen yhtena ryhmana

auttaa myos tulevaa kokoonpanoa ja pienentaa kappaleen hukkumisriskia.

7.9 Jatkotutkimukset

Tutkimuksessa esiin nousi ERP-jarjestelman luotettavuuden tarkeys. Talla hetkella
ERP:sta I16ytyy paljon epaluotettavaa dataa, mika vaikeuttaa paatdksentekoa ja saattaa
johtaa vaariin ratkaisuihin. Nykyisia toimintatapoja tulee kehittda, jotta kirjaukset
jarjestelmaan suoritetaan oikein. Jarjestelman kayttajia tulee ohjeistaa parempaan
kayttéodn ja virheelliset kirjaukset tulee korjata valittdmasti niiden synnyttya eika jattaa

vain roikkumaan.

Nimikkeiden varastosaldoissa on suuria heittoja, jotka aiheuttavat jatkuvasti ongelmia
tuotannossa. Virheellinen varastosaldo voi nayttad materiaalia 16ytyvan viela runsaasti
varastosta, vaikka todellisuudessa varastossa ei ole lainkaan materiaalia. Talloin
esikasittely ei paase aloittamaan suunnittelemaansa tyéta ajallaan ja myos
kokoonpanovaihe voi myohastya, jos materiaalia ei saada toimittajalta riittdvan nopeasti.
Nimikkeet tulee kayda lapi ja jokaisen kohdalla tutkia kaytetaanko materiaalia niin usein,
etta siita kannattaa tehda varasto-ohjautuva. Varastoitavien nimikkeiden kartoituksen
jalkeen varastosaldollisille nimikkeille pitaa osoittaa varastointipaikat, jotka merkitaan

yksiselitteisesti.

Esikasittelyn sujuva toiminta on ensiarvoisen tarkeda kokoonpanon kannalta. Osien on
tultava oikeaan aikaan, jotta kokoonpano sujuu virtaavasti ja odottelua ei paase
syntymaan. Esikasittelyn tydjonon ohjaukselle tulee etsia kehitystapoja, jotta esikasittely

valmistaa osat oikeaan aikaan. Seurattavuuden tulee myos olla korkealla tasolla, jotta
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osia ei valmisteta useaan kertaan tai jateta valmistamatta kokonaan. Toimintatavat on

standardoitava, jotta virheiden maara pienenee.

Yrityksen muille tuotetehtaille tulee suorittaa samanlainen virtausmallitarkastelu kuin
tehtiin tassa diplomityéssa. Virtausmallin avulla arvoa lisddméatonta toimintaa voidaan
karsia ja nain parantaa kustannustehokkuutta. Tuotetehtaiden hankinnat saadaan myos
sujumaan paremmin kartoittamalla kriittiset pitkan toimitusajan materiaalit. Virtausmallit

kannattaa tehda yksi kerrallaan asiantuntijoita apuna kayttaen.

Diplomitydssa esitetyt toimenpide-ehdotukset on keratty kuvaan 21, jossa arvioidaan

toimenpiteen tuottamaa hyotya ja tarvittavaa panosta.

Suuri hyoty
A
Virtausmalli
kaikille Nimikkeiden
tuotetehtaille l&pikaynti ja
ohjaustietojen
korjaus
Tydohjeet
tuotteiden
valmistukseen
Aikataulupohjat .
kaikille FWSIS_teﬂ _
tuotetehtaille varastopaikkojen
< nimeéminen >
ieni Suuri
Pieni panos panos
Hankintojen Investointi
jakaminen uuteen B
muille laserleikkuriin
tyontekijille
¥
Pieni hyoty

Kuva 21. Nelikentta toimenpiteiden hybdysté ja panoksesta
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8. KESKUSTELU

Kokoonpanoa voidaan virtauttaa huolellisella suunnittelulla ja esikasittelylld. Lean-
periaatteiden mukainen hukan vahentdminen on tehokas tapa virtauksen tehostamiselle.
Suurin  odotteluhukan  aiheuttaja  kohdeyrityksessd on  materiaalipuutteet
kokoonpanossa. Kun materiaalivirta saadaan sujuvaksi, my6s projektivirrasta tulee
sujuvampaa. Kokoonpanoa nopeuttaa standardoidut parhaiksi havaitut tyotavat.
Standardoidut tyétavat dokumentoidaan tydohjeisiin, jonka kokoonpanojarjestys

saadaan virtausmallista.

Toyota way:n mukaan on olemassa my6s kahdeksas hukka, joka on tyontekijoiden
hyddyntamatén luovuus. [9] Tyodntekijat ovat parhaita kehittdmaan oman toimintansa
menetelmia, silld toimihenkildiden voi olla vaikeaa keksia kaikkia tuotannossa esiintyvia
ongelmia nakemattd itse tapahtumaa. Tydntekoa vailla olevia tydntekijoitd voidaan
laittaa kaizen-tiimiin kehittdmaan oman tydpisteensa toimintaa tydpaivan ajaksi. Yleisesti
tyota vailla olevat tydntekijat laitetaan pekkasille, mutta jarjestamalla tydntekijalle aikaa
luovaan ajatteluun voidaan saada odottamattomia tuloksia, jotka helpottavat
tyoskentelya. Pohdinnan avuksi voidaan laatia kysymyspohja, joka herattaa ajatuksia
oman tyoskentelyn tehokkuudesta. Naita ajatuksia keraamalla toimintatapoja voidaan

kehittdd parempaan suuntaan.

Aikataulujen pitavyys ei ole nykypaivan teollisuudessa kovin luotettavaa. Tilaajat ovat
muuttaneet toimintatapojaan toimittajien kannalta haastavampaan suuntaan, kun ajat
tilauksesta toimitukseen lyhenevat ja muutoksia tehdaan viela myohaisissakin vaiheissa.
Tuotesuunnittelu on muuttunut uusien kehitysmenetelmien myétd nopeammaksi ja
muutoskeskeisemmaksi. Tama luo omat haasteensa projektinhallinnalle, jonka tulee
kehittyd tilannemuutosten mukana. Uusia menetelmid tulee ottaa kayttdon rohkeasti

tehokkuuden parantamiseksi.

Toiminnan  kehittamista pitdd viedd myds osaksi tyontekijdiden arkea.
Kokoonpanoryhmien sisalla voitaisiin suorittaa paivittaisia scrum-tyyppisia toimintoja,
joissa paivan aikana kaytettaisiin pieni hetki lahitulevaisuuden tarkasteluun. TallGin
tulevat ongelmat voitaisiin huomata aikaisemmassa vaiheessa ja reagoinnille jaisi
enemman aikaa. Ryhmatoiminta myOs parantaisi yhteishenkea ja tyomotivaatiota.
Kokoontuminen voidaan suorittaa projektitaulu aaressa, jossa voidaan tarkkailla
aikataulun pohjalta projektin seuraavia vaiheita. Jatkuvan kehittdmisen ideologian

istuttaminen tyontekijéihin on pitka, mutta palkitseva prosessi.
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Kommunikaatio ja tiedon siirtyminen on todella tarkeda eri sidosryhmien valilla.
Kommunikaatiolle taytyy olla omat toimivat kanavat, joissa tieto valitetddn muille
sidosryhmille. ERP on hyva tyokalu tiedon siirtdmiseen. Kaikkia kayttdjia tulee opastaa
ERP:n tehokkaaseen kayttoon, jotta yhteistoiminta paranee. Projektipaallikot
tarkastelevat monia asioita ERP:n kautta ja tiedon on oltava oikeaa ja ajantasaista
luotettavan paatoksenteon tekemiseksi. Tuotannonohjaus helpottuu huomattavasti, jos
tuotantoa pystytdan ohjaamaan omalta paatelaitteelta kokoonpanohallissa kulkemisen
sijaan. Siirtymiin kuluu paljon aikaa, jos kaikki asiat taytyy tarkistaa itse fyysisesti
paikanpaalta. Alypuhelimien pikaviestinpalvelut ovat myds katevid alustoja nopeaan
epaviralliseen keskusteluun. Ohjeita ja valokuvia voidaan lahettda nopeasti suurille
ryhmille. Turhaa viestintaa tulee silti valttaa tarpeettomien keskeytysten syntymiseksi.
Viralliset keskustelut tulee kayda sahkopostitse tai kasvokkain. Varsinkin yrityksen
ulkopuolisiin toimijoihin kannattaa yhteytta pitaa sahkopostitse, jotta keskusteluista jaa

jalki ja sovitut asiat voidaan osoittaa yksiselitteisesti.
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9. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET

9.1 Tavoitteet ja menetelmat

Diplomitydlle asetetut tavoitteet taytettiin ja tutkimuskysymyksiin 16ydettiin vastauksia.
Yrityksen haasteita voidaan lahted ratkomaan tutkimustulosten pohjalta ja tydssa
tehdysta virtausmallista on paljon hydtya tulevaisuuden projekteihin. Hiljainen tieto
saatiin virtausmallilla mallinnettua yksinkertaiseksi graafiseksi esitykseksi kaikkien
nahtavaksi. Mallia taytyy soveltaa myds 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 yhtenaiset tavat helpottavat

arviointia.

Projektit saadaan virtautettua huolellisella suunnittelulla ja hyddyntamalla aikaisempien
projektien dokumentoitua tietoa. Naiden lisaksi tuotannonohjauksen taytyy olla
tehokasta ja tyojarjestysten oikeita. Toimittamalla materiaalit ja osat kokoonpanoon
oikea-aikaisesti saavutetaan katkeamaton virtaava kokoonpano. ERP:n koherentilla

datalla voidaan tehda oikeita paatoksia ja tuotannonohjaus helpottuu.

Diplomityossa kaytetyt menetelmat osoittautuivat toimiviksi tutkimuksen kannalta.
Ryhmakeskusteluissa saatiin yhteisymmarryksessa keskusteltua yrityksessa esiintyvista
ongelmista ja haastateltavilta tyontekijoilta saatiin kerattya kehityskohdeideoita, joilla
sidosryhmien yhteistoimintaa saadaan kehitettya. Jos tutkimukselle olisi ollut enemman
aikaa, laadittua virtausmallia olisi voitu kokeilla seuraavalle samankaltaiselle projektille
ja arvioida virtausmallin tuomia hyotyja projektin lapimenossa. Virtausmalli olisi voitu
my0ds laatia ennen projektia ja tarkastella projektin aikana sen oikeellisuutta ja
toimivuutta. Projektin kulku ei kuitenkaan ollut diplomitydn tekijalle tarpeeksi tuttu, joten

virtausmalli olisi pohjautunut taysin tydntekijoiden arvioihin.

Tutkimusprosessissa datan kerdamiseen kiinnitettiin erityistd huomiota, joten saatua
dataa voidaan pitaa luotettavana. Tydntekijoiden toimia seurattiin paivittain paikan paalla
havainnoimalla seka jarjestelmien kautta. Haastatteluissa toisistaan riippumattomilla
henkililla esiintyi samanlaisia huomiota ongelmakohdista ja epavirallisemmissa
kaytavakeskusteluissa saatiin yksildiden nakdkulmia esille. Ongelmien syita 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
tydkaluja toimintojen virtauttamiseen, kuten virtausmalli ja aikataulupohja. Yrityksen
tarpeet ovat melko yksiléllisia, joten yleisia toimenpiteitd konepajayrityksille ei tassa
tutkimuksessa syntynyt projektinhallinnan kehittamiseen. Ohjeena muille yrityksille
voidaan kayttdd omien tarpeiden kartoittamista ja tyokalujen kehittamista havaittuihin
ongelmakohtiin. Vinkkia tyokalujen kehittamiselle kannattaa etsia muilta yrityksilta ja
muuttaa niitd omaan toimintaan sopiviksi. Toiminnan tulee olla suunniteltua ja

kontrolloitua seka seurattavuuden tulee olla korkealla tasolla.

Juutin  [36] mukaan konepajoilla tyypillisia ongelmia ovat strategian selkea
jalkauttaminen operatiiviseen toimintaan ja toiminnan mittaaminen ja arviointi.
Kohdeyrityksessa pitaisi jalkauttaa yrityksen strategiaa toimihenkildpuolelle selkedmmin
ja toimia sen mukaan pitkajanteisesti toimintaa mitaten. Pelkkd maksimaalisen katteen
tavoittelu ei riitd, vaan toimintaa tulee kehittda kestavalla pohjalla. Lean painottaa
pitkajanteista toimintaa ja filosofian mukaan toimimista, joten se on hyva malliesimerkki

konepajojen toiminnan kehittamiseen.

9.3 Johtopaatokset

Projektipaallikko tarvitsee tarpeeksi aikaa projektien johtamiseen, jotta projektit saadaan
virtautettua. Aikataulut ja esikasittelyn tilanteen seuranta vaativat aikaa, jotta
suunnitelmista voidaan tehda toteutuskelpoisia. Tilanteet muuttuvat tuotannossa
jatkuvasti ja nopeaa reagointia muutoksiin vaaditaan. Kun yksittaiset projektit alkavat
sujua, koko projektivirrasta saadaan sulavaa. Tyonjohtajien ja projektipaallikdiden
ammattitaitoon taytyy investoida ja heidan toimintaansa tulee kehittaa. Kasvattamalla

parempia johtajia projektit saadaan kulkemaan lapi virtaavammin.

Kokoonpanon ongelmat johtuvat vyleisesti osapuutteista ja suunnitteluvirheista.
Esikasittelyn sujuva toiminta takaa my6s kokoonpanon sujuvuuden. Tydt taytyy suorittaa
suunniteltuna ajankohtana, jotta kokoonpano paasee alkamaan ajallaan eikd jouduta
mydhastymisen noidankehaan. Seurattavuutta taytyy parantaa tehostamalla ERP:n

kayttoa, jotta tilanteet nahdaan etukateen ja osapuutteita ei paase syntymaan.
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9.4 Toimenpiteet

Diplomitydntekija on ehdottanut toiminnankehityspalaverien saanndllista jarjestamista
ylemmalle johdolle. Kehityspalaverit luovat selkean kanavan kehitysehdotuksien
esittdmiselle. Palavereissa tyostettaviksi otetuille ehdotuksille maarataan vastuuhenkild
ja seuraavassa palaverissa tarkastellaan kehityksen edistymista. Nain kehitysideat eivat

paase unohtumaan ja niiden toteuttamista voidaan valvoa.

Esikasittelyn toiminnan kehittdminen on ensimmainen jatkotutkimuskohde, mihin
kannattaa tarttua. Esikasittelyn virtaava toiminta virtauttaa myos kokoonpanoty6ta.
Diplomitydn aikana todettiin tarve esikasittelyn seurannan parantamiselle. Esikasittelyn
tilannetta tulee pystya arvioimaan nykytilaa paremmin ERP:n  kautta.
Esikasittelyosastolle voidaan sijoittaa tietokoneita, joilla tydvaiheet voidaan merkita
valmiiksi ja samalla suorittaa jatkuvaa inventointia kuluvista materiaaleista. Jatkuvalla
inventoinnilla paastaan eroon yllattavista materiaalipuutteista, jotka johtuvat virheellisista
varastosaldoista. Projektipaallikdiden seuranta helpottuu, kun esikasittelyn tilanne
saadaan reaaliaikaiseksi. Henkildostolle annetaan koulutuksia ERP:n kaytosta, jotta

virheellisiltd merkinnoilta valtytaan.
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VIRTAUSMALLIN ARCI-MATRIISI

LIITE B

Projektin ARCl-matri

3:3..2.“ Asiakas ipd _mrrn _._ms_g:nm_.o:nm.n ._.co."msno_o:nm._n Projektip&a mrrn Tydsuunnitt: n mumrmum#m_- menmm.nn xoroo:um:-
1 Tilaus asiakkaalta R |
2 Tilauksen vastaanotto R | |
3 Projektiorganisaation maarittdminen R | |
4 Aktiviteettinumeron luonti R |
5 Projektikansion luominen A | R
6 Rakennemallien haku A R
7 Tydkuvien haku A R
8 Rakennemallin tuonti ERP:iin A R
9 Materiaalin lapikaynti A R
10 Valmistusmenetelmien valinta A C R C C
11 Vaiheistaminen A C R C
12 Lisdohjeistukset A C R C
13 Tydomaardimien luonti A R
14 Materiaalin vahennykset saldoista A R
15 Ostoehdotukset A R
16 Impulssit ts:n valmistumisesta | | R I
17 Tyomaardimien ja -kuvien tulostus A R |
18 Materiaalihankinnat R C | C
19 Nestaus C A R
20 Esikasittely | | C R
21 Osavalmistus | A C R
22 Kokoonpano | A C R
23 Pakkaus/Léhetys 1 | A R
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