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The goal of this Bachelor’s thesis was to improve project management in the
Metropolia Motorsport Formula Student team. Development targets consisted of pro-
ject management tools and risk analysis. The work is based on personal experiences
and those of other students involved with the project, as well as data collected during
the project. One of the goals was to find the best project management tool for
Metropolia Motorsport and create a workspace for the project. The other goal was to
decide on a method of risk analysis and to write a risk assessment and management
plan for Metropolia Motorsport.

In order to find the most suitable project management tool for Metropolia Motorsport,
a few tools were scrutinized. Tools that possessed the necessary features were fur-
ther compared and given scores, using Excel. Different features were given coeffi-
cients to find the most suitable tool for the project in question. A method for risk anal-
ysis was chosen based on research. existing knowledge of students involved in the
project and the feedback received from Formula Student competition judges.

ClickUp was found to be the most suitable project management tool and a workspace
was created for Metropolia Motorsport using said tool The FMEA method was used
as a method of risk analysis for the project. A Postmortem analysis and work break-
down structure were also utilized. As a result, an FMEA for project management and
a basis for the risk analysis of other subdivisions of the project were created.
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CN:

FMEA:

FSG:

PDM:

RBS:

RPN:

SAE:

WBS:

Critical Number. Kriittinen luku, jolla arvioidaan vikamoodin priori-

teettia.

Failure mode and effects analysis. Prosessi, jossa tarkastellaan
mahdollisimman yksityiskohtaisesti eri osien mahdollisia vikamoo-

deja, niiden syntya, ja seurauksia.

Formula Student Germany. Kansainvalinen kilpailu, jossa opiskeli-
jat suunnittelevat ja rakentavat formula kilpa-auton, ja kilpailevat

toisia tiimeja vastaan dynaamisissa ja staattisissa kilpailuosioissa.

Product Data Management. Ohjelmistoymparistd, jolla hallitaan

keskitetysti projektin/yrityksen tuotteisiin liittyvia tiedostoja ja tietoa.

Risk Breakdown Structure. Taulukko, joka esittda projektin riskit

vakavuuden, ja todennakoisyyden mukaan.

Risk Priority Number. Numeerinen arvio prosessiin tai sen osiin

littyvista riskeista.

Society of Automotive Engineers. Maailmanlaajuinen jarjestd insi-
nooreille ja teknisille asiantuntijoille ilmailun, seka auto- ja hyoty-

ajoneuvoteollisuuden aloilla.

Work Breakdown Structure. Hankkeen erittely visuaalisessa muo-

dossa.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa projektinhallintaa Metropolia Mo-
torsport Formula Student -tiimissa. Formula Student on kansainvalinen insindo-
ritaito kilpailu, jossa opiskelijatiimit suunnittelevat yksipaikkaisen formula tyyli-
sen kilpa-ajoneuvon ja kilpailevat muita tiimeja vastaan seka radalla, etta sen

ulkopuolella.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan projektinhallinnan kehittamiseen projektin-
hallintatydkalujen osalta, seka laaditaan projektille riskianalyysi. Tyo toteutetaan
omakohtaisten kokemuksien, entisten projektiin osallistuneiden opiskelijoiden
kanssa kaytyjen keskustelujen, seka Metropolia Motorsportin historian aikana
kertyneen datan pohjalta. Riskianalyysin laatimisessa noudatetaan ajoneuvote-
ollisuudessa laajalti kaytdssa olevaa Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

-prosessia.

2 Lahtotilanne

Metropolia Motorsport on Metropolia ammattikorkeakoulussa, tutkimus-, kehi-
tys- ja innovaatioprojektina toimiva, Formula Student -tiimi. Metropolia Motor-
sport on perustettu vuonna 2000, ja ensimmaisen kerran se osallistui kilpailuihin
vuonna 2002. Tuolloin tiimin nimi oli Helsinki Polytechnic Formula Engineering
Team, ja se oli yksityinen yhdistys. Ensimmaiset kilpa-autot olivat polttomootto-
riautoja, kunnes vuonna 2013 valmistui tiimin ensimmainen sahkadinen kilpa-
ajoneuvo. Metropolia Motorsportin kaikki ajoneuvot olivat takavetoisia, kunnes
syksylla 2019 kaudelle 2020 alettiin suunnitella nelivetoista kilpa-autoa. Koro-
napandemia vaikeutti Metropolia Motorsport tiimin toimintaan monella tapaa,
eikd kansainvalisia Formula Student -kilpailuja jarjestetty vuonna 2020. Kesalla
2021 Metropolia Motorsport osallistui Sveitsin Formula Student -
insindorikilpailuun etana, joissa se kilpaili vain staattisissa kilpailuosioissa. Ku-
vassa 1 on Metropolia Motorsportin ensimmainen nelivetoinen Formula Student

-kilpailuihin suunniteltu ajoneuvo.
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Kuva 1. Metropolia Motorsportin ensimmainen nelivetoinen Formula Student
-luokan kilpa-ajoneuvo

2.1 Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on rakentaa vuosittain uusi Formula Student -luokan kilpa-
auto ja osallistua kansainvalisiin Formula Student -insinddrikilpailuihin Euroo-
passa. Metropolia Motorsportin kilpa-ajoneuvot rakennetaan noudattamaan
Formula student Germany:n saantdja. Saanndissa uusi ajoneuvo maaritellaan
siten, etta sen runko eroaa merkittavasti vanhan auton rungosta (Formula Stu-
dent Rules 2022).



Vaikka projektin paaasiallinen tavoite on valmistaa kilpa-ajoneuvo ja osallistua
kilpailuihin, on opiskelijoiden kannalta tarkeampi tavoite kehittya insindoreina.
Formula Student -kilpailut edistavat tata tavoitetta, silla kyse on kokonaisvaltai-
sesta insindorikilpailusta, joissa noin 30 prosenttia kokonaispisteista tulee kilpai-
lun staattisista osuuksista. Projektissa opiskelijat kehittavat insinooritaitojaan
muun muassa mekaanisen suunnittelun, mallinnuksen ja lujuuslaskennan saral-
la. Usein opiskelijat oppivat myds asioita oman tutkintosuuntauksensa ulkopuo-
lelta, ja siten laajentavat omaa osaamistaan. Osallistuminen Formula Student -
projektiin opettaa myds yhteisty0- ja johtamistaitoja, seka toimimaan erilaisissa

rooleissa projektiorganisaatiossa.

2.2 Organisaatio ja roolitus

Metropolia Motorsport on taysin opiskelijavetoinen projekti. Projektinhallinnasta
vastaa siis opiskelijat, Metropolia Ammattikorkeakoulun henkilokunnan tuella.
Tiimissa korkeimmat henkilot ovat tiimipaallikko, joka vastaa projektinhallinnas-
ta, seka tekninen paallikko, joka puolestaan vastaa kilpa-auton teknisesta toteu-
tuksesta. Heidan alaisuudessaan toimivat osa-aluevastaavat, jotka vastaavat
muutaman henkilbn muodostamista tiimeista. Osa-alueita ovat sahko, voiman-
siirto, jarrut, runko, alusta ja ohjaus, seka aerodynamiikka. Lisaksi Metropolia
Motorsportissa on ollut erikseen tiimi, joka on valmistanut kilpa-auton komposiit-
tikomponentit muiden osa-alueiden tarpeisiin. Metropolia Motorsportin media- ja
markkinointitiimi toimii teknisista osa-alueista poiketen vain tiimipaallikon alai-

suudessa. Kuvassa 2 on esitetty projektiorganisaation hierarkia.



Tiimip&allikkd
Tekninen paallikko

Teknisten osa-alueiden vastaavat Media ja markkinointi vastaava

Tekniset tiimit Media ja markkinointi tiimi

Kuva 2. Metropolia Motorsportin organisaatiokaavio

Joka vuosi tiimi valitsee uuden tiimi- ja teknisen paallikon, seka uudet osa-
aluevastaavat. Tiimipaallikké hoitaa ammattikorkeakoulun ja projektin valisia
suhteita, seka vastaa resursseista. Teknisen paallikon vastuulla on antaa osa-
aluevastaaville tarkemmat vaatimukset kilpa-auton ominaisuuksista, pitaa huoli,
etta eri osa-alueet kommunikoivat keskenaan, jotta ajoneuvosta tulee toimiva
kokonaisuus, seka varmistua siita, etta auto tayttaa kilpailuvaatimukset. Osa-
aluevastaavat jakavat yksittaisia tehtavia omalle tiimilleen, ja yhdessa teknisen
paallikon kanssa varmistuvat oman osa-alueensa saantomaaraisyydesta. To-
dellisuudessa eri roolit sekoittuvat hieman keskenaan, johtuen projektin vapaa-

ehtoisuudesta ja usein resurssipulasta.

Vastuut yhteistydkumppanisuhteiden yllapitamisesta on jaettu tiimipaallikon,
teknisen paallikdn seka osa-aluevastaavien kesken, ja usein yhteistyosta vas-
taa sen osa-alueen vastuuhenkild, minka toimintaan yhteistyo eniten liittyy.
Esimerkiksi jos Metropolia Motorsport saa yhteistyodsta tuotteita, vastaa yhteis-
tydsta sen osa-alueen vastaava, mika kyseisia tuotteita kayttaa, kun taas pro-
jektin saadessa yhteistyosta rahaa, on tiimipaallikko tai tekninen paallikko siita
vastuussa. Media- ja markkinointivastaava varmistaa yhdessa tiimipaallikon

kanssa, etta projektin yhteistydkumppanit saavat sovitun nakyvyyden projektin



markkinointimateriaaleissa ja mediakanavilla. Muut osa-aluevastaavat auttavat

tarvittaessa markkinointi- ja mediasisallon laatimisessa.

2.3 Informaatiovirrat

Metropolia Motorsportin kayttaessa Catia V5 -ohjelmistoa kilpa-ajoneuvon mal-
linnukseen, informaatio ei aina saavuttanut oikeita ihmisia. Paivitettyja malleja
osista ei valttamatta tallennettu kokoonpanoon, joka satunnaisesti johti siihen,
etta osat eivat olleet yhteensopivia. Lisaksi osien mallinnuksia ja paivitettyja
malleja tallennettiin henkilokohtaisiin kansioihin, eivatka ne siten olleet muiden
saatavilla. Yhteensopivuusongelmat saatettiin huomata vasta kokoonpanovai-
heessa, kun osat oli jo valmistettu. Muun muassa taman vuoksi tiimi aikoi kau-
delle 2022 vaihtaa mallinnusohjelmaa Siemensin NX-ohjelmaan, silla se mah-
dollistaa myds TeamCenterin kayton. TeamCenter on Siemensin tuotetiedon-
hallintajarjestelma, jolla voidaan esimerkiksi hallita tuotteen eri versioita, ja hy-

vaksyttaa niita ylemmilla tahoilla.

Metropolia Motorsportissa informaatio kulkee paaosin suullisesti. Informaation
jakamiseen kaytetaan myds viestimissovelluksia kuten WhatsAppia ja Microsoft
Teamsia. Lisaksi informaatio kulkee muun muassa kokousmuistioiden kautta.
Viikoittaisissa kokouksissa tiimipaallikko kay lapi yhteisia asioita, ja osa-
aluevastaavat kertovat koko muulle tiimille oman osa-alueensa edistymisesta.
Paaosin tiimissa on pyritty siihen, etta informaatio kulkee tiimin jasenten ja pro-
jekti- ja teknisen paallikon valilla osa-aluevastaavien kautta, lukuun ottamatta
henkilostdasioita. Projektipaallikko jakaa informaatiota Metropolia Ammattikor-
keakoulun yhteyshenkildlle muun muassa projektin etenemisesta ja vastavuo-
roisesti yhteyshenkilo jakaa projektipaallikdlle informaatiota esimerkiksi koulun
tarjoamiin resursseihin liittyen. Kuvassa 3 on esitetty hyvin yksinkertaistettu in-
formaatiovirtakaavio, josta nahdaan, miten tieto kulkee Metropolia Motorsportin

organisaatiossa.
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Kuva 3. Yksinkertaistettu kaavio Metropolia Motorsportin informaatiovirroista

Kuvassa 3 tiimilaisilla tarkoitetaan kaikkia projektiin osallistuvia henkiloita, jotka
eivat kuulu muihin kaaviossa esiintyviin ryhmiin. Kaavioon on pyritty avaamaan
hieman informaation laatua, mutta luonnollisesti projektissa kulkee paljon eri-
laista informaatiota eri osapuolten valilla. Kaaviossa vaatimuksilla ja ohjeilla tar-
koitetaan niita tehtavia, mita tulee saada tehdyksi, milla aikataululla, ja sita, mil-
| tavalla ne tulee tai olisi hyva tehda. Edistymisella tarkoitetaan sita, miten jae-
tut tehtavat edistyvat ja mita mahdollisia ongelmia on tullut esiin. Kuten kaavios-
ta nahdaan, osa-aluevastaavat raportoivat tekniselle paallikdlle osa-alueidensa
edistymisesta, mutta projektipaallikolle rahallisiin, materialistisiin tai henkilore-
sursseihin liittyvat asiat. Projektipaallikon ja teknisen paallikdn valista informaa-
tiovirtaa ei ole kaavion selvennetty, mutta se kattaa hyvin paljon erilaista tietoa
ja on luonteeltaan jatkuvaa. Sen tavoitteena on pitdd molemmat ajan tasalla
kaikista projektiin liittyvista asioista. Vaikka kaaviossa yleinen tiedotus on kuvat-
tu vain projektipaallikdn ja tiimilaisten valilla, jakaa projektipaallikko yleisen in-

formaation koko projektille.



2.4 Resurssit

Paaosin projekti on Metropolia Ammattikorkeakoulun rahoittama, mutta projek-
tilla on myos yhteistyOkumppaneita, joilta projekti saa seka rahallista tukea, etta
materiaaleja, osia, seka palveluja. Suurimmaksi osaksi kilpa-auto valmistetaan

Metropolia AMK:n tiloissa, Myyrmaen kampuksella.

Projektissa tyoskentelevat ovat paaosin Metropolia Ammattikorkeakoulun ajo-
neuvo- ja konetekniikan insinddriopiskelijoita. Lisaksi projektissa on muutamia
opiskelijoita myos muilta aloilta, kuten sahko- ja automaatiotekniikasta. Projek-
tissa on ollut mukana myos esimerkiksi kulttuurintuotannon, kemiantekniikan,
seka liiketalouden opiskelijoita. Projektissa on vuosittain mukana noin 50 opis-
kelijaa, joista noin 20 tydskentelee aktiivisesti projektin parissa. Keskimaarin
opiskelijat ovat projektissa 2—3 vuotta. Kesaksi projektin henkildstoresurssit su-
pistuvat, kun monet opiskelijoista menevat kesatoihin. Projektissa tyoskentelys-
ta ei makseta, mutta tyoharjoittelun suorittaminen on mahdollista ainakin ajo-
neuvo- ja konetekniikan opiskelijoille, jolloin opiskelijat voivat nostaa opintotu-
kea my0Os kesakuukausilta. Osaksi tama mahdollistaa projektin jatkumisen ke-
san ajan. Tyoharjoittelun lisaksi kesan aikana tyoskentelyn noin kymmenelle

opiskelijalle on mahdollistanut Henry Ford Saatiolta saatu apuraha.

2.5 Projektin vaiheet ja aikataulutus

Projektin voi jakaa karkeasti neljaan vaiheeseen: suunnittelu, valmistus, tes-
taus, seka kilpailut. Suunnittelu- ja valmistusvaihe ajoittuvat lukuvuoteen siten,
etta syyslukukausi on varattu suunnittelulle, ja kevatlukukausi valmistukselle.
Testaus- ja kilpailuvaiheet ajoittuvat paaosin kesalle. Yksittaisia osia testataan
jo valmistusvaiheen aikana, ja valmiin kilpa-ajoneuvon testaus pyritaan aloitta-
maan mahdollisimman aikaisin kevaalla, jotta ehditaan tehda tarpeelliset saadot
ajoneuvon suorituskyvyn optimoimiseksi ennen kilpailukautta. Suuri osa kilpai-
luista ajoittuu heina- ja elokuulle mutta ensimmaiset Euroopassa jarjestetyt kil-

pailut ovat kuitenkin yleensa jo kesakuun puolivalissa. Projektin kilpailuaikataulu



riippuu kuitenkin siita, mihin Kilpailuihin tiimi on tammikuisin jarjestettavien paa-

sykokeiden perusteella saanut paikan.

Kauden alussa tiimipaallikko ja tekninen paallikko laativat yhdessa aikataulun,
joka vastaa projektin tavoitteita. Kauden alussa on tarkeaa arvioida, onko pro-
jektin tavoitteet sellaiset, etta ne voidaan realistisesti toteuttaa yhden vuoden

aikana vai taytyisiko esimerkiksi suunnitteluun varata aikaa koko vuosi, jolloin

my0s valmistukseen ja testaamiseen jaisi enemman aikaa.

2.6 Projektinhallintatyokalut

Metropolia Motorsportilla on ollut kaytossaan useita tyokaluja projektinhallin-
taan. Projekti on kayttanyt seka Microsoft Excel- ettd Google Sheets -
taulukkolaskentaohjelmia. Muutamilla osa-alueilla on ollut kaytdssaan Trello
tehtavien jakamiseen. Kaudella 2021 Metropolia Motorsport siirtyi kayttamaan
Microsoft Teams -ohjelmistoa, osittain etatydéskentelyn mahdollistamiseksi, mut-
ta myds projektinhallinnan keskittamiseksi yhteen ohjelmistoon. Microsoft
Teams mahdollisti taulukoiden jakamisen kaikille helposti, tiedostojen samanai-
kaisen muokkauksen, tehtavien jakamisen ja hallinnan, seka etapalaverien pi-
tamisen. CAD-mallit seka tekniset piirustukset on tallennettu Metropolia Ammat-
tikorkeakoulun verkkolevylle ja kaudesta 2020 lahtien suunnittelumateriaalia on
keratty Metropolia Ammattikorkeakoulun Confluence-wikiin, johon projektille on
luotu oma "wikialue” eli tyétila, joka on rajattu siten, etta vain projektiin osallistu-

villa opiskelijoilla on siihen kayttooikeus.

2.7 Kilpailuvaatimukset

Formula Student -insindorikilpailun osat on jaettu kahteen kategoriaan: staatti-
siin ja dynaamisiin tapahtumiin. Dynaamiset tapahtumat ovat kiihdytys, skidpad,
autocross ja kestavyysajo. Kestavyysajon aikana arvioidaan myos kilpa-
ajoneuvon suorituskyky. Auton on lapaistava katsastus, jotta silla voi osallistua
dynaamisiin tapahtumiin. Katsastuksen lapaisy edellyttaa, ettd ajoneuvo on

saantdjen mukainen. Kilpailut Euroopassa noudattavat paasaantodisesti saksa-



laisen kilpailun Formula Student Germany:n saantdja, jotka perustuvat maail-
manlaajuisen yhdistyksen SAE Internationalin ohjelman, Formula SAE:n, laati-
miin saantodihin ja ohjeisiin. Ennen kilpailuja on kilpailujarjestajille toimitettava
useita ajoneuvon suunnitteluun ja valmistukseen liittyvia dokumentteja, jotka

jarjestgjien tulee hyvaksya, jotta kilpailuun voi osallistua.

Kilpailujen staattisissa osioissa arvioidaan opiskelijoiden ymmarrysta ajoneuvon
valmistuksesta ja kustannuksista, seka insin66risuunnittelun periaatteista. Opis-
kelijoiden tulisi muun muassa ymmartaa massatuotannon ja prototyypin valmis-
tuksen eroavaisuudet, mita paastoja ja ymparistovaikutuksia ajoneuvon valmis-
tukseen liittyy, seka osata perustella paatokset jonkin osan ostamisesta tai sen
valmistuksen ulkoistamisesta sen sijaan, etta osa olisi valmistettu itse. Staatti-
siin kilpailuosioihin kuuluu myds liiketoimintasuunnitelman esittely, milla arvioi-
daan opiskelijoiden kykya luoda toimiva ja tuottava liikeidea kilpa-ajoneuvon

ymparille.

2.8 Projektin riskien hallinta

Metropolia Motorsport ei ole tehnyt kunnollista riskianalyysia ja riskienhallinta-
suunnitelmaa siita huolimatta, etta sama projekti kaytannossa toistuu vuosittain,
ja vuodesta toiseen tiimilla on samankaltaisia ongelmia. Projektissa on tehty
l&ahinna jalkipuintiin perustuvaa riskienhallintaa, eli kauden paatteeksi on mietitty
mika kaikki meni vikaan ja miten samankaltaiset ongelmat voidaan tulevalla
kaudella valttaa. Vajavainen dokumentointi on kuitenkin johtanut helposti siihen,
etta onnistuneesti valtetyt ongelmat ovat seuraavalla kaudella toistuneet, koska
niita ei ole osattu varoa. Tiimi on kuitenkin tehnyt kilpailuja varten FMEA:n kal-

taisen riskianalyysin.
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3 Kehityskohteet
3.1 Projektinhallintatyokalut

Vaikka tiimilla on kaytdssaan Microsoft Teams projektinhallinnan tyokaluna, ja
se on ollut jokseenkin toimiva, koettiin eri tyokalujen vertailun olevan tarpeellis-
ta, silla kyseisessa ohjelmistossa on muutamia ominaisuuksia, jotka eivat toimi
halutulla tavalla tai vastaa projektin vaatimuksia. Esimerkiksi Teams puhelinap-
plikaatio toimii huonosti, tehtavat ovat erillisessa sovelluksessa, joka taytyy la-
data applikaatioon, ja tydtilaan tallennettujen Word- ja Excel-tiedostojen tarkas-
teluun taytyy puhelimeen olla ladattuna naihin tarkoitetut erilliset sovellukset.
Microsoft Teamsissa ei mydskaan ole automatisoitua budjetointitydkalua, milla
sen laatiminen ja seuraaminen olisi helppoa. Projektin budjetti laadittiin Micro-
soft Excelilla ja sita pystyivat muokkaamaan kaikki. Se, etta budjetti taytyi erik-

seen hakea tiedostoista, johti siihen, etta usein kaytetty budjetti jai paivittamatta.

Projektinhallintatyokalujen vertailua varten maaritettiin arviointikriteerit. Lisaksi
pohdittiin mitka ominaisuudet ovat valttamattomia, ja milla ominaisuuksilla on
suurin painoarvo. Vertailu tehtiin Excel-taulukon avulla. Aluksi vertailtiin useiden
ohjelmien ominaisuuksia, ja lopuksi tarkasteltiin tarkemmin tyokaluja, jotka ver-

tailun perusteella olivat lupaavimpia.

3.1.1 Projektinhallintatyokalujen vertailu

Projektin luonteen takia projektinhallintatydkalujen tulee olla helppokayttoisia.
Tiukan aikataulun vuoksi uusilta tiimilaisilta ei saa kulua liikaa aikaa uuden oh-
jelmiston omaksumiseen. Lisaksi projektin taloudelliset resurssit ovat hyvin ra-
jalliset, minka vuoksi ohjelmiston olisi hyva olla edullinen, tai jo Metropolia Am-
mattikorkeakoululta saatavilla oleva. ProjektinhallintatyOkalussa olisi hyva olla
ominaisuus jakaa erilaisia rooleja. Kaikkien projektiin osallistuvien tulisi pystya
tarkastelemaan aikataulua ja tehtavia, mutta vain tiettyjen henkildiden tulisi pys-
tya tekemaan muutoksia niihin. Yhdella tyokalulla pitaisi pystya laatimaan seka

aikataulu etta budjetti, seka niiden seurannan tulisi olla helppoa. Projektinhallin-
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tatydkaluja on markkinoilla lukuisia, minka takia tassa tydssa vertailtiin 9 eri oh-
jelmistoa jotka Softia.fi-verkkosivuston mukaan parantavat tuottavuutta ja jotka

ovat hyvin toimivia. Nama projektinhallintatyokalut ovat:

o Monday
o ClickUp
o Asana

o Jira

o Basecamp

° Hive

o Teamwork

o Trello

o Wrike. (Projektinhallintatydkalu — 9 suosittua vaihtoehtoa esittelys-

sa.)

Projektinhallintatyokalujen vertailu aloitettiin tutkimalla, minkalaisia ominaisuuk-
sia eri ohjelmistoista l0ytyy. Tarpeellisia ominaisuuksia katsottiin olevan nelja.
Ne olivat budjetin laatiminen ja sen seuraaminen, aikataulutus ja sen seuraami-
nen, tehtavien jakaminen tietyille henkilGille, seka erilaisten roolien antaminen
tyotilassa. Lisaksi tyokalun haluttiin olevan sellainen, josta on tehty puhelinap-

plikaatio. Taulukossa 1 on esitetty projektinhallintatydkalut, seka ominaisuudet.
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Taulukko 1. Projektinhallintatyokalujen vertailu

Ominaisuudet

Tyokalu Budjetointi |Aikataulutus |Tehtdvien jako [Roolit puhelinsovellus

Microsoft Teams
Trello

MS Project
Monday

ClickUp

Asana

Jira

Basecamp

Hive

Teamwork X
Wrike

X
X

X | X | X | X
X | X | <X |XxX|x

X | X | X |X|Xx

X X I X |X|[X|>x|[xX|X|x|>x]|Xx
XIX|IX[|IX|X|X[|X|X|X|X]|Xx
XX |xX|x|Xx

x | x

Taulukkoon on merkitty rasti ominaisuuden kohdalle, jos se tarkasteltavasta
ohjelmistosta l6ytyi. Vihrealla maalatut rivit osoittavat ne projektinhallintatyoka-

lut, joista kaikki halutut ominaisuudet 16ytyvat.

Naita tydkaluja, joista halutut ominaisuudet I6ytyivat, vertailtiin tarkemmin. Oh-

jelmistoista vertailtiin

o budjetointia

. aikataulutusta

o tehtavien jakoa

o roolitusta

o puhelinsovellusta

. helppokayttoisyytta

° tallennustilan maaraa.

Budjetoinnin osalta tarkasteltiin, kuinka yksinkertaista budjetin laatiminen kysei-
sella projektinhallintatydkalulla on, ja kuinka yksityiskohtaisen siita saa. Lisaksi
otettiin huomioon, miten budjetin seuranta onnistuu. Aikataulutuksessa oleellista
oli, kuinka helppoa se oli, seka miten aikataulua voi tarkastella ja miten aikatau-
lussa pysymisen seuraaminen onnistuu. Tehtavien jaon kannalta oli tarkeaa,

etta tehtavat voi osoittaa tarvittaessa useammalle henkilolle. Roolituksen osalta
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arvioitiin, kuinka monta erilaista roolia ohjelmistossa on mahdollista jakaa, ja
voiko naita rooleja ja niiden oikeuksia muokata. Helppokayttoisyytta arvioitiin
seka tietokonesovelluksesta, ettd mobiilisovelluksesta. Lisaksi mobiilisovellusta
arvioitiin sen perusteella, miten samanlainen kayttokokemus siina oli verrattuna
tietokonesovellukseen, ja |0ytyiko siita kaikki oleelliset ominaisuudet. Tallennus-
tilan arviointiin vaikutti kokonaistallennustilan maaran lisaksi yksittaisten tiedos-

tojen sallittu maksimikoko.

TyOkalut pisteytettiin arvosanoilla 1-4, sen perusteella, miten ne vertautuivat
toisiinsa. Vertailun paras sai arvosanan 4 ja huonoin 1. Hinnan kohdalla tyokalu
sai arvosanan 4, jos Metropolia Motorsportin ei tarvitse erikseen maksaa tyoka-
lusta, vaikka se ei olisikaan ilmainen. Jotkut ominaisuudet olivat eri tyOkaluissa
lahes identtisia ja siten ne saivat saman arvosanan. Arvosana maaraytyi omi-
naisuuden paremmuuden perusteella, eli tilanteessa, jossa kaksi tai kolme tyo6-
kalua olivat samanarvoisia, pyrittiin muiden arvosana suhteuttamaan niihin: pal-
jon huonompi sai useamman numeron pienemman arvosanan, kun taas vain

vahan heikompi sai yhtd numeroa huonomman arvosanan.

Kaikista tyokaluista vertailtiin halvinta mahdollista Metropolia Motorsport -tiimille
sopivaa vaihtoehtoa. Metropolia Motorsport tarvitsee tyokalun, jota vahintaan
noin 50 henkil6a voi tarkastella ja noin 12 henkilda muokata. Esimerkiksi Mon-
day on yksittaiselle kayttajalle ilmainen, mutta tyétilaan on mahdollista lisata
vain kaksi henkil63, joten vertailuun otettiin Monday Basic -

kuukausitilausohjelma, jonka hinta on 8 €/hl6/kk.

Ominaisuuksille maaritettiin painoarvot, jotta varmistuttiin siita, etta vertailusta
saatiin Metropolia Motorsportin tarkoituksiin paras tydkalu. Esimerkiksi hinta on
merkittava tekija valittaessa Metropolia Motorsportille projektinhallintatydkalua,
kun taas budjetin laatiminen ja seuraaminen onnistuu myos muilla tyokaluilla,
kuten Excelilla, joten sen painoarvo maaritettiin pienemmaksi. Hinnan lisaksi
korkein painoarvo 1 maaritettiin aikataulutukselle, tehtavien jaolle seka helppo-
kayttoisyydelle. Kaikkein pienin painoarvo 0,5 maaritettiin tallennustilalle, silla

Metropolia Motorsportilla on kaytdssaan tallennustilaa monilla eri alustoilla. Pu-
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helinsovelluksen painoarvoksi maaritettiin 0,9, budjetoinnin 0,8, ja roolituksen

0,7. Taulukossa 2 on esitetty tyOkalujen ominaisuudet, painoarvot ja pisteet.

Taulukko 2. Tyokalujen tarkempi vertailu ja pisteytys

Projektinhallintatydkalut
Ominaisuudet Painoarvot | Trello Monday | ClickUp | Teamwork
Budjetointi 0,8 1 4 2 3
Aikataulutus 1 3 4 4 4
Tehtavien jako 1 4 4 4 4
Roolit 0,7 3 1 2 4
Puhelinsovellus 0,9 3 2 4 1
Hinta 1 3 2 4 1
Helppokayttoisyys | 1 1 4 3 2
Tallennustila 0,5 3 2 1 4
Kokonaispisteet 18,1 20,7 22,1 19,1

Taulukosta nahdaan, ettd korkeimmat kokonaispisteet vertailussa sai ClickUp.

ClickUp oli paras neljassa kategoriassa, ja heikoin yhdessa.

3.1.2 Tuotetiedonhallinta

Tuotetiedonhallintajarjestelma, englanniksi Product Data Management (PDM),
on tapa hallitta tuotteeseen liittyvaa tietoa. Nykyaan kaytettaan termia Product
Lifecycle Management (PLM), joka kattaa koko tuotteen elinkaaren suunnitel-
masta lopullisen tuotteen havittamiseen. PLM-jarjestelma parantaa tuottavuutta,
johtaa laadukkaampiin tuotteisiin ja tekee yhteistydn saumattomammaksi. PLM-
jarjestelmat auttavat myos vahentamaan ymparistovaikutuksia tuotteen elinkaa-

ren aikana.
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Tuotteen elinkaaren tiedonhallintaan on kehitetty lukuisia PLM-ohjelmistoja, joil-
la voidaan hallita tuotteen teknisia tiedostoja, CAD-malleja, komponenttilistoja
ynna muita valmistukseen ja kehitykseen liittyvia tiedostoja. PLM-ohjelmistot
mahdollistavat myos helpon versiohallinnan, ja niilld voidaan hallita materiaale-
ja, olemassa olevia varastoja, tietokantoja, seka tuotteen markkinointia ja jake-
lua. (Bere Paul 2018.)

Metropolia Motorsport voisi hyotya PLM-jarjestelman kaytostd muun muassa
selkeyttamalla informaatiovirtoja ja mahdollistamalla helpon datan keruun. Var-
sinaiset hyodyt jaisivat todennakoisesti pieniksi, silla projektin ei tarvitse kasvat-
taa tuottoa, eika tuotteen, eli Metropolia Motorsportin rakentaman kilpa-
ajoneuvon, elinkaari ole kovin mittava. Suurin hyoty projektille PLM-ohjelmiston
kaytdsta olisi parantunut yhteistyo eri osa-alueiden valilla. Pelkastaan jonkin
ohjelmiston kayttoonotto ei sita kuitenkaan takaa, vaan ohjelmistoa taytyisi osa-
ta myos kayttaa tarkoituksenmukaisesti. Monille opiskelijoille PLM-jarjestelman
kaytdn harjoittelu olisi varmasti hyddyllista tydelaman kannalta, mutta jarjestel-
man kayttoonoton, seka uusien opiskelijoiden perehdyttaminen sen kayttoon
todettiin kuitenkin olevan niin tydlasta, etta sen tuottamat hyodyt eivat riita kat-

tamaan haittoja.

3.2 Riskienhallinta

Projektin riskienhallintaan on monia eri metodeja. Tallaisia ovat esimerkiksi

J aivoriihi

o haastattelu

o Delphi-metodi

o risk breakdown structure (RBS)

o Syy ja seuraus kalanruoto diagrammi
o tarkistuslistat

o Hankkeen ositus katsaus

o toimialan "parhaat kaytannot” katsaus
. FMEA
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J post mortem -analyysi
e  juurisyyanalyysi

o kyselyt.

Usein projektin riskienhallintaan kaytetdan useampia tapoja yhdessa. (Stamatis
D.H 2019: 54.) Metropolia Motorsport ei ole kaupallinen yritys, eika sen tavoite
ole tuottaa rahaa, ja siksi sen riskinhallinta-analyysilla ei ole niin suurta merki-
tysta projektin jatkuvuuden kannalta. Koska yksi projektin tavoitteista on kuiten-
kin valmistaa insinooriopiskelijoita tydelamaan ja toisaalta parjata hyvin Formula
Student -kilpailuissa, katsottiin tarkeaksi luoda pohja yksityiskohtaiselle riskiana-
lyysille. Riskianalyysia luodessa kaytettiin monia eri metodeja, ja vaikka FMEA
on tydlaampi kuin monet muista metodeista, ja hyvin samankaltainen kuin RBS,
paatettiin riskianalyysi tehda FMEA-metodia kayttaen. Syita tahan oli muun mu-
assa se, ettd FMEA on laajalti kaytdssa ajoneuvoteollisuudessa, mita alaa myds
projekti edustaa, seka FMEA-metodin tuttuus ajoneuvo- ja konetekniikan opis-

kelijoille Metropolia Ammattikorkeakoulun opinnoista.

Riskianalyysia varten laadittiin ensin hankkeen ositus, englanniksi Work Break-
down Structure (WBS) tai toiselta nimeltaan tydrakennemalli. Sen pohjalta riski-
analyysia lahdettiin kehittamaan vuoden 2021 kilpailuja varten tehdyn analyysin
perusteella. Lisaksi apuna kaytetiin post mortem -analyysia, eli pohdittiin mika
Metropolia Motorsportin aikaisemmilla kausilla on mennyt vikaan ja miten se

voidaan tulevaisuudessa valttaa.

3.2.1 Tyorakennemalli

Tyorakennemalli on hyva tyokalu esimerkiksi projektin kustannuksien arvioimi-
seen seka riskienhallinnan suunnitteluun. Liséksi tydrakennemallin avulla on
helppo jaotella projektin osaluetteloita ja tydkuvia loogisiin kokonaisuuksiin.
Tyorakennemalli kuvataan usein rakennepuuna, jossa ensimmaisella tasolla on
itse projekti ja seuraavalla tasolla projektin eri osakokonaisuudet. Osakokonai-
suuksien tulisi olla mahdollisimman riippumattomia toisistaan. Tasot jatkuvat

aina edellista pienempiin osakokonaisuuksiin ja tehtaviin, kunnes viimeisella
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tasolla on yksittaiset paivittaiset tehtavat. (Lock Dennis 2013: 176.) Kuvan 4

tyorakennemallissa on kolme ensimmaista tasoa.

{ Metropolia Motorsport ’
Budjetti Sosma\[nen Mekaa.nlnen OS|.en | Osien testaus Inswn90r|—
media suunnittelu valmistus suunnittelu
. . Ohjelmisto- Ulkoistettu Osajarjestelmien Kustannukset
Resurssit |- Markkinointi X . M. X
suunnittelu valmistus testaus ja valmistus
. _ . Laadun- Ohjelmist D iset
Aikataulu L Sponsorit Sahkodsuunnittelu Jeimiston f ynaamise
valvonta testaus osakilpailut
Yhteisty6- Osajirjestelmien Lerto'.mmta_
. Auton testaus suunnitelma
kumppanit kokoonpano X u
esitelma
Auti
Johtaminen uton Optimointi
kokoonpano

Kuva 4. Metropolia Motorsport projektin tyérakennemallin kolme ensimmaista
tasoa

Tyorakennemallissa on omina osakokonaisuuksinaan projektinhallinnan, seka
median ja markkinoinnin liséksi projektin eri vaiheet: suunnittelu-, valmistus ja

kokoonpano- ja testausvaihe, seka kilpailut.

3.2.2 FMEA

FMEA on alun perin Yhdysvaltain asevoimien kehittama systeemi. Myéhemmin
muun muassa NASA otti FMEA:n kayttoon avaruusohjelmassaan Apollossa, ja
ajoneuvoteollisuuteen sen toi Ford Motor Company, kun heidan Pinto-nimisessa
automallissa ilmeni vakavia turvallisuusriskeja kolaritilanteessa. Yhdysvaltalai-
nen autoalan standardisointijarjestd Society of Automotive Engineers (SAE) on
julkaissut standardin, joka ohjaa FMEA:n laatimista, mutta FMEA on otettu kayt-

toon monilla muillakin teollisuuden aloilla. (Carlson Carl S. 2012.)
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Tyypillisesti FMEA:ssa tunnistetuista vikamoodeista arvioidaan vakavuus, sen
ilmaantumistodennakoisyys ja sen havaitsemisen mahdollisuus. Kaikille naille
annetaan jokin arvo yhdesta kymmeneen, joiden tulona saadaan riskille jokin
prioriteettiarvo, englanniksi risk priority number (RPN). (Bissonette Mike 2016.)
Mikali riskien havaitsemisen luokitus on vaikea maarittaa, voidaan riskien arvi-
oinnissa kayttaa myds kriittista arvoa (CN). CN-luku lasketaan siis vain vaka-
vuuden ja ilmaantuvuustodennakaoisyyden tulona. RPN- ja CN-luvun lisaksi voi-
daan kayttaa SOD-arvoa, joka tulee englanninkielisistéa sanoista severity, occu-
rence ja detection. SOD-arvo eroaa RPN-luvusta siten, etta vakavuuden, il-
maantuvuustodennakaoisyyden ja havaitsemisen mahdollisuus arvioidaan as-
teikolla nollasta yhdeksaan ja lopullinen SOD-arvo lasketaan kertomalla vaka-
vuuden arvo sadalla ja lisaamalla siihen kymmenkertainen ilmaantuvuustoden-
nakoisyys, seka havaitsemisen mahdollisuuden arvo (Hartwell John 2022).
SOD-arvo painottaa siis eniten riskin vakavuutta, ja havaitsemisen mahdolli-

suudella on pienin vaikutus.

RPN-luvun heikkous riskien prioriteetin maarittamisessa on se, etta kaksi riskia
voivat saada saman arvon, vaikka ne eivat ole yhta kriittisia. Naissa tapauksissa
korkeamman prioriteetin riski on se, jonka vakavuus ja ilmaantuvuusluku on
korkeampi. Tassa suhteessa SOD-arvo on parempi indikaattori vikamoodin kriit-

tisyydesta, vaikka RPN onkin yleisemmin kaytetty. (Hartwell John 2022.)

Riskienhallinnallisiin toimiin on muutama lahestymistapa. RPN-luvulle voidaan
maarittaa raja arvo, jonka ylittavat vikamoodit vaativat toimenpiteita. Toinen ta-
pa on aloittaa korkeimman RPN-luvun saadusta vikamoodista, ja parantaa toi-
mintaa taman toiminnon osalta, siirtyen aina seuraavaan, kunnes paastaan

maaritettyyn tavoitteeseen. Vikamoodien priorisoinnissa voidaan kayttaa myos

erilaisia matriiseja. (Hartwell John 2022.)

Kuvassa 5 on esitetty matriisi, jota kaytettaessa RPN-luvun lisaksi otetaan
huomioon vikamoodin vakavuus. Talloin ei tule ongelmia saman RPN-luvun

saaneiden vikamoodien priorisoinnissa.
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Kuva 5. RPN-luvun lisaksi vakavuuden huomioon ottava riskimatriisi (Hartwell
John 2022)

Matriisin pystyrivilla on vikamoodin vakavuusarvo ja vaakarivilla vikamoodin
RPN-luvun sadasosa Matriisissa vihrea tarkoittaa, etta vikamoodi ei vaadi toi-
menpiteita ja vastaavasti punainen vari kertoo, etta tulisi tehda toimenpiteita

riskin hallitsemiseksi.

Mikali riskeja arvioidaan vain CN-luvun mukaan, voitaisiin kayttda kuvan 6 mu-
kaista matriisia, jossa vain vikamoodin vakavuudella ja ilmaantuvuudella on

merkitysta.
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Vakavuus
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Kuva 6. Vakavuuden ja ilmaantuvuuden arvoihin perustuva riskimatriisi
(Hartwell John 2022)

Kuten kuvan 5 matriisissa, myos kuvan 6 matriisissa vihrea tarkoittaa, etta vi-
kamoodi ei vaadi toimenpiteitd, kun taas punaiselle sijoittuvat vikamoodit vaati-
vat. Kuvan 6 matriisissa lisaksi ilmaantuva keltainen tarkoittaa, etta vikamoodille

voidaan harkinnanvaraisesti tehda toimenpiteita. (Hartwell John 2022.)

Kaudella 2021 laaditussa riskianalyysissa ei arvioitu vikamoodien havaitsemis-
ta, mutta Formula Student -kilpailujen tuomarien antaman palautteen perusteel-
la se haluttiin arvioida uutta FMEA:ta laatiessa. Siten prioriteettia voidaan arvi-

oida joko RPN-luvun tai SOD-arvon perusteella.

Vikamoodien seurausten vakavuuden, niiden ilmaantumisen ja havaitsemisen
arvioinneissa kaytettiin SAE:n standardin J1739 mukaisia luokitteluja. Standar-
dissa on erikseen maaritelty Design FMEA ja Process FMEA. Kumpikaan ei
kuitenkaan suoraan sovellu projektinhallinnan riskien arviontiin, minka vuoksi
standardin mukaisen prosessi FMEA:n arviointitaulukoiden perusteella laadittiin
soveltuvat taulukot. Alkuperaiset englanninkieliset taulukot ovat liitteessa 1.

Taulukossa 3 on esitetty kriteerit vakavuuden arvioimiseen.



Taulukko 3. Vikamoodin vakavuuden arviointi
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Vaikutus Kriteeri: Vaikutuksen vakavuus

Arvo

Voi vaarantaa prosessin/toiminnon. Todella
Vaarallinen ilman varoi- | korkea vakavuus arvo, kun virhe johtaa vaa-
ratilanteeseen ja/tai lakien ja saaddsten nou-
dattamatta jattamiseen. Virhe tapahtuu ilman
varoitusta.

tusta

10

Voi vaarantaa prosessin/toiminnon. Todella

_ _ korkea vakavuus arvo, kun virhe johtaa vaa-

Vaarallinen varoituksella | ratilanteeseen ja/tai lakien ja saaddsten nou-
dattamatta jattamiseen. Virhe tapahtuu varoi-
tuksella.

Aiheuttaa merkittavan hairion prosessis-
Todella korkea sa/toiminnossa. Koko prosessi/toiminto tay-
tyy aloittaa alusta/tehda uudestaan. Asiakas
on hyvin tyytymaton.

Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Korkea sa/toiminnossa. Osa prosessista/toiminnosta
taytyy aloittaa alusta/tehda uudestaan. Asia-
kas on tyytymaton.

Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Kohtalainen sa/toiminnossa. Osa prosessista/toiminnosta
taytyy aloittaa alusta/tehda uudestaan. Asia-
kas on hieman tyytymaton.

Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Alhainen sa/toiminnossa. Koko prosessi/toiminto tay-
tyy muokata/suunnitella uudelleen. Asiakas
on hieman tyytymaton.

Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Todella alhainen sa/toiminnossa. Osaa prosessis-
ta/toiminnosta taytyy muokata/suunnitella
uudelleen. Asiakas huomaa virheen

Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Vahainen sa/toiminnossa. Osaa prosessis-
ta/toiminnosta taytyy muokata/suunnitella
uudelleen. Asiakas saattaa huomaa virheen
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Aiheuttaa vahaisen hairion prosessis-
Todella vahainen sa/toiminnossa. Osaa prosessis-

ta/toiminnosta taytyy muokata/suunnitella 2
uudelleen. Asiakas ei huomaa virhetta

Mitaton Ei vaikutusta 1

Taulukon mukaisesti korkeimman arvon vakavuudesta, saa riskit, jotka toteutu-
essaan aiheuttavat merkittavaa vahinkoa prosessille tai toiminnolle vaarantaen
sen. Korkeimman arvon saa myo0s sellaiset virheet, jotka aiheuttavat vaaratilan-
teen tai jotka johtavat lakien tai saadosten rikkomiseen. Metropolia Motorsportin
tapauksessa vakavin seuraamus olisi projektin lakkauttaminen Metropolia Am-
mattikorkeakoulun toimesta, mutta eri toimintojen kohdalla voidaan ajatella
myos kyseisen toiminnon epaonnistuminen. Lakien ja saanndsten voidaan aja-
tella tarkoittavan Suomen lakien ja sdadosten lisaksi ammattikorkeakoulun an-
tamia maarayksia ja Formula Student -kilpailujen saantoja. Kaikista pienimman
arvon saa sellaiset riskit, jotka eivat aiheuta seurauksia. SAE-standardin mukai-
sesti, jos vikamoodi voi aiheuttaa eriasteisia seurauksia, kirjataan ylos vaka-
vimman mukainen arvo (SAE J1739). Koska Metropolia Motorsportilla ei ole
varsinaisesti asiakkaita, voidaan taulukossa mainitun asiakkaan ymmartaa tar-
koittavan toiminnosta riippuen joko Metropolia Ammattikorkeakoulua tai projek-

tin yhteistydkumppaneita.

llmaantuvuuden arvo maaraytyy sen mukaan, kuinka todennakoisesti tietyn vir-
heen ennustetaan tapahtuvan. limaantuvuuden maarittamiseksi olisi paras kayt-
taa olemassa olevaa dataa aiemmista projekteista tai prosesseista, mutta Met-
ropolia Motorsportin historiassa tallaista dataa ei ole keratty jarjestelmallisesti.
Taulukossa 4 on esitetty mita arvoja eri todennakoisyydella ilmaantuville vika-

moodeille annetaan.




Taulukko 4. Vikamoodin ilmaantuvuuden todennakoisyys

Virheen todennakoisyys Mahdolliset vir-
heen todennakoi- | Arvo
syydet
Todella korkea: virhe on lahes mahdoton 2172 10
valttaa 173 9
Korkea: Yleisesti yhdistetty samankaltai- | 1/8 8
siin projekteihin, jotka ovat usein epaon-
nistuneet 1/20 7
1/80 6
Kohtalainen: Yleisesti liitetty projekteihin,
joissa on tapahtunut ajoittaisia virheita, 1/400 5
mutta ei suuressa mittakaavassa
1/2000 4
Alhalnen.: .YkSIttaIS.Ia V|r.he|ta iimennyt sa- 1/15000 3
mantapaisissa projekteissa
Vahainen: V.a|.n yk3|ttq|3|a ylrhelta ilmen- 1/150000 2
nyt samanlaisissa projekteissa
Vahainen: Virhe on epatodennakoinen.
Samanlaisissa projekteissa ei ole ilmen- < 1/1500000 1
nyt virhetta

llImaantuvuuden korkeimman arvon saa vikamoodit, joiden toteutuminen on |a-
hes vaistamatonta, ja pienimman ne, joiden toteutuminen on epatodennakoista.
Tallaisina vikamoodeina voidaan pitaa sellaisia, joita ei ole tiedettavasti tapah-

tunut samanlaisissa prosesseissa.

Taulukossa 5 on esitetty kriteerit havaitsemisarvojen maarittamiselle.



Taulukko 5. Vikamoodin havaitseminen
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Havaitseminen

Kriteeri: Todennakoi-
syys havaita virhe

Arvo

Lahes mahdoton

Ei tunnettuja tapoja havai-
ta virhe

10

Todella vahainen

Todella vahainen toden-
nakoisyys havaita virhe
nykyisilla keinoilla.

Vahainen

Vahainen todennakoisyys
havaita virhe nykyisilla
keinoilla.

Todella alhainen

Todella alhainen toden-
nakoisuus havaita virhe
nykyisilla keinoilla.

Alhainen

Alhainen todennakaisyys
havaita virhe nykyisilla
keinoilla.

Kohtalainen

Kohtalainen todennakoi-
syys havaita virhe nykyi-
silla keinoilla.

Kohtalaisen korkea

Kohtalaisen korkea to-
dennakoisyys havaita vir-
he nykyisilla keinoilla.

Korkea

Korkea todennakadisyys
havaita virhe nykyisilla
keinoilla.

Todella korkea

Todella korkea todenna-
kdisyys havaita virhe ny-
kyisilla keinoilla.

Lahes varma

Nykyisilla keinoilla virhe
havaitaan lahes varmasti.
Luotettavia keinoja havai-
ta virhe samankaltaisissa
prosesseissa/toiminnoissa
tunnetaan.
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Suurimman havaitsemisarvon saa sellaiset vikamoodit, joita on mahdoton ha-
vaita, ja pienimman sellaiset, jotka lahes varmasti havaitaan nykyisilla proses-
seilla. Havaitsemisarvot projektinhallintaan liittyville riskeille ovat vaikea maarit-
taa, koska projektinhallintaan ei voi soveltaa samanlaista laadunvalvontaa kuin
esimeriksi osien tuotantoon. Havaitsemisarvojen maarittamisessa arvioitiin
kuinka ennustettavissa eri riskien toteutuminen olisi, tai kuinka pian ongelman
havaitsemisen jalkeen se aiheuttaisi seurauksia ja siten myds sita, ehdittaisiinkd

viela tehda toimenpiteita, jotta vikamoodi ei toteutuisi.

Vikamoodit jaoteltiin tydorakennemallin mukaisesti eri osakokonaisuuksiin liitty-
viksi. Jokaiseen vikamoodiin liittyen kirjattiin ylos edella mainittujen arvojen li-
saksi vikamoodin vaikutus projektiin toteutuessaan, sen mahdollinen aiheuttaja,
minkalaisia keinoja projektissa on ollut kaytossa naiden vikamoodien ehkaise-
miseksi ja minkalaisia toimia voitaisiin viela tehda. Lopuksi vikamoodeille lasket-
tiin RPN-luku.

Vikamoodien tunnistaminen aloitettiin miettimalla, mita toimintoja projektissa on,
tai mita tulee saada aikaiseksi. Esimerkiksi budjetoinnin osalta, projektilla tulee
olla riittava budjetti, joka koostuu ammattikorkeakoulun tuesta seka sponsoreis-
ta. Siita paastaan vikamoodeihin, joita on muun muassa sponsoreiden, tai Met-

ropolia Ammattikorkeakoulun vetaytyminen projektin rahallisesta tukemisesta.

Koska vikamoodit liitettiin projektin toimintoihin tai saavutettaviin asioihin, osa
vikamoodeista toistuu taulukossa. Toiminnan mukaan lajittelu kuitenkin mahdol-
listaa sen, etta voidaan keskittya vikamoodeihin, jotka liittyvat tarkeimpiin toi-
mintoihin, vaikka niiden RPN-luku olisi pienempi kuin jonkin toisen vikamoodin.
Vikamoodin vakavuutta on arvioitu aina kyseisen toiminnan kannalta, ei valtta-
matta koko projektin. Esimerkiksi budjetin riittamattdmyys kilpailuihin osallistu-
miseksi on vakavaa kilpailuihin osallistumisen kannalta, mutta ei koko projektin
kannalta, silla se on lopulta vain pieni osa projektia. Kilpailuihin osallistuminen
ei takaa sponsoreita, eika projektin jatkumista muullakaan tapaa, vaikka se on-
kin joillekin opiskelijoille merkittava motivaation lahde projektiin osallistumiselle.

Monet vikamoodit ovat yhteydessa projektiin osallistuvien opiskelijoiden moti-
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vaation, osaamiseen tai taloudelliseen tilanteeseen, mika tekee naiden ilmaan-
tumisen todennakaoisyyden arvioinnin erittain vaikeaksi. Lisaksi kausien 2020 ja
2021 aikana vallinnut koronaviruspandemia vaikeuttaa arviointia, silla naiden
kausien tapahtumia ei suoraan voi kayttaa hyvaksi arvioinnissa poikkeukselli-

suutensa vuoksi.

4 Tulokset

4.1 Projektinhallintatyokalu

Metropolia Motorsportin tarpeisiin parhaaksi projektinhallintatydkaluksi todettiin
ClickUp. ClickUp:iin tehtiin valmis sivupohja, jota tulevat projektit voivat kayttaa.
Koska projektissa on mukana kansainvalisia opiskelijoita, tehtiin pohja englan-

ninkieliseksi. Pohjan suunnittelussa pyrittiin siihen, etta se olisi mahdollisimman
yksinkertainen kayttaa, mutta antaisi kaiken tarvittavan ja projektinhallinnan

kannalta oleellisen informaation.

Pohjan rakentaminen aloitettiin luomalla tyaétila, johon luotiin projektikansio. Pro-
jektikansioon tehtiin lista WBS-mallin mukaisista osakokonaisuuksista, joihin
lisattiin tehtavia. Osaan tehtavista lisattiin alitehtavia eri osa-alueille esimerkiksi.
Naihin alitehtaviin voi tehda listoja kaikista yksittaisista tehtavista, josta myos
tehtiin esimerkki. Tehtaviin ja alitehtaviin lisattiin sarakkeet, joihin voi tayttaa
kyseiseen tehtavaan suunnitellun ja kaytetyn budjetin, seka kolumni, joka las-
kee viela kaytettavissa olevan budjetin automaattisesti ndiden pohjalta. Nain
rakennetulla pohjalla budjettia ei voi laatia kovin tarkasti, silla listan nimikkeisiin
ei voi lisata budjettia. Toisaalta projektin puitteissa ei useinkaan ole tarvetta, tai
edes mahdollisuuksia, budjetoida niin tarkasti. Pohjan olisi voinut rakentaa
myds niin sanotusti yhta tasoa ylemmas, siten etta tydtilaan olisi luotu kansiot
WBS-mallin mukaisista osakokonaisuuksista. Tama koettiin kuitenkin seka-
vammaksi, kun halutaan tarkastella ohjelmassa koko projektia. Lisaksi pohja
mahdollistaa nyt uuden projektin alkaessa, kansion tekemisen kyseiselle vuo-
delle niin etta edellisen vuoden tiedot sailyvat helposti tarkasteltavissa. Se taas

mahdollistaa esimerkiksi mydhassa valmistuneiden tehtavien tarkastelun ja
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huomioon ottamisen projektin aikataulua laatiessa. ClickUp:ssa on my6s mah-
dollista seurata tehtaviin kulutettua aikaa, mika auttaa etenkin valmistusvai-

heessa arvioimaan tydmaaria.

ClickUp-ohjelma mahdollistaa eri tehtavien valisten riippuvuuksien maarittami-
sen ja ohjelman avulla on helppo tehda ajatuskartta tai GANTT-kaavio, joko
koko projektista, tai pienemmasta osakokonaisuudesta. Lisaksi voi valita monis-
ta eri tavoista, miten tehtavia haluaa tarkastella, esimerkiksi paivamaaran, sta-

tuksen tai vastuuhenkilon mukaan. Kuvassa 7 nakyy pohjan perusnakyma.

x oo " . . -
@ = HPF = Overview & Mind Map  i= Review Status [0 Board = Gantt + View &) Automate v
Q Subtasks & Me - 2 Assignees
() Project management
TODO | 5TASKS ASSIGNEE DUE DATE PRIORIT BUDGE
Budget &d
Resources
=
Recruitment
Materials
Sche
Sponsorship:
Leaderst
© Design

8 Madia and Marbatina

Kuva 7. Perusnakyma Metropolia Motorpsortille ClickUp -
projektinhallintatyokaluun laaditusta pohjasta

Kuvassa 7 vasemmalla ylhaalla nakyy kansion nimi ja sen vieressa erilaisia na-
kymia, mita voi tarkastella. Alla nakyy osakokonaisuudet, jotka voi pienentaa tai
laajentaa, riippuen siitd mita haluaa tarkastella. Projektinhallinnan toisen tehta-
van, resurssien, alla nakyy alitehtavia, joista ensimmaiseen on esimerkkina luo-
tu tarkistuslistoja. Tasta nakymasta nahdaan suoraan, kuinka monta kohtaa
tarkastuslistoissa on yhteensa ja kuinka monta on merkitty valmiiksi, kuvan ali-
tehtavassa niita on 10, joista yhtakaan ei ole merkitty tehdyksi. Tassa nakymas-
sa nahdaan myads, jos alitehtava on osoitettu yhdelle tai useammalle henkildlle,

tehtavan valmistumisen maarapaiva, minkalainen prioriteetti tehtavalle on ase-
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tettu seka tehtavaan osoitettu budjetti, mita siitd on kaytetty, ja paljonko on viela

jaljella.

Kuvassa 8 on esitetty nakyma, kun avaa jonkin alitehtavan. Kuvassa on resurs-

sien alitehtava "recruitment”, eli rekrytointi.

< Resources

Metropolia Motorsp... H... Project manageme... 1 G

TO DO » ®

Recruitment

ADVERTISING

Posters e
Flyers e

Social media posts

Job announcement OMA

INTERVIEWS
Scheduling with subsystem managers

Room reservation

Avmctimmmaien

Kuva 8. Avattu tehtavanakyma

Kuvassa nahdaan, kuinka alitehtavaan voi lisata useita erinimisia tarkistuslisto-
ja, joiden kohdat voidaan edelleen osoittaa yhdelle henkildlle. Nakyman ylareu-
nassa nakyy myos tehtavan status, joka kuvassa on "to do”. Statuksen voi aset-
taa myOs olevan "in progress” eli tyonalla, "ready” eli valmis tai "complete”. Tii-
milaiset voivat siis merkita tehtavan tehdyksi, ja osa-aluevastaava, tekninen
paallikko, tai projektipaallikko voi merkita tehtavan loppuunsaatetuksi tarkastet-

tuaan tyon.

ClickUp-pohja kokoaa kaikki projektinhallinnalliset asiat yhdelle alustalle ja hel-

pottaa siten tiimin toimintaa. Viestintakanavana se ei kuitenkaan toimi, eika suu-
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rien datamaarien tallentamiseen. Metropolia Motorsportin kayttaessa Microsoft
Teamsia kaudella 2021 tarkean informaation viestintdan, huomattiin etta perin-
teisemmat viestisovellukset kuten WhastApp, ovat parempia, silla tieto saavut-
taa luotettavammin ja nopeammin ne henkilot, kenelle se on tarkoitettu. Tallen-
nustilana Metropolia Motorsportin Confluence-Wiki toimii erinomaisesti suunnit-
telumateriaalin kerddmiseen. Sinne on mahdollista kerata useiden vuosien do-
kumentaatiota, johon uudet tiimilaiset voivat tutustua suunnitellessaan uutta
ajoneuvoa ja uusia osia. Lisaksi sinne on tallennettu vuoden 2021 Sveitsin
Formula Student -etakilpailuista tuomareilta saatu palaute, ja jatkossa tuoma-
reiden palaute yhdessa tuomareille esitetyn materiaalin kanssa olisi hyva tallen-
taa samalla tavalla, jotta mahdollisimman monet projektiin osallistuvat opiskeli-

jat voivat oppia ammattilaisten palautteesta, ja siten parantaa kilpailutuloksia.

4.2 Riskianalyysi

Tassa opinnaytetyossa laadittu FMEA projektinhallinnalle toimii pohjana Metro-
polia Motorsport projektin tuleville kausille. Kaikille projektin osille laadittiin poh-
ja, jota Metropolia Motorsport voi kayttaa laatiessaan projektin eri vaiheille ja
osa-alueille FMEA:n. Laadittu FMEA on hyva alku riskienhallinnalle, mutta pro-
jektin tulee tarkentaa ja laajentaa FMEA:ta myds projektinhallinnan osalta tar-
peen vaatiessa. FMEA:n laatiminen on hyvin tyolas prosessi ja koska monet
vikamoodeille annetut arvot ovat arvioita ja pitkalti mielipide asia, olisi parasta,
jos projekti muodostaisi riskienhallintaan keskittyvan tiimin, joka kavisi lapi laadi-
tun FMEA:n, tekisi mahdolliset muutokset, ja marittaisi ehkaisevat toimenpiteet.
ja vastuuhenkil6t. Tallaisen tiimin tulisi koostua korkeintaan kolmesta tai neljas-
ta henkilosta, silla liian suuri tiimi voi johtaa siihen, etta yhteisymmarrykseen ei

paasta.

FMEA prosessiin kuuluu, etta riskien vakavuus, ilmaantuvuus ja havaitseminen
arvioidaan uudelleen, kun ehkaisevat toimet on tehty. Talle on erillinen kohta

FMEA pohjassa, ja se jaa projektille tehtavaksi. Riskien priorisoimiseen paatet-
tiin olla kayttamatta matriisia, silla sen ei katsottu olevan tarpeellista, silla vika-

moodeja on suhteessa vahan, ja vikamoodien seuraamukset vahaisia. Sen si-
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jaan riskienhallinnalliset toimet katsottiin jarkevimmaksi aloittaa korkeimman
RPN-luvun saaneesta vikamoodista. Mikali kahdella tai useammalla vikamoodil-
la on yhta suuri RPN-luku, on vikamoodien vakavuusarvo helppo tarkistaa, ja
priorisoida siten korkeimman vakavuusarvon vikamoodi. Projektinhallinnan osal-

ta laadittu riskianalyysi [Oytyy liitteesta 2.

5 Yhteenveto

Taman insindorityon tavoitteena oli kehittda Formula Student -tiimin, Metropolia
Motorsportin, projektinhallintaa projektinhallintatyokalujen seka riskianalyysin
osalta. Projektinhallintatydkaluja vertailtiin Excel-taulukon avulla, ja arvioitavat
ominaisuudet pisteytettiin ja niille maaritettiin painoarvot soveltuvimman tyoka-
lun |oytamiseksi. Vertailun perusteella Metropolia Motorsportin suositellaan ot-
tavan kayttoon ClickUp-projektinhallintatyokalu, johon laadittiin projektille val-
miiksi pohja, jota projekti voi tulevaisuudessa kayttaa ja muokata vastaamaan
muuttuvia tarpeitaan. Lisaksi projektille aloitettiin laatimaan riskianalyysia
FMEA-metodilla. Projektin tydrakennemallin mukaisille osakokonaisuuksille laa-
dittiin FMEA-pohjat Exceliin. Riskianalyysi laadittiin projektille projektinhallinnan
osalta, ja projektin suositellaan muodostavan pieni ryhma, joka tarkastaisi ja
taydentaisi laaditun riskianalyysin, laatisi riskianalyysin myos muille projektin

osakokonaisuuksille ja maarittaisi tarvittavat riskinhallinnalliset toimet.
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Liite 1
1(3)

Effect

Criteria: Severity of effect

Ranking

Hazardous without
warning

May endanger machine or assembly operator. Very high
severity ranking when a potential failure mode affects safe
vehicle operation and/or involves noncompliance with
government regulation. Failure will occur without warning.

10

Hazardous with war-
ning

May endanger machine or assembly operator. Very high
severity ranking when a potential failure mode affects safe
vehicle operation and/or involves noncompliance with
government regulation. Failure will occur with warning.

Very high

Major disruption to production line. 100 % of product may
have to be scrapped. Vehicle /item inoperable, loss of
primary function. Customer very dissatisfied.

High

Minor disruption to production line. Product may have to

be sorted and a portion (less than 100 % ) scrapped. Ve-
hicle operable, but a reduced level of performance. Cus-
tomer dissatisfied.

Moderate

Minor disruption to production line. A portion (less than
100 %) of the product may have to be scrapped (no sort-
ing). Vehicle/item operable, but some com-
fort/convenience item(s) inoperable. Customer expe-
riences discomfort

Low

Minor disruption to production line. 100 % of product may
have to be reworked. Vehicle/item operavle, but some
comfort/convenience item(s) operable at reduced level of
performance. Customer experiences some dissatisfaction.

Very low

Minor disruption to product line. The product may have to
be sorted an a portion (less than 100 %) reworked. Fit &
Finish/Squeak & Rattle item does not conform. Defect
noticed by most customers.

Minor

Minor disruption to production line. A portion (less than
100 %) of the product may have to be worked on-line but
out-of-station. Fit & Finish/Squeak & Rattle item does not
conform. Defect noticed by average customers.

Very Minor

Minor disruption to production line. A portion (less than
100 %) of the product may have to be worked on-line but
in-station. Fit & Finish/Squeak & Rattle item does not con-
form. Defect noticed by discriminating customers.

None

No effect.
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Probability of Failure Possible Cpk | Ranking

Failure Ra-

tes
Very High: Failure is almost inevitable 21in 2 10

<0.33

1in3 =20.33 | 9
High: Generally associated with processes 1in8 20.51 | 8
similar to previous processes that have often _
failed 1in 20 20.67 |7
Moderate: Generally associated with pro- 1in 80 20.83 | 6
cesses which have experienced occasional .
failures, but not in major proportions 11in 400 21.00 |5

1in 2000 2117 | 4
Low: Isolated failures associated with similar | 1 in 15000 21.33 | 3
processes
Very Low: Only isolated failures associated 1in 150000 |=1.50 |2
with almost identical processes
Remote: Failure is unlikely. No failures ever | <1 in 21.67 |1
associated with almost identical processes 1500000




Detection

Criteria: Likelihood of Existence of
a Defect will be Detected by Proess
Controls Before Next or Subse-
quent Process, or Before Part or
Component Leaves the Manufac-
turign or Assembly Location

Ranking

Almost Impossible

No known control(s) available to de-
tect failure mode

10

Very Remote

Very remote likelihood current con-
trol(s) will detect failure mode

Remote

Remote likelihood current control(s)
will detect failure mode

Very Low

Very low likelihood current control(s)
will detect failure mode

Low

Low likelihood current control(s) will
detect failure mode

Moderate

Moderate likelihood current control(s)
will detect failure mode

Moderately High

Moderately high current control(s) will
detect failure mode

High

High likelihood current control(s) will
detect failure mode

Very High

Very high likelihood current control(s)
will detect failure mode

Almost Certain

Current control(s) almost certain to
detect the failure mode. Reliable de-
tection controls are known with simi-
lar processes.

Liite 1
3(3)
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Projektinhallinta FMEA

Project Management

Action Results

s D R Responsibility & S|O0|D|R
Potential Failure E E P Target Completion E|C|E|P
Function Mode Potential Effect(s) of Failure V Potential Cause(s)/Mechanismis) of Failure Current Process Controls T N Recommended Actions Date Actions Taken V|IC|T|N
Budget
‘Adequate budget for University's withdrawn Unable to finish the project o | Serious misconduct / Universitys funding problems Probation period for new team | | g Maintain good reallions wilh school faculty
support members
Sponsors withdrawal  Unable to finish the project 8 sponsors unhappy with co-operation/visibility in projects open discussions with sponsors 48 upkeep good sponsor relations / make sure sponsors get the amount
marketing materials about their wishes of exposure as agreed
Students don't get Students unable to work in the 5 Application not good encugh / Only applying for one grant Trying to complete the prototype 7 118 Applying for multiple grants / not relying on perscnal grants /
grants project during summer before summer break scheduling the prototype to be fisnished before the summer
University’s withdrawn  Unable to take part in competitions - University unhappy with project Open communication between 1 2 Doing tasks for the school / trying to be useful for the Unviersity
support University and the porject
Students don't get Team members can't afford to 9 Application not good enough / Cnly applying for one grant 7 a5 Getting sponsors to finance the competition trip so it won't be as
grants attend litions expensive for / applying for multiple grants
Resources
Sufficient human resources  Recruitment fails to Not enough people working on the poor planning Being presernt at fairs and student Plan recruitment well ahead, trying to reach as many students as
to complete project reach students prototype -> workload 4 events 5 40 possible, also outside of Myyrméaki campus, as well as other
increases/project delays Univeristys in the Helsinki metropolitan area
key member leaves  not encugh knowhow to finish personal reascns / poor working envinronment Al files accesible for everycne train multiple team members to manufacture parts, have a geod
prototype 5 4 40 knowledge database / take feedback and maintain good working
environment
Suitable facilities for Access to fa Unable to maufacture all parts Global pandemic 1 10 following all restricitions and recommendations by health officials
restricted 5 misuse of facilities training and probation for new ¥ proper training
members 2%
Sufficient material resouces  not enough materials  Unable to y planning/esti of needed materials / Overestimating material needs order surplus, use FEM etc. analysis before manufacturing to ensure
for completing the project  ordered paris e manufacturing fails 1B durable parts,
Sponsors withdrawal  not encugh materials for all parts 8 sponsors unhappy with co-operation/visibility in projects. making sure sponsors get the 2 8 making sure sponsors get the exposure as agreed
marketing materials exposure as agreed
Supplier not able to  Unable to manufacture necesseary Global shertage Have centacts lo multiple suppliers Have contacts to multiple suppliers
provide enough parts 9 3 8
materials/components
Suitable machinery for machines break Unable to ¥ r misuse of machines letting faculty know of any letting faculty know of any maintenance needs / training new
manufacturing prototype parts B maintenance needs / training new 3 72 members
members
Schedule
Design ready in time design freeze date not Manufacturing season starting late poor time management Design reviews make design simple enough, use old designs when
met 4 4 B4 necessary/possible / have sufficient resources / ask for help from
alumni when needed
Manufacturing and assembly manufacturing is late  dealys to testing, not enough 4 restricted access to school facilities / poor time Qutsourcing manufacturing of 4 64 plan manufacturing well, have a buffer in schedule / make sure to
ready in time testing time before difficult/time consuming parts have sufficient resources / outsource manufacturing if need be
Leadership
Subsystem managers know  Communicaticn errors  Compability problems in assembly Lack of / multiple Censtant communication/checkups between lecnhical manager and
their part in the project 6 platforms Subsystem manager meetings 4 144 subsystem managers
Team members know what is Communication errors  Team members not knowing what = Lack of / multiple weekly meetings, subsystem 5 45 | Making sure susbsystem managers stay on top of their team /
excpected of them they're supposed to do platforms meeting adequate training / centralizing information to one platform
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