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1 Johdanto

Nykypaivana asiantuntijoiden tyorauhaa hairitsee toistuvat keskeytykset. Keskeytykset vaikuttavat
tyossaviihtyvyyteen, tuottavuuteen seka tydhyvinvointiin. Keskeytykset tyopaivan aikana voivat
johtua monesta paallekkaisesta projektista, sdahkopostiviesteistd, puhelinsoitoista seka
tyokavereiden aiheuttamista keskeytyksista. Paju ja Riekki (2019, 153) tutkimuksessaan kertovat,
ettd keskeytyksen jalkeen uudestaan keskittyneeseen tilaan padasemiseen kuluu 23 minuuttia (ks.

Kuvio 1).

Kuvio 1 Tyon keskeyttamisen vaikutukset keskittymiseen

Opinndytetyon toimeksiantajayrityksen Valmet Technologies Oy Wet End -tuotekehitysosastolla
halutaan kehittaa paivittaisjohtamista sekd parantaa asiantuntijoiden tyossaviihtymista.
Opinndytetyon tavoitteena on selvittaa pystytdaanko asiantuntijoille antamaan parempi tyérauha
jokapaivaisessa tyossa. Lisdksi selvitetdan, miten varmistetaan asiantuntijatyohon riittavat
henkiloresurssit ja téiden valmistuminen, kun tyékuorma vaihtelee kuukausittain. Ongelman
selvittamiseksi opinndytetyossa on tutkittu perinteisesti johtamisessa kdytettya resurssitehokasta
menelmaa sekd uudempaa virtaustehokasta ajattelutapaa. Valmetin tuotekehitysosaston
henkiléresursoinnin nykytilaa on selvitetty opinndytetydssa analysoimalla dataa vuosilta 2021 seka

2022.

1.1 Tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tiedonhaun ja tutkimusmenetelmien valitsemiseksi on muotoiltu

tutkimuskysymyksia. Opinndytetydn toimeksiantaja on maarittanyt tutkimusongelmaksi, “kuinka



varmistetaan asiantuntijatyohon riittavat henkildresurssit ja tdiden valmistuminen, kun tyokuorma

vaihtelee”. Tata ongelman tutkimista varten muodostettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

e Miten henkiloresursointi toteutetaan asiantuntijatydssa?
e Miten asiantuntijan tyékuorman vaihtelu voidaan huomioida henkiléresursoinnissa?

e Miten henkiloresursointia voidaan toteuttaa asiantuntijaty6ssa Lean -menetelman avulla?

1.2 Valmet Technologies Oy

Valmet on suomalainen teknologiayritys, joka tyollistda noin 17 500 ammattilaista yli
kolmessakymmenessa maassa. Valmet toimii sellu-, paperi- ja energiayhtididen parissa ja toimittaa
asiakkailleen teknologiaa, automaatiota ja palveluita. Se on toimialansa maailman johtava toimija

ja silla on vahva markkina-asema liiketoiminnoissaan.

1.3 Yritysrakenne

Valmet on jaettu palvelut-, virtauksensaato-, paperi-, sellu- ja energia- ja
automaatioliiketoimintalinjoihin. Naiden toiminta on yhdella tai useammalla maantieteellisella
alueella, jotka on jaettu EMEAN (Eurooppa, Lahi-ita ja Afrikka), Kiinan, Etela- ja Pohjois-Amerikan

sekd Tyynenmeren alueeseen.

Palvelut-liiketoimintalinja tarjoaa palveluita ja erilaisia ratkaisuja sellu-, paperi- ja
energiateollisuudelle. Palveluiden piiriin kuuluvat esimerkiksi varaosat ja komponentit,
ulkoistuspalvelut, kulutusosat, prosessien tuki ja optimointi, kunnossapito- ja seisokkipalvelut seka
tehtaiden ja laitosten kehittamiset. Valmet my0s tarjoaa asiakkailleen koulutuspalveluita.
Valmetin palveluja ostaa yli puolet maailman paperitehtaista, joita on yhteensa 3 800 kappaletta.
Tarkeimmat markkinat koostuvat EMEA-alueesta ja Pohjois-Amerikasta, joihin saadaan paljon

yksittaisia kauppoja. (Palvelut- liiketoimintalinja 2023)

Virtauksensaato-liiketoimintalinja syntyi Neleksen yhdistyttya Valmetiin 01.04.2022.
Virtauksensaatoliiketoiminta toimittaa sekd kehittda prosessiteollisuuden tarpeisiin tarkeita

virtauksensaatoteknologioita ja -palveluita. Asiakkaina virtauksensaatoliiketoiminnalla ovat 6ljy- ja



kaasujalostus-, paperi-, sellu ja biotuoteteollisuuden ja muut prosessiteollisuuden yritykset

(Virtauksensaato- liikketoimintalinja 2023)

Paperi-liiketoimintalinja toimittaa kartonki-, pehmopaperi- ja paperikoneita ja ndihin kuuluvia
laitteita seka uudistuksia paperiyhtidille, pehmopaperin ja kartongin tuottajille. Liiketoimintalinjan
projektit kaupan saamisesta kestavat tyypillisesti 12—24 kuukautta. Liiketoiminnan tuloksesta
suurin osa tulee kartongista, jota vauhdittaa pakkausmateriaalien kova kysynta seka se, etta
muovin tilalle etsitddan uusiutuvia materiaaleja. Pehmopaperikoneita tilauskannasta on 14 %, mika
selittyy elintason seka ostovoiman paranemisella. Saaduista tilauksista 7 % tulee paperipuolelta.
Tama aiheutuu digitalisaatiosta, koska paperia ei kdayteta samanlailla kuin ennen tietokoneita.

(Paperit- liiketoimintalinja 2023.)

Sellu- ja energialiiketoiminta toimittaa sellutehtaita ja erilaisia prosessilaitteita kemialliseen ja
mekaaniseen massanvalmistukseen seka bio- ja jatevoimalaitoksia, kattilayksikoita ja naihin
kuuluvia ymparistojarjestelmia. Asiakkaina liiketoiminnalla ovat selluntuottajat ja sdhkon- ja
lammaontuottajat. Liiketoiminnan liikevaihdosta 70 % tulee sellupuolelta ja 30 % energiapuolelta.
Markkinatekijoina sellussa on, ettd muovista yritetdan paasta irti kuitupohjaisilla tuotteilla.
Energiapuolen markkinatekija on lainsddadannon seka direktiivien tiukentuminen. (Sellu ja energia -

liilketoimintalinja 2023.)

Automaatiojarjestelmien liiketoimintalinja tuottaa erilaisia automaatio- ja
tiedonhallintajarjestelmia, sovelluksia ja palveluita sellu-, energia-, paperi- ja
prosessiteollisuuteen. Naiden lisdksi asiakkaina ovat meri- ja kaasuteollisuus. Ohjausjarjestelmat,
laadunhallintajarjestelmat, analysaattorit seka mittarit rakentavat suurimmat ja tarkeimmat
tuotteet. Suurin markkina-alue on EMEA ja toiseksi suurimpana on Pohjois-Amerikka. 20 %
liilketoiminnan liikevaihdosta tulee Valmetin prosessiteknologian projektitoimituksista.

(Automaatiojarjestelmatliiketoimintalinja 2023.)

1.4 Valmetin taloudellinen tilanne

Vuonna 2022 Valmetin saadut tilaukset kasvoivat 5 195 miljoonan euroon ja kasvua tuli vuodesta
2021 10 % (ks. Kuvio 2). Eniten tilauksia oli prosessiteknologian puolella, vaikka laskua

edellisvuodesta tuli 16 % (ks. Kuvio 2). Liikevaihto kasvoi 5 074 miljoonaan euroon ja kasvua



vuodesta 2021 tuli 29 % (ks. Kuvio 2). Liikevoitto (EBIT) oli 436 miljoonaa euroa ja liikevoittoa
vuodesta 2021 tuli 9 % (ks. Kuvio 2). Tutkimus- ja tuotekehityskuluihin kaytettiin nettona 95
miljoonaa euroa, mika on 16 % kasvua edellisesta vuodesta (ks. Kuvio 2). (Valmet vuosikatsaus

2022.)

Avainluvut

Talous’ 2022 2021 MUUTOS
Saadut tilaukset, milj. euroa 5194 4740 10 %
Palvelut 1756 1 481 19 %
Automaatio 1081 467 > 100 %
Virtauksensaatd 576 -
Automaatiojdrjestelmat 505 J67 8 %
Prosessiteknologiat 2 356 2793 -16 9%
Sellu ja energia 1072 1160 8 %
Paperit 1 .285 1 634 27 9%
Tilauskanta®, milj. euroa 4 403 4096 7%
Liikevaihto, milj. euroa 5074 3935 29 %
Vertailukelpoinen EBITAZ, milj. euroa 533 429 24 %
% liikevaihdosta 10,5 % 10,9 %
Liikevoitto (EBIT), milj. euroa 436 399 9%
% liikevaihdosta 8,6 % 10,1 %
Osinko per osake, euroca 1,30* 1,20 8%
Sitoutuneen padoman tuotto (ROCE), ennen veroja milj. euraa 18 % 24 %
Tutkimus- ja tuotekehityskulut, netto, milj. euroa 95 B2 16 %

Kuvio 2 Valmet vuosikatsaus 2022

1.5 Wet End - organisaatio

Wet End- tuoteryhmassa tyoskentelee asiantuntijoita nimikkeilla Product Manager, Development
Manager, Development Engineer, Chief Engineer ja Engineering Manager. Tuoteryhmassa tehdaan
kartonkikoneen viira seka puristimen tuotekehitysta, tuotehallintaa seka projektisuunnittelua.
Asiantuntijoiden vastuulla on, ettd Valmetin viira- ja puristinosa on kilpailukykyinen teknisilta
ominaisuuksiltaan, tuotteet ovat kustannustehokkaita, tuote on turvallinen ja sen laatu,
kdytettavyys, huollettavuus seka koneiden dokumentointi on kunnossa. Osaston tyo on Valmetilla
tarkeda, jotta heidan viira- seka puristinosalla on uutta, asiakasta kiinnostavaa ja hyodyttavaa
teknologiaa, mika vastaa asiakkaan tarpeita. Tuotehallintatyolld on suuri merkitys, jotta Valmetin
kayttamat tuotemallit ovat kunnossa, mika mahdollistaa sujuvan suunnittelun. Tuotemallit luovat
perustan suunnittelutyolle, jotta suunnittelussa ei synny virheita ja tata kautta tuotteet voidaan

hankkia seka valmistaa.
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyoprojektit tehdaan kehittamis-, toiminta- tai case- eli tapaustutkimuksina.
Opinndytetyot ovat tyypillisesti kehittamistoita, joilla parannetaan toimeksiantajayrityksen
nykytilaa tai luodaan edellytyksia uusille palveluille ja tuotannon kehittamiselle. Opinndytetdissa
kehitettava kohde on oleellista saada muotoiltua ongelmaksi, jotta pystytdan maarittamaan
tyohon sopivat tutkimuskysymykset. Opinnaytetyon tavoitteena on |0ytda vastaukset esitettyihin
kysymyksiin ja ndin saada ongelma ratkaistua. Toimintatutkimuksessa aikaisemmat havainnot ja
ilmiot ovat tarkedssa roolissa, jotta toimintaa voidaan kehittda. Tutkija menee yrityksessa osaksi
organisaatiota, jotta han voi parhaalla mahdollisella tavalla analysoida toimintaa seka samalla
pystyy vaikuttamaan siihen. Toiminnan kehittdmisessa ja sen jalkeen on tarkeaa, etta muutoksia
seurataan systemaattisesti. Case- eli tapaustutkimuksessa arvioidaan valittua tapausta tai ilmiota
ulkopuolisena henkilona ja yritetdan saada tilanteesta mahdollisimman laaja ja tarkka kasitys.
Tallaiset tutkimukset ovat syvatutkimuksia ja tutkija ei osallistu tutkittavaan toimintaan ollenkaan
eika yrita saada muutoksia aikaiseksi. Tallaista menetelmaa kaytetaan usein, kun halutaan
taustainformaatiota, jotta epakohtiin voidaan vaikuttaa muilla menetelmilla. (Kananen 2015, 76-

77.)

2.2 Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivista tutkimusta kutsutaan myos laadulliseksi tutkimukseksi ja kvantitatiivista tutkimusta
maaralliseksi tutkimukseksi. Kvalitatiivinen tutkimus valitaan silloin, kun halutaan ymmartaa
yksildiden kokemuksia ja ndkemyksid. Kvantitatiivinen tutkimus valitaan, kun halutaan suuri otanta
numeraalisia vastauksia (Kananen 2015, 65). Tutkimusmenetelmia voidaan hyodyntdaa myos

yhdessa.

Kvalitatiivista tutkimusta kaytetaan, kun tutkitaan luonnollista tilannetta ja muuttujia on paljon.
Tutkimus keskittyy laadulliseen aineistoon eika yrita mitata tutkimustuloksia. Tutkimus usein
muokkautuu tutkimuksen ja tilanteen edetessa. Aiheen rajaus on suuressa roolissa, jotta
tutkimuskysymykset liittyvat padongelman ympdrille. Aineistoa kerdtdan havainnoimalla,
kirjallisista kertomuksista, dokumenteista ja haastatteluilla. Tiedonkerays tapahtuu pienilla

kohdennetuilla otoksilla, jolloin aineisto on yksityiskohtaista. Haastattelut voidaan pitaa yksilo-,



ryhma- tai focus-group haastatteluina. Haastatteluilla on aina jokin teema ja ne voidaan
nauhoittaa, jotta haastattelija voi tarvittaessa seurata haastateltavan eleitd. Laadullisessa
tutkimuksena haasteena on, etta haastattelijalla on iso vastuu tutkimuksen luotettavuudesta.
Tutkimusta tyypillisesti kdytetdan, kun halutaan ymmartaa ihmisten kokemuksia ja ndkemyksia.

(Kananen 2015, 71.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa tyypillisesti vastauksia kerdtaan paljon ja vastaukset ovat
numeerisia tai niissa on vastausvaihtoehdot. Tulokset esitetdan tyypillisesti taulukoissa
numeraalisessa muodossa. Suurella otoksella varmistetaan, etta saadut tilastot ovat merkittavia.
Kyselyista yritetaan loytaa mahdollisimman paljon sdanndnmukaisuutta, jotta tuloksia pystytaan
yleistdamaan. Tarkeaa kvantitatiivisessa tutkimuksessa on maarittaa ennalta, millainen joukko
tutkimukseen otetaan ja rajata kysymykset vastaamaan opinnaytetyon tavoitteita.
Tutkimusmenetelma soveltuu parhaiten, kun tutkitaan ilmi6ita, mielipiteita, kayttaytymista tai

terveydentilaa numeerisesti. (Kananen 2015, 73-75.)

2.3 Menetelman valinta

Opinndytetyon tutkimusmenetelmiksi valikoitui kvalitatiivinen kehittamistutkimus. Tama
menetelma valikoitui opinnaytetyohon, koska tyon tavoite on kehittda organisaation nykytilaa.
Opinndytetyon tavoitteena on tutkia ja kehittda asiantuntijatyon henkiléresursointia Valmet
Technologies Oy:n tuotekehitysosastolla. Opinndytetydssa hyédynnetdan kirjallisuudesta saatua

tietoa seka tutkitaan aiemmin tuotekehitysosastolla syntynyttd dataa.

Opinndytetyon vaiheet ovat nykytilan kartoitus, ongelman havaitseminen, ongelman maarittely,

vaihtoehtojen etsinta, vaihtoehtojen arviointi ja ratkaisun valinta, kokeilu/toteutus, arviointi ja

11
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seuranta (Kananen 2015, 42) (ks. Kuvio 3).

Vaihtoehtojen
arviointi ja Kokeilu/Toteutus Arviointi
ratkaisun valinta

Nykytilan Ongelman Ongelman Vaihtoehtojen

kartoitus havaitseminen méiarittely etsintd

Kuvio 3 Kehittamistutkimuksen vaiheet (Kananen 2015, 42)

3 Tietoperusta

3.1 Asiantuntijatyo ja sen resursointi

Asiantuntijan tyo koostuu tieteen soveltamisesta kdytannon ongelmiin ja haasteisiin.
Asiantuntijoilla on tyypillisesti korkea koulutustausta, paljon tietopohjaa kdytannon ja teorian
nakokulmasta tyota kohtaan. Asiantuntijat ovat usein ylempia toimihenkil6ita, joilla on vastuuta
enemman omasta tydajanseurannasta ja sen resursoinnista. Asiantuntijat kuitenkin tyoskentelevat
usein monissa projekteissa, joiden kautta tulee erilaisia aikatauluja tydohon riippuvuussuhteiden

kautta. (Toivanen, Viljanen, Turpeinen 2016.)

Henkiléresursoinnissa on tarkedaa huomioida kaikki kaynnissa olevat projektit ja resurssien
tasainen jakautuminen niiden kesken oikeaan aikaan. Oikea-aikaisella resursoinnilla on
mahdollista lisata henkiléston ammattitaitoa kuormittamalla tydntekijoitda myds heidan
ydinosaamisalueensa ulkopuolelle. Eri henkildiden kanssa tydskennellessa ”hiljainen tieto” eli
tieto, joka ei ole yleisesti kaikkien tiedossa, saadaan vadlitettya henkildiden valilla. Hyvin
suunniteltu henkiléresursointi parantaa huomattavasti projektin laatua ja asiakaskokemusta.

Henkiléresursoinnissa tulee huomioida projektien odottamattomat tilanteet seka joustavuus
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henkildiden mahdollisesti sairastuessa. Henkiloresursoinnissa tulee myos jattaa aikaa

asiantuntijoiden koulutuksille ja kehittamiselle. (Visma Solutions 2018.)

Henkiloresursointia voi ajatella perinteisella tavalla resurssitehokkaasti, jolloin kaikki asiantuntijat
ovat tehokkaasti kaytossa. Nykypaivana LEAN-ajattelutavan myota on ryhdytty ajattelemaan myos
vaihtoehtoisia henkiloresursointimenetelmia. LEAN-ajattelutavan mukaan toimintatavoista
pyritdan poistamaan kaikki ylimaarainen liike seka tyotapoja pyritaan standardoimaan.
Virtaustehokas ajattelutapa mahdollistaa tiedon seka tuotteen kulkemisen prosessin lapi
pysahtymatta. Talloin projekteissa on mahdollista saavuttaa lyhyempi lapimenoaika, joka

mahdollistaa joustavuutta prosesseihin.

3.2 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkuus on perinteinen johtamismalli, jossa kaikki arvoa tuottavat henkiloresurssit ovat
tehokkaasti ja tuottavasti kdytossa. Ongelmat pilkotaan useaan osaan ja eri ihmiset seka
organisaatiot osallistuvat ongelman ratkaisemiseen. Resurssitehokkuudessa ty6jonot ovat pitkia ja
tyot odottavat tyontekijoita. Resurssitehokkuutta voidaan laskea laskemalla resurssin tehokasta

kayttoa suhteessa maariteltyyn ajanjaksoon (ks. Kuvio 4). (Piirainen, A.)

Saapuvan tydn nopeus

- . = Kayttdsuhde (resurssitehokkuus)
Lahtevin tydn nopeus

Kuvio 4 Resurssitehokkuus (Piirainen, A)

3.3 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuudessa tuotteet ja tiedot kulkevat pysahtymatta prosessin ldpi. Tavaroita tai
palveluita ei tehda varastoihin odottamaan mahdollisia tilauksia, vaan prosessit kdynnistetaan
ainoastaan silloin, kun tuotteesta tai palvelusta on asiakastilaus (Kouri 2009, 8—9). Materiaali- seka
tietovirtaa jasennelldan selkedksi kokonaisuudeksi, jotta se pystytddan viemaan prosessin lapi

nopeasti ja ymmarrettavasti. Virtaustehokkuudessa tyojonot eivat padse kasvamaan suuriksi ja
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tyontekijat odottavat tyota. Kaikki valivarastot ja tietokatkot prosessien vililld poistetaan.
Prosessien kehittaminen on jatkuvaa ja niissa tulee pyrkia taydellisyyteen. Tuotannossa
virtaustehokkuudella pystytaan nopeuttamaan toimitusaikoja, pienentamaan varastoihin
sitoutunutta pddomaa, parantamaan tuotteiden laatua, kasvattamaan tuotantoa ja tuotannon
systemaattisuutta (Kouri 2009, 20—21). Tuotannossa virtaustehokkuutta hankaloittaa vaihtelu,
ylikuormitus ja hukat. Virtaustehokkuutta pystytdaan arvioimaan mittaamalla paljonko tuote tai
palvelu jalostuu lapimenoaikana (Ks. Kuvio 5). Lipimenoaika alkaa tarpeen tunnistamisesta ja
paattyy siihen, kun tarve on tyydytetty. Taydellista virtaustehokkuutta on vaikea saavuttaa
tuotannossa, koska prosessit toimivat tiettyjen lakien mukaan. Lakeja ovat Littlen-, pullonkaulan-

ja vaihtelun laki (Modic ja Ahlstrém, 2013, 31).

Prosessointiaikojen summa

T - - = Virtaustehokkuus
Kokonaisaika, joka kuluu tuotteen valmistamiseen

Kuvio 5 Virtaustehokkuus (Piirainen 2014)

3.4 Lean

Lean on kehittamistydkalu, jonka avulla on tarkoitus parantaa seka tehostaa tyontekoa. LEAN-
menetelma on perdisin Toyotan autotehtaalta, josta se levisi autoteollisuuden kautta lahes kaikille
toimialoille. Perusideana on, etta kaikki ylimaarainen tekeminen karsitaan pois ja toimintamalleja
pyritdan standardoimaan. Tama mahdollistaa tasmallisyytta asiakasnakékumasta seka tuo

tarkoituksenmukaisuutta tydontekoon. (Kouri 2009, 6.)

Tuotantoa voidaan kehittaa Lean-suuntaan muuttamalla yrityksen ndkemysta arvo-, arvoketju-,
virtautus-, imu- seka ”pyri taydellisyyteen” -teemoista seka prosessien iteratiivisella tarkastelulla.
Tyontekoa ja kehitystyota keskitetdan asiakasnakokulmasta asiakasarvoa lisaaviin asioihin ja
minimoidaan kaikki ty6, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Arvoketjussa maaritelldaan
arvonmuodostusprosessit, joista selviad tarkeimmat prosessit asiakkaan tuotteen arvon
kasvamisesta. Ylimaaradiset prosessit poistetaan ja keskitytdaan vahvistamaan niita, jotka nostavat

tuotteen sekd palvelun arvoa asiakkaalle. Tuotantoa kehitetdan virtaustehokkaaksi, jolloin tuotteet
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virtaavat tuotannon lapi pysahtymatta. Koneet sijoitellaan tuotannossa siten, etta kaikki
siirtomatkat ovat mahdollisimman lyhyita ja selkeitd. Imuohjauksesta puhutaan silloin, kun osia
valmistetaan pelkastaan tarpeen tai kulutuksen mukaan. Varastointiaikaa yritetdaan lyhentaa seka
poistaa kokonaan. Tuotannosta pyritdadan poistamaan kaikki ylimaaraiset hukkailmiot, jolla pyritdaan

taydellisyyteen. Talloin toiminnasta tulee tehokasta seka laadukasta. (Kouri 2009, 8-9.)

3.4.1 Vaihtelu, ylikuormitus ja hukka

Mura, muri ja muda on Lean-ideologiassa erilaisia japaninkielisia hukan maaritteita, joilla kuvataan
tuotannon vaihtelua, ylikuormitusta ja hukkaa. Vaihtelua pidetdan ylikuormituksen ja hukan

juurisyyna (ks. Kuvio 6). (Torkkola 2015, 23).

Kuvio 6 Vaihtelu, ylikuormitus ja hukka (WebAkatemia 2023)

Mura tarkoittaa tuotannon vaihtelua, joka aiheuttaa muita hukkia. Vaihtelu syntyy tuotannossa
erilaisten tuotteiden valmistamisesta erilaisissa sykleissa kysynnan vaihdellessa. Vaihtelu voi olla
yrityksen sisdista vaihtelua tai ulkopuolista vaihtelua. Vaihtelua tuotannossa aiheuttaa koneiden
rikkoutuminen, ihmisten erilainen tyotahti ja sairastumiset. Ulkoista vaihtelua tuovat tuotteiden
kokojen muutokset seka tuotteiden erilaisuus. Suuri vaihtelu aiheuttaa lapimenoajan kasvua seka
siirtaa pullonkaulan paikkaa, mika vaikeuttaa suorituskyvyn arviointia. Vaihtelua voi hallita
madrittamalla selkeat rajat tuotannonohjaukseen ja toleransseihin (Piirainen 2014, 135). Rajojen
ylitys huomataan prosesseissa ja ndin korjaavat toimenpiteet on helpompi toteuttaa. Vaihtelun

hallinnalla tarkoitetaan yrityksen kykya vastata nopeasti, kustannustehokkaasti ja laadullisesti
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asiakaskysyntdan. (Piirainen 2014, 122.) Tilastollisella prosessinohjauksella voidaan tunnistaa
matemaattisesti standardipoikkeamat, jonka seurauksena vaihtelua saadaan pienennettya
(Piirainen 2014, 135). Matemaattisesti havaittuihin poikkeamiin ylireagointi vahenee ja korjaavat
toimenpiteet saadaan tehtya. Vaihtelun pienennettya, voidaan vaihtelulle tehda syvaanalyyseja

syyseuraussuhteista (Piirainen 2014, 135).

Murilla tarkoitetaan koneen ylikuormittamista, mika johtuu resurssitehokkuudesta, kun konetta
kuormitetaan 100 %. Tall6in syntyy toimitusvaikeuksia ja organisaatio seka yksilot eivat pysty
kehittymaan jatkuvasti. Kiireellisessa tyoymparistossa ihmiset eivat ole luovia eivatka siten keksi
uusia innovaatioita. Ihmiselle kiire aiheuttaa paljon stressia, jonka seurauksena tulee

sairaspoissaolopadivid seka huolimattomuusvirheita (Torkkola 2015, 25).

Muda kuvaa tuotannon vaiheita, jotka eivat lisda asiakasarvoa ja tdman takia niista tulee pyrkia
eroon. Kaikkia hukkia tuotannosta ei voida kuitenkaan poistaa, silla se johtaa seuraavaan hukkaan.
Esimerkiksi raaka-aineita ja puolivalmisteita on tarkea varastoida, vaikka varastot ovat yksi hukan
muoto. lIman varastoja ajaudutaan helposti tilanteeseen, jossa raaka-aineita tai puolivalmisteita ei
ole ja niita joudutaan odottelemaan, jolloin syntyy toinen hukka eli odottelu. (Torkkola 2015, 25.)

Hukat jaetaan seitsemaan eri kategoriaan:

1. Ylituotanto
Torkkolan (2015, 25) mukaan ylituotanto on seitsemasta hukasta pahin, silla se aiheuttaa
muita hukan muotoja seka ongelmia tuotannossa. Lean-menetelman mukaan tuotteita ja
palveluita ei pida valmistaa kuin tarpeeseen, koska suuret erdkoot, iso maara keskeneraista
tuotantoa ja valmisvarastot aiheuttavat vaan muiden hukkien syntymista. Nama johtavat
pidempiin toimitusaikoihin seka lisdavat tavaroiden siirtelya ja kasittelya. Ylituotanto myos
altistaa vaaranlaiseen priorisointiin. (Torkkola 2015, 26.)

2. Varastot
Varastot, joissa on keskeneraisia toita lisddavat kustannuksia seka lapimenoaikaa. Prosessien
heikkoja kohtia on vaikea tunnistaa, jos prosesseissa on paljon keskeneraista tuotantoa,
koska ongelmat piiloutuvat helposti valivarastoihin. Vélivarastossa olevaa keskeneraista
tuotantoa ei huomata ja ndhda ongelmaksi samanlailla, kun tuotantotilan lattialla olevaa

tavaraa, jolloin prosessin virheita ei osata korjata. (Kouri 2009, 11.)
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Odottaminen

Palvelun ja tuotteen odottaminen, joka aiheutuu tuotantolaitteiden rikkoutumisesta
puutteellisen huollon takia, aiheuttaa myohastymisia (Kouri 2009, 10). Odottamista syntyy
myos silloin, kun tuotetta siirretdan tuotannossa eteenpain ja se menee seuraavan vaiheen
tydjonoon odottamaan kasittelya (Torkkola 2015, 26). Mydhastymiset sekd odottaminen
voi aiheuttaa lisdkuluja toimittajalle ja ne eivat lisda asiakkaalle tuotteen arvoa (Kouri 2009,
10).

Tarpeeton kuljettaminen

Ylimaaraiset tiedon tai tuotteen siirtelyt eivat nosta asiakasarvoa ja tasta syysta sita tulee
valtelld. Tietoa ja tuotteita joudutaan tuotannossa siirtelemaan eri tuotantolaitteiden ja
prosessien valilla. Kaikki siirtely tulee minimoida, silld se hidastaa tuotteen lapimenoaikaa
ja se ei tuo tuotteelle tai palvelulle lisdarvoa asiakkaan nakdkulmasta. (Kouri 2009, 10.)
Laatuvirheet

Tuotannossa syntyy laatuvirheita esimerkiksi tietokatkoksien tai konerikkojen takia.
Laatuvirheet ovat yritykselle aina kalliita, silla ne eivat lisda asiakasarvoa ja niista syntyy
asiakastyytymattomyytta. Virheiden korjaaminen voi tulla kalliiksi, jos tuotteita lahetetdan
asiakkaalta takaisin virheiden takia. Talloin tuotteeseen kaytetaan kapasiteettia kahteen
kertaan. (Torkkola 2015, 27.)

Ylikasittely

Ylikasittelylla tarkoitetaan tydskentelya, josta asiakas ei ole valmis maksamaan. Tallaista
saattaa tapahtua, jos asiakkaan vaatimukset eivat ole kaikille selvat tai asiakkaalle
toimitettavan tuotteen laatutaso ei ole kaikille selva. (Torkkola 2015, 27.)

Tarpeeton liike tyoskentelyssa

Tarpeeton liike tulee minimoida tuotannossa, silla se ei lisda asiakasarvoa tuotteeseen
(Kouri 2009, 11). Ylimaaraista liiketta syntyy esimerkiksi silloin, kun tyopisteet eivat ole
standardoituja tai tyokaluja joutuu etsimdan. Huonosti suunniteltu layout lisda

huomaamatta tyontekijoiden turhaa kavelya (Torkkola 2015, 26).

3.4.2 Littlen laki

Littlen laki on nimetty sen keksijan Sir John Littlen mukaan vuonna 1961. Lain perusteella voidaan

selvittaa riippuvuussuhteita kolmen eri muuttujan osalta, jotka ovat lapimenoaika, jaksonaika ja

keskenerdinen tyo. Jaksonajalla (CT) mitataan prosessissa menevaa aikaa satunnaisella
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muuttujalla, joka on tyypillisesti keskiarvo. Yrityksen ketteryyteen vaikuttaa jaksonajan pituus, joka
kuvastaa, miten hyvin yritys pystyy mukautumaan kysyntaan. Keskenerdinen tyo (WIP) kuvaa
prosessissa olevia puolivalmisteita, komponentteja, raaka-aineita ja valmiita tuotteita.
Keskenerdisen tuotannon kasvaessa lapimeno hidastuu ja yrityksen rahat sitoutuvat varastoihin.
Lapimenoaika (TH) on kiintea aika, joka mittaa koko prosessissa menevaa aikaa alusta loppuun.
Lapimenoaika kertoo tuotannon potentiaalin, jonka avulla pystytdadan maarittdmaan myytavien
tuotteiden maara. Myytavien tuotteiden maarasta muodostuu yrityksen liikevaihto.
Lapimenoaikaan vaikuttaa suuresti jaksonaika seka keskenerdisen tuotannon maara.
Matemaattisesti Littlen laki lasketaan kertomalla lapimenoaika jaksonajalla, jolloin saadaan
keskenerdisen tyon maara (ks. Kuvio 7). (Piirainen 2014, 84-85.) Littlen lailla pystytaan
selvittdmaan varaston kiertonopeus, suunnittelemaan valmisvarastoja, mittaamaan jaksonaikaa ja

madrittdmaan tydjonojen pituutta (Piirainen 2014, 91-92).

Keskenerdinen ty6 = Lapimenoaika x Jaksonaika

Kuvio 7 Littlen laki (Piirainen 2014, 84)

3.4.3 Pullonkaula

Pullonkaula on prosessin vaihe, joka rajoittaa lapimenoaikaa. Pullonkaula syntyy tuotantolinjassa
kohtaan, jossa on pisin jaksonaika. Hitaimman tydvaiheen takia pullonkaulan eteen syntyy ty6jono
ja taman seurauksena tuotteita joudutaan varastoimaan eika tuotanto virtaa sujuvasti eteenpadin.
Prosessissa on tarkeda tunnistaa pullonkaulat, jotta voidaan 10ytaa paras mahdollinen suorituskyky
parantamalla seka kehittamalla oikeaa kohtaa. Pullonkaulan voi etsid matemaattisesti
taulukoimalla vaiheajan, tarvittavan ty6ajan (te) minuutteina, rinnakkaisten tyopisteiden maaran
kappaleina (m), korjauksen vaikutuksen vaihekohtaiseen tyémaaraan ja vaiheen toiden
saapumisnopeus kappaleina minuutissa (ra). Taman jalkeen jokaiselle vaiheelle lasketaan
kdyttosuhde jakamalla saapumisnopeus ja tyOaika rinnakkaisten tyopisteiden maaralla (ks. Kuvio
8). Pullonkaula on vaihe, jossa yksittdisen tai useamman koneen kayttésuhde on suurin. (Liuksiala

2021.)
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rate
m

Kayttosuhde u =

Kuvio 8 Vaihekohtaiset kayttosuhteet (Liuksiala 2021)

4 Lean-ajattelutapa asiantuntijatyossa

Yleisesti ajatellaan, ettd Lean-ajattelutapa soveltuu pelkdstdan tuotantoon, mutta todellisuudessa
se on yhta toimiva tyoskentelytapa myo6s asiantuntijatyohon. Keskeisia asioita asiantuntijatyossa
on ymmartaa tyon vaihtelevuus ja sen hallinta (ks. Kuvio 9). Tuotannossa vaihtelevuus nakyy isoina
valivarastoina ja pitkina lapimenoaikoina. Asiantuntijatydssa vaihtelevuus ilmenee tekijoiden
eritasoisena osaamisena keskendan ja heidan eriavina tyoskentelytapoina seka paivittain
saapuvina kiireisina tyotehtavina. Suuri vaihtelevuus tuotannossa seka asiantuntijatydssa johtaa
vaistamatta tyokoneiden seka asiantuntijoiden ylikuormittumiseen (ks. Kuvio 9).
Asiantuntijatydssa ylikuormittuminen aiheuttaa sairaspoissaoloja, haasteita uuden oppimisessa ja
kyvyssa kehittaa itsedan seka tyotapojaan. Tuotannossa seka asiantuntijaty6ssa suuri vaihtelevuus
lisda ylikuormitusta ja korkea kuormitusaste lisda hukkien syntymista. Asiantuntijoille syntyy
samanlaisia hukkia kuin tuotannossa, kuten esimerkiksi valivarastoa seka ylituotantoa. Hukkien
poistaminen asiantuntijatyossa ei ole jarkevaa ennen kuin vaihtelu seka ylikuormitus on saatu
haltuun. Asiantuntijalle ei ole kannattavaa ilmaista, etta tyossasi on hukkaa, koska silla voi olla
negatiivisia vaikutuksia henkilon tyoskentelyyn. Asiantuntijan kuormitusastetta voidaan mitata
laskemalla kdyttoaste. Kayttdaste lasketaan vertaamalla saapuvan tyon ja sen
valmistusmisnopeuden suhdetta. Kdayttoasteen ollessa asiantuntijalla yli 80 % kasvaa

keskenerdisen tyon maara, kuormitus lisddntyy ja lapimenoaika pitenee. (Torkkola 2015, 25.).

Tuotannossa Asiantuntijatytssi
Valivarasto Paikka jossa on puolivalmiita kappaleita Post-it lappu ndyténkulmassa, jossa kaikki keskeneriiset tyot
Pullonkaula Tuotantolinjan kohta, jossa on pisin jaksonaika Pisin ty&jono sekd suurin kdyttdsuhde
Vaihtelu Koneiden rikkoutuminen sek3 erilaiset tuotteet Erilaiset tyGtehtivit sekd erilaiset asiakas vaatimukset
Ylikuormitus Tuotantolaitteen ylikuormittamista Ihmisen ylikuormittamista
Resurssitehokkuus  |Koneiden takana tygjonot Paljon keskenerdistd tyotd sekd hidas vasteaika
Virtaustehokkuus Tuote kulkee pysdhtymattd prosessin lapi Projekteja tehddan yksi kerrallaan

Kuvio 9 Tuotannosta asiantuntijatyéhon
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Vaihtelun ja ylikuormituksen jédlkeen tulee etsid asiantuntijatyon pullonkaula ja ratkaista se.
Pullonkaulan 16ytaa asiantuntijatyossa helpoiten sieltd missa on pisin tydjono. Visuaalisesti
pullonkaulan voi l16ytaa sieltd, missa post-it -lappuja on naytdnkulmassa enemman tai
toiminnanohjausjdrjestelmassa on eniten riveja. Pullonkaula maarittdaa koko projektin
lapimenoajan ja taman takia sita kohtaa prosessissa pitaa vahvistaa muiden kustannuksilla.

(Torkkola 2015, 99.)

Tuotannossa resurssitehokkuus ilmenee siten, etta tuotantokoneet kayvat koko ajan ja koneiden
takana on vilivarastossa odottamassa tyota (ks. Kuvio 9). Tall6in koneiden kayttdaste on
maksimaalinen ja yksikkdkustannukset pienia (Torkkola 2015, 58). Asiantuntijatydssa
resurssitehokkuus ilmenee siten, etta jokaisella asiantuntijalla on huomattavasti keskeneraista
tyota ja monia tyotehtavia yritetdan hoitaa samanaikaisesti (ks. Kuvio 9). Resurssitehokkaasti
hoidetun asiantuntijatydn tunnusmerkkeja ovat joustamattomuus, hidas vasteaika kiireellisille
tehtaville seka pitkat vastausajat. Tuotanto- seka asiantuntijatyo on tarkea saada kdaannettya
virtaustehokkaaksi, jotta asiakkaiden tarpeisiin pystytdaan vastaamaan nopeammin seka olemaan
joustavampia. Virtaustehokkaan asiantuntijatyon tunnusmerkkeina voidaan nahda vain yhden
tyotehtavan edistdminen samanaikaisesti ja tyotehtavaan pystytaan keskittymaan keskeytyksetta
pidempia aikoja. Asiantuntijan tyopaiva virtaustehokkaassa organisaatiossa voi edeta esimerkiksi
toiminnanohjausjarjestelmasta otettujen tyotehtavien tekemiseen yksi kerrallaan.
Vaihtoehtoisesti seuraavaksi tyon alle otettava tyotehtava voidaan esittda esihenkilon toimesta.
Kiireellisen projektin tullessa han keskeyttdada muut tyot ja hdnelld on selkeat ohjeet, miten
kiireellisten toiden kanssa tulee toimia. Kiireellisen tehtavan suorittamisen jalkeen asiantuntija
palaa takaisin toiminnanohjausjarjestelmassa oleviin tyotehtaviin. Sdhkopostien lukemiseen ja
niihin vastaamiseen on varattu tyopdivan viimeinen tunti, jotta ylimaaraisilta keskeytyksilta

tyopaivan aikana saastyttaisiin.

5 Tutkimusaineiston hankinta ja analysointi

Tutkimusmateriaalissa kasitellddn Valmetin tuotekehitysosaston vuoden 2022 sekd 2021
toteutuneita tunteja. Jokainen tuotekehitysosastolla tyoskenteleva henkil6 merkitsee toteutuneet
tunnit itse Valmetin kdyttamaan toiminnanohjausjarjestelmaan (Infor LN). Tunnit merkitdan
projekteille, jotka on opinnaytetydssa lajiteltu seuraavasti: yleiset, tuotekehitys, tuotehallinta,

asiakasprojektit sekd muille osastoille tehtavat tyot.
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Kaikista Valmetin toiminnanohjausjarjestelmaan merkityista tunneista eritellddan PowerBI-raportin
avulla tunnit vuodelta 2022. TyOntilaaja on antanut opinndytetyota varten vuoden 2021
tuntiraportin. Raportit on opinndytety6ta varten ladattu Excel -taulukko-ohjelmaan, jotta dataa on
pystytty erottelemaan. Projekteja on Excel-taulukossa 95 kappaletta. Projektinumerot ja

toteutuneet tunnit kuukausitasolla on jarjestelty sumifs-kaavan avulla.

Tutkimusaineistoa alussa ldhdettiin lajittelemaan Pivot-taulukon avulla erikseen vuotta 2021 seka
2022 aineistoa omissa Excel-tiedostoissa. Pivot-taulukon avulla datan sai eroteltua
projektinumeron seka luomispaivan mukaan kuukausitasolla. Lisdksi nakyviin sai toteutuneet
tyotunnit kuukausitasolla. Pivot-taulukon haasteena oli, etta taulukosta ei saanut kaavalla haettua
tietoa ja lajiteltua eri kategorioihin. Lajittelu piti tehda aina kopiomalla kaikki tiedot erikseen ja sen
jalkeen tuli suorittaa laskeminen. Tama oli ty6las menetelma ja parempi menetelma olisi, etta

Pivot-taulukosta naytetdaan suoraan arvot, eika dataa tarvitsisi lajitella enempaa.

Pivot-taulukon huonon kaytettavyyden takia opinndytety0Ossa siirryttiin kayttdmaan sumif-kaavaa.
Vuosien 2021 seka 2022 kaikki data laitettiin samaan taulukkoon, mika helpotti datan jasentelya
vhdessa tiedostossa. Datassa oli tuotekehitysosaston lisdksi myos suunnitteluosaston tunnit, joita
ei sisdllytetty opinnaytetydssa kasiteltdavaan dataan. Tassa kohtaa opinndytetyota oli huomattu
myo0s, ettd datasta tulee kdyda myos esille projektien vaihtelevuuden lisdksi vaihtelevuus
asiantuntijatasolla. Kasittelemattémasta datasta sumif-kaavan avulla sai haettua samaan aikaan
neljaa eri muuttujaa. Muuttujat olivat henkilén nimi, projektinumero, kuukausi ja vuosi. Uusi
lajiteltu datasivu oli edelleen rivien muodossa liian pitka, joten asiantuntijoiden vaihtelevuuden
selvittamiseksi tuli kayttaa vield uudelle sivulle kaavaa sum(if(. Tdiman avulla data saatiin

luettavampaan muotoon, josta oli helpompi tehda analyysia.

Kun tarkastelusta poistettiin lomamerkinnat, silla ne eivat kuormita projekteja, kaikkien projektien
keskimaaraiseksi tydajaksi tyopaivina saatiin 19 tydpaivaa vuonna 2022. Kiireellisissa projekteissa
meni keskiarvollisesti nelja padivaa, kun myynnin tuen tunnit jatettiin pois. Myynnin tuki oli otettu
tassa tilastossa pois, koska samalle projektinumeroille merkitadn asiakkaan maantieteellisen
sijainnin mukaan eika vaihtuvien projektien mukaan. Virtaustehokkuus vuonna 2022 oli kaikissa
toteutuneissa tunneissa 35 % ja kiireellisilla projekteilla 27 % (ks. Taulukko 1).Virtaustehokkuus

tuotekehitysosastolla oli huono, silld prosentit ovat kaukana sadasta prosentista.
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Projektimerkintoja vuoden 2021 huhtikuusta vuoden 2022 joulukuuhuun tehtiin 1804 kappaletta.
Keskiarvollisesti projektileimauksia tehtiin 86 kappaletta kuukaudessa. Littlen lain mukaan
keskenerdisen tydon maara jokaisella asiantuntijalla oli ndin ollen nelja projektia kuukaudessa (ks.
Taulukko 1). Kiireellisia projekteja tuotekehitysosastolla oli kesken 27 kappaletta keskiarvollisesti

kuukaudessa.

Ty6tunteja huhtikuusta 2021 vuoden 2022 joulukuuhun oli merkitty 61 806 tuntia. Osastolla
tyoskentelee 21 asiantuntijaa ja jokaisen viikkotydaika on 40 tuntia. Kun merkittyjen tuntien
kuukausittainen keskiarvo jaetaan asiantuntijoiden kuukausittaisella tytajalla saadaan osaston
kayttosuhteeksi 88 % (ks. Taulukko 1). Torkkola (2015, 25) kirjassaan esittda, etta kayttosuhteen
ollessa yli 80 % lapimenoaika pitenee, kuormitus lisdantyy seka keskenerdisen tydon maara kasvaa.
Valmetin tuotekehitysosaston kayttosuhde ylittaa 80 % huomattavasti, mista voidaan todeta
tuotekehitysosaston toimivan virtaustehokkuuden sijaan resurssitehokkaasti. Tama kuormittaa

asiantuntijoita huomattavasti seka hidastaa projektien lapimenoaikaa.

Taulukko 1 Tuotekehitysosaston Littlen laki, virtaustehokkuus seka kayttoésuhde

Littlen laki Keskenerdinen tyon maara jokainen kuukausi nelja eri projektia

Virtaustehokkuus |Kaikissa projekteissa vuonna 2022 oli 35 % seka kiireellisissa projekteissa 27 %
Kayttosuhde 88 %

6 Tutkimusaineiston tulokset

6.1 Tutkimusaineisto vuonna 2022

Vuonna 2022 tuotekehitysosaston toiminnanohjausjarjestelmaan merkatut tunnit ovat 37 899

tuntia. Eniten tunteja kaytettiin yleisiin (common) tuntikirjauksiin (ks. Taulukko 2).



Taulukko 2 Vuoden 2022 yhteenveto

tammi
helmi
maalis
huhti
touko
kesa
heina
el
SYYS
loka
marras
Joulu

Yhteensa
Keskiarvo
Keskihajonta

Min

Max

WVaihteluvali
Vaihteluvalin pituus

23

2022

Common Product management B&D Projects Kireelliset projektit Muiden osastojen tukeminen

920 846 381 314 204
913 816 483 318 350
1429 1017 567 357 475
1189 781 431 257 403
681 793 389 323 333
1624 793 638 245 367
1826 160 92 120 169
2033 683 488 155 566
1215 966 928 408 389
620 890 520 498 232
g27 874 524 415 3380
1174 954 773 164 215
14447 9571 6217 35873 4091
1204 798 518 298 341
431 212 200 110 113
620 160 92 120 169
2033 1017 928 498 566
620-2033 160-1017 92-928 120-498 169-566
1414 857 836 378 397

Tuntien jakautuminen vuonna 2022 on suhteellisen epéatasaista. Yleisten (common) tuntien osuus

on 38 %, tuotehallinnan (production management) osuus 25 %, tuotekehityksen (R&D Projects)

osuus 16 %, kiireellisia projekteja 10 % ja muiden osastojen tukemisen osuus 11 % (ks. Kuvio 10).
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Tuntien jakauma vuonna 2022

Muiden osastojen
tukeminen
11%

Kiireelliset projektit

10 %

Common
38 %

R&D Projects
16 %

Product management
25 %

Kuvio 10 Tuntien jakauma vuonna 2022

Yleisid tunteja (common) ovat koulutukset (115K0055), lomat (115K0056) ja sekalaisia
yleiskustannustyot (115K0057) ja niitd on yhteensa 14 447 tuntia. Kuukausitasolla yleisten tuntien
keskiarvo on 1 204 tuntia. Kesdlomien seurauksena heina- seka elokuussa yleisia tunteja kertyy
suhteessa enemman kuin muina kuukausina (ks. Taulukko 3). Koulutuksien maara vuodessa on 644

tuntia ja ndiden jakautuminen kuukausittain on vaihtelevaa (ks. Taulukko 4). Keskiarvollisesti
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koulutuksia on 54 tuntia kuukaudessa. Yleisten tuntien jakaumasta koulutuksien maara on 5 %,

lomien osuus 35 % ja sekalaisten teknologian yleiskustannusten maara 60 % (ks. Kuvio 11).

Yleisten tuntien jakauma vuonna 2022

115K0055
5%

115K0056
35 %

115K0057
60 %

Kuvio 11 Yleisten tuntien jakauma vuonna 2022

Taulukko 3 Tuotekehitysosaston lomat tunteina

Lomat

tammi O
helmi 71
maalis 408
huhti 368
touko 23
kesd 480
heind 1586
el 1138
SYYS a7
loka 104
marras 161
joulu 560
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Taulukko 4 Tuotekehitysosaston koulutusjakauma tunteina

Koulutus

tammi 83
helmi 22
maalis 35
huhti 25
touko o8,
kesd 111
heind 0
glo 19
BVVE 45
loka 91
marras 11&
joulu 30,5

Production management tarkoittaa tuotehallintatdita, joita vuodessa on yhteensa 9 571 tuntia (ks.

Taulukko 2). Naiden tuntien jakautuminen on tasaista jokaiselle kuukaudelle paitsi heindkuulle,

joka on yleisin lomakuukausi. Keskiarvo tuotehallintatdille oli 798 tuntia, mediaani 875 tuntia ja

keskihajonta 199 tuntia. Tuotehallintaa on tehty eniten tammi-, helmi- ja lokakuussa.

Tuotehallintatoiden jakauma sisdisesti (ks. Kuvio 12):

AN A S o

Viira- ja puristinkonseptien tuotehallintatyot (115K0058) 52 %
Kustannusmallintyot (115K0062) 20 %

WetEnd komponenttien tuotehallintatehtavat (115K0061) 14 %
MW former:n yllapito (115K0059) 12 %

Konfiguraattorin yllapito ja kehitys (115K0063) 2 %

MW press:n ylldpito (115K0060) 0 %



Tuotehallintatéiden jakauma vuonna 2022

115K0063 115K0060
2% 0%
115K0062
20 %
115K0058
115K0061 52 %
14 %

115K0059
12 %

Kuvio 12 Tuotehallintatdiden jakauma vuonna 2022
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R&D Projects eli tuotekehitystoitd on tehty 6 217 tuntia. Keskiarvollisesti tuotekehitysta on tehty

kuukaudessa 518 tuntia, mediaani on 505 tuntia ja keskihajonta 197 tuntia. Tuotekehitysta on

tehty eniten syys- ja joulukuussa. Tuotekehitystoiden jakautuminen (ks. Kuvio 13):

o v ke w N PR

Projekti 1 (115K0378) 45 %
Projekti 2 (115K0686) 25 %
Projekti 3(115K0684) 11 %
Projekti 4 (115K0687) 10 %
Projekti 5 (115K0377) 6 %
Projekti 6 (115K0685) 3 %
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Tuotekehitystunnit vuonna 2022

Rl 115K0377
’ 6 %
115K0686

25%

115K0378
45 %
115K0685
3%

115K0684
11%

Kuvio 13 Tuotekehitystuntien jakauma vuonna 2022

Kiireellisten projektien toitd, jotka tulevat yllattaden sahkopostiin on yhteensa 3 573 tuntia
vuodessa. Kiireellisiksi projekteiksi lasketaan asiakasprojektit, Service-liiketoimintayksikon
tukeminen seka myynnin tukeminen. Kuukaudessa kiireellisid projekteja on keskiarvollisesti 298
tuntia, mediaani on 305 tuntia ja keskihajonta 121 tuntia. Suurimmat piikit kiireellisissa toissa

ajoittuu helmi-, loka- ja marraskuulle. Kiireellisten projektien jakautuminen (ks. Kuvio 14):

1. Asiakasprojektit 81 %
2. Myynnin tukeminen 10 %
3. Service-liiketoimintayksikon tukeminen 9 %
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Kiireelliset projektit vuonna 2022

Servicen tukeminen
9%

Myynnin tuki
10 %

Asiakasprojektit
81 %

Kuvio 14 Kiireelliset projektit vuonna 2022

Tuotekehitysosastolle kuuluu myds muiden osastojen tukeminen, jonka maara oli 4 091 tuntia
vuonna 2022. Keskiarvollisesti 341 tuntia, mediaani 334 tuntia ja keskihajonta 143 tuntia. Muiden

osastojen tukemista voi olla esimerkiksi Valmetin koekoneen tukeminen (ks. Taulukko 2).

6.2 Tutkimusaineisto vuonna 2021

Tuotekehitysosastolla siirryttiin vuonna 2021 huhtikuussa kayttamaan LN-
toiminnanohjausjarjestelmaa. Nain ollen alkuvuoden toteutuneista tunneista puuttuu kolme
kuukautta ja huhtikuussa merkittyja tunteja on vain 1 377 tuntia, mika kertoo uuden
toiminnanohjausjdrjestelman kayttéonottovaiheesta. Huhtikuusta joulukuuhun merkittyja tunteja

on 23 907 (ks. Taulukko 5).



Taulukko 5 Yhteenveto vuodesta 2021

huhti
touko
kesa
heina
elo
SYYS
loka
marras
Joulu

Yhteensa
Keskiarvo
Keskihajonta

Min

Masx

WVaihteluvali
Waihteluvalin pituus

30

2021

Common  Product management R&D Projects  Kiireelliset projektit Muiden osastojen tukeminen

2490 790 161 16 131

743 798 209 126 548

618 69T 394 218 435

1662 485 71 32 167
1461 700 140 210 36
1181 1045 430 776 480

666 762 128 300 197

1349 1359 597 508 469
1052 768 352 138 233
9021 7401 2470 2322 2695
1002 g22 274 258 299

424 234 166 230 174

2490 485 71 16 36

1662 1359 597 776 548
290-1652 485-1359 71-697 16-776 36-548
1363 875 526 760 512

Huhtikuusta joulukuuhun tunnit jakautuivat seuraavasti (ks. Kuvio 15):

Common 38 %

Product management 31 %

R&D Projects 10 %

1
2
3. Muiden osastojen tukeminen 11 %
4
5

Kiireelliset projektit 10 %



Tuntien jakauma vuonna 2021

Muiden osastojen
tukeminen
11 %

Kiireelliset projektit

0,
10% Common

38 %

R&D Projects
10 %

Product management
31 %

Kuvio 15 Tuntien jakauma vuonna 2021

Yleistunnit jakautuivat teknologian yleiskustannuksiin 62%, joka tunteina vastaa 5 585 tuntia (ks.

Kuvio 16). Lomia ja sairaslomia oli 3 253 tuntia, joka on 36 % kokonaistunneista (ks. Kuvio 16).
Koulutuksia oli 182 tuntia, joka on 2 % yleistunneista (ks. Kuvio 16). Yleistuntien keskiarvo on

kuukausitasolla 1 055 tuntia ja mediaani 1 058.

31
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Yleisten tuntien jakauma 2021

115K0055
2%

J A

115K0056
36 %

115K0057
62 %

Kuvio 16 Yleisten tuntien jakauma vuonna 2021

Tuotehallintatoita oli suoritettu vuonna 2021 kaikille kuudelle projektinumerolle. Yhteensa
tuotehallintatoita oli tehty 7 401 tuntia ja kuukausittainen keskiarvo oli 822 tuntia. Vaihteluvali oli

485 tunnista 1 369 tuntiin.

Viira- ja puristinkonseptien tuotehallintatyot (115K0058) 35%
Kustannusmallintyot (115K0062) 25 %

WetEnd komponenttien tuotehallintatehtavat (115K0061) 19 %
MW formerin yllapito (115K0059) 16 %

Konfiguraattorin yllapito ja kehitys (115K0063) 4 %

AN A S o

MW pressin yllapito (115K0060) 1 %



Tuotehallintatéiden jakauma vuonna 2021

115K0063
4%
115K0062
25 04 115K0058
35 %
‘ 115K00£‘ 115K0059

115K0061 l
19 %
0
1% 16 %

Kuvio 17 Tuotehallintatdiden jakauma vuonna 2021

Tuotekehitystunteja oli merkattu vain kahdelle eri projektille. Tunneista 90 % oli merkattu
projektinumerolle 115K0378 ja 10 % projektinumerolle 115K037 (ks. Kuvio 18).
Kokonaistuntimaara vuonna 2021 oli 2 470 tuntia ja kuukautta kohden keskiarvo oli 274 tuntia.

Vaihteluvili oli 71 tunnista 597 tuntiin.

Tuotekehitystunnit

115K0377
10 %

115K0378
90 %

Kuvio 18 Tuotekehitystuntien jakautuminen vuonna 2021

33
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Kiireellisiin projekteihin oli kdytetty tuotekehitysosastolla huhtikuusta lahtien 2 322 tuntia. Tunnit
jakautuivat asiakkailta tuleviin téihin 79 % (ks. Kuvio 19). Myynnin tukea oli 14 % ja Service-

liiketoimintayksikon tukemista oli 6 % kokonaisuudesta (ks. Kuvio 19). Keskiarvollisesti kiireellisia
toita tehtiin 258 tuntia jokainen kuukausi. Vaihteluvali kiireellisilla projekteilla oli 16 tunnista 776

tuntiin.

Kiireelliset projektit vuonna 2021

Servicen tukeminen
7%

Myynnin tuki
14 %

Asiakasprojektit
79 %

Kuvio 19 Kiireellisten projektien jakauma vuonna 2021

7 Tutkimustulosten analyysi ja johtopaatokset

Data on luotettavaa vuodelta 2022, koska tuotekehitysosaston Flexim-leimauslaitteeseen merkityt
tunnit tdsmaavat toiminnanohjausjarjestelmaan merkattuihin tunteihin. Flexim-leimaus tehdaan
aina toihin saavuttaessa seka toista lahdettdessa ja leimauslaite on toiminnanohjausjarjestelmasta
erillinen. Flexim-leimatut tunnit olivat 38 000 tuntia ja toiminnanohjausjarjestelmaan merkatut
tunnit 37 899 tuntia, jolloin ero on 0,3 %. Pieni ero syntyy leimaustavoista, jotka eivat ole
standardoituja osastolla. Asiantuntijoista osa saattaa tehda leimauksen

toiminnanohjausjdrjestelmaan aina, kun avaa tietokoneen ja sulkee sen, jolloin merkinta on
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reaaliaikainen. Osa merkitsee toiminnanohjausjarjestelmaan toteutuneet tunnit seka niiden

projektitunnukset takautuvasti.

Uuteen toiminnanohjausjarjestelmaan on aloitettu kirjaamaan tunteja huhtikuussa 2021. Uusi
merkintdtapa aiheutti epaluotettavuutta datan tuloksiin kayttéonoton alkuvaiheessa.
Asiantuntijoista kaikki ei ollut omaksunut uutta merkintatapaa, joka nakyi suurena
vaihtelevuutena kdyttéonoton alussa. Taman pohjalta voidaan todeta, ettd tuntien merkkaaminen

ei ole ollut yhta tunnollista vuonna 2021 kuin vuonna 2022.

Tuotekehityksen, tuotehallinnan, muille osastoille tehtavat tyot seka yleisille kustannuksille
menevat tyot pystytdaan suunnittelemaan hyvissa ajoin ja niille pystytdaan resursoimaan
asiantuntijat vuodeksi eteenpain. Ndiden osuus vuosittaisesta tydkuormasta on 90 % (ks. Kuvio
20). Kiireelliset tyot priorisoidaan muiden téiden edelle ja niiden tullessa niihin keskitetaan kaikki

tarpeelliset henkiloresurssit. Kaikista tunneista kiireellisiin téihin menee 10 % (ks. Kuvio 20).

Jakauma 2021-2022

Muiden osastojen
tukeminen
11%

R&D Projects
14 %

Product management
27 %

Kiireelliset projektit
10 %

Common
38 %

Kuvio 20 Jakauma vuosina 2021-2022

Kiireellisia toita on vaikea henkiléresursoida, koska 2021 toukokuusta vuoden 2022 joulukuuhun
kiireellisten projektien tuntimaaran vaihteluvali on 744 tuntia. Kiireellisten téiden huonon

ennustettavuuden seurauksena jokaiselle kuukaudelle tulee varata 294 tuntia kiireellisille toille.
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Lukema edustaa vuosien 2021-2022 kuukausittaista keskiarvoa, mikéd antaa suuntaa kiireellisten
toiden maaralle. Selkea piikki kiireellisista projekteista nakyy vuosina 2021-2022 aina syyskuussa
(ks. Kuvio 21). Poikkeuksellisen korkea kuormitusaste syyskuussa selittyy osittain silla, etta muualla
Euroopassa kesdlomat pidetdan elokuussa. Tana ajankohtana Valmetin asiakasyritysten paperi- ja
kartonkikoneilla suoritetaan vuosihuoltoja. Koneet kaynnistetaan huoltojen jalkeen syyskuussa ja
kdynnistyksissa saattaa esiintya haasteita, jonka seurauksena tuotekehitysosastolle tulee paljon

kiireellisia tyopyyntoja asiakkailta.

Kiireelliset projektit
900
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e 20271 e 2022

Kuvio 21 Kiireellisten projektien maara tunteina vuosina 20211-2022

Tuotekehitysosastolla kiireelliset projektit jakautuvat asiantuntijoiden kesken epatasaisesti (ks.
Kuvio 22). Osastolla on viisi henkil6a, jotka eivat tyoskentele lahes lainkaan kiireellisilla
projekteilla. Melkein viidesosa kiireellisista toistd kuormittaa yksittaista henkiloa. Paljon kiireellisia
toita hoitaville asiantuntijoille tydsta tulee helposti resurssitehokasta eika virtaustehokasta. Tall6in
asiantuntijoilla on paljon keskeneraista tyota ja tyo on katkonaista, jolloin sen lapimenoaika
kasvaa. Ei-kiireelliset -tyot jaavat tehtavalistoille, johon syntyy vélivarasto. Esihenkilot pyrkivat
siirtdmaan asiantuntijan valivarastoa toiselle henkildlle purkaakseen pullonkaulaa, jolloin syntyy

tarpeetonta siirtelya tydssa seka laatuvirheita tietokatkoksien myota. Tyohon saatetaan kayttaa
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kaksinkertainen aika tarpeeseen verrattuna, kun kaksi henkil6a perehtyy samaan tehtavaan.
Tallaisessa tapauksessa ihmisen tyossdjaksaminen ja innovatiivisuus laskee. Kiireellisten toiden
madran vaihtelu henkildiden valilla vahentaa "hiljaisen tiedon” siirtymista asiantuntijalta toiselle.
Lisaksi tama kasvattaa eroja asiantuntijoiden ammattitaidoissa, koska kaikki eivat paase

haastamaan itseaan esimerkiksi asiakasprojektien ja myynnin tuen parissa.

Kiireellisten téiden jakautuminen
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Kuvio 22 Kiireellisten toiden jakautuminen asiantuntijoiden kesken

Talla hetkella virtaustehokkuutta ei saavuteta tuotekehitysosastolla kaikkien asiantuntijoiden
kesken, koska kiireelliset tyot jakautuvat henkildille epatasaisesti. Kiireelliset tyot tulee pystya
jakamaan tasaisemmin, jolloin kaikilla on mahdollisuus siihen, etta tyon alla olevaa tehtavaa ei
tarvitse keskeyttad, vaan asiantuntija pystyy keskittymaan yhteen tyotehtavaan kerrallaan. Tall6in
jokaisen asiantuntijan kohdalla tyon vaihtelevuus saadaan mahdollisimman pieneksi, vaikka
osaston vaihtelu pysyy samana. Virtaustehokkuuden saavuttamiseksi asiantuntijoiden
pdivittdisessa tyossa keskeytykset tulee minimoida ja mahdolliset sahkdpostiviestit paivan aikana

lajitella kiireellisiin ja ei-kiireellisiin. Ei-kiireellisille sahkdposteille on hyva varata aika iltapdivalle
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ennen kotiinldhtda. Talldin sahkopostiviestit eivat keskeyta tyopaivan aikana tyontekoa ja samalla

valtytadn monen asian tekemiselta yhtaaikaisesti.

Tuotekehitysosastolla on tydajoissa huomattavaa vaihtelua kuukausitasolla (ks. Kuvio 23).
Kiireellisia toita ollessa paljon tehddaan nama muiden tdiden paalle, eikd vahennetd muista toista,
kuten tuotekehitys- tai tuotehallintaprojekteista. Tama aiheuttaa kuukausittaisissa tuntimaarissa
merkittavaa vaihtelua. Tuotekehitysosastolla kapasiteetti on 3 360 tuntia, jokainen kuukausi.
Tybaikavaihtelu osastolla on ali- seka yliresursoitua. Vuonna 2021 huhtikuussa aliresursointi oli
suurimmillaan 1 984 tuntia, joka selittyy uuden toiminnanohjausjarjestelman kayttéonotolla. Kun
huhtikuu jatetaan laskelman ulkopuolelle vaihteluvaliksi muodostuu aliresursointia 1 309 tuntia

seka yliresursointia 921 tuntia.
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Kuvio 23 Ty6aikavaihtelu vuosina 2021-2022

Opinndytetyossa huomioitu aikajakso on alle kaksi vuotta, mika on suhteellisen lyhyt ja jattaa
aukon datan luotettavuuteen. Tarkasteltavan datan ajanjakson ollessa yli kolme vuotta se on
enemman suuntaa-antava, mutta opinnaytety6ta varten sita ei ollut saatavilla pidemmalta ajalta
uudesta toiminnanohjausjarjestelmasta johtuen. Lyhyen otannan perusteella kiireellisid projekteja
tulee olemaan tulevaisuudessa enemman. Excelin lineaarisen trendlinen mukaan kiireellisten

projektien tunnit tulevat kasvamaan yli 300 tuntiin kuukaudessa (ks. Kuvio 24).
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Tulevaisuuden nakymat kiireellisilla projekteilla
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Kuvio 24 Tulevaisuuden nakymat kiireellisilla projekteilla

8 Toimenpide-ehdotukset

Opinnaytteen kehitystyoksi muodostui henkiléresursointipohja esihenkildille.
Henkiloresursointityokalu keskittyy tulevaisuuden resursointiin viikkotasolla. Pohjan avulla
asiantuntijoiden tydkuormaa voidaan resursoida tulevaisuuteen ja nain virtaustehokkuus on
helpommin saavutettavissa. Henkiléresursointipohjassa on huomioitu, etta jokaiselle
asiantuntijalle on jatetty viikottaisesta tydajasta 10 % kiireellisille projekteille. Torkkola (2015, 25)
esittad, etta henkilén tydajan kayttdésuhteen olisi hyva olla 80 % tai alle. Tata hyddynnetadan
opinndytetydn tuotoksena syntyneessa henkiléresursointipohjassa. Naiden tyoaikavahennyksien

jalkeen resursoitavaksi viikkotyoajaksi jaa 28 tuntia.

Henkiloresursointipohjassa resursoidaan asiantuntijoiden tulevia téita valitsemalla ensimmaiseksi
projekti, johon kukin asiantuntija osallistuu (ks. Kuvio 25). Taman jalkeen valitaan C-sarakkeesta
projektia vastaava kirjain ja lisataan se taulukkoon sen asiantuntijan kohdalle, joka sita tulee
tekemaan. Seuraavaksi merkitaan projektin alkamisajankohta ja sen kesto taulukkoon viikon
tarkkuudella. Taulukkoon tulee automaattisesti visualisointi kirjaimen mukaan, joka on toteutettu

Excel-taulukkotydkalun conditional formating ominaisuudella. Yhteenvetosivulla taulukkoon on
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tehty countif-kaavan avulla automaattinen laskuri (ks. Kuvio 26). Laskurin avulla yhteenvetosivulle
muodostuu automaattisesti tieto jokaisesta asiantuntijasta, kuten esimerkiksi onko henkiloa
resursoitu muiden osastojen tukemiselle, yleisille-, tuotekehitys- tai tuotehallintaprojekteille.
Taulukon vieressa on pylvaskaavio, josta on helpompi tarkistaa henkildiden tasainen resursointi

yhdella silmayksella (ks. Kuvio 26).
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Kuvio 26 Henkiloresursointipohjan yhteenvetosivu

Henkiloresursointitydkalu ei osaa huomioida, jos asiantuntijoita resursoidaan jatkossakin
kiireellisilla projekteilla epatasaisesti. Tyokalu laskee jokaiselle asiantuntijalle viikottain 10 % aikaa
kiireellisille toille. Toteutuneet tunnit eivat vastaa resursoituja tunteja, jos jatkossakin lahes yksi

viidesosa kertyy yhdelle asiantuntijalle.

9 Pohdinta

Opinnaytetyolla saatiin selville, ettad asiantuntijoiden tyd Valmetin tuotekehitysosastolla on
mahdollista toteuttaa Lean-menetelmien avulla. Asiantuntijat voivat suorittaa paivittaisia
tyotehtavia yksi kerrallaan keskeyttamatta tyontekoa. Osastolla viikottaisesta tydajasta 20 %
menee erilaisissa palavereissa, joiden mukaan asiantuntijoiden pitda aikatauluttaa omaa
tyontekoa. Keskeista on, etta asiantuntijoiden kesken kiireelliset asiakasprojektit saataisiin
jatkossa jakautumaan tasaisemmin tekijoiden kesken. Jokaiselle asiantuntijalle tulee kiireellisia
projekteja talldin kuukaudessa 10 % tydajasta, jotka voi jakautua kuukauden sisalla
epasaannollisesti. Osastolla yksittdisen asiantuntijan tyo keskeytyisi mahdollisimman vahan ja
virtaustehokkuus olisi mahdollista saavuttaa jokaisen asiantuntijan kohdalla. Tuotekehitysosaston
haasteena on, ettd kiireellisten projektien kokonaismaaraan tai niiden jakautumiseen vuositasolla

ei ole mahdollisuutta vaikuttaa.
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Opinnaytetyossa kaikkien henkiléiden nimet on piilotettu sekd opinnaytetydssa on analysoitu
pelkdastaan opinndytetyon rajauksen mukaisia asioita, jotta henkildiden nimet eivat tule julki eika
Valmetin salassapidonalaisia tietoja paljasteta. Tutkimusaineistoa on pidetty koko projektin ajan
salassa, jotta kukaan Valmetin ulkopuolinen ei paase ndkemaan sitd. Tutkimuksessa on kerrottu
kaikki Excel-kaavat, jotta tutkimuksessa sailyy toistettavuus. Kaikki loput projektikoodit, joita ei ole
mainittu liikesalaisuuksiin vedoten on saatavilla opinndytetyon tilaajalta. Tutkimus tayttaa

luotettavan tutkimuksen kriteerit, koska se on jaljiteltavissa samanlaisena.

Tutkimusaineistosta pohdittavaksi jaa, olisiko pidemmalta ajalta saatu data muuttanut
lopputulosta. Pidemman aikajakson perusteella olisi pystynyt myds analysoimaan Excel-solver
toiminnolla, miten mahdollisesti tulevaisuudessa kiireelliset projektit jakautuvat eri kuukausien
valilla. Opinnadytetyossa lyhyen ajanjakson otannalla huomattiin, etta syyskuussa on enemman
kiireellisia projekteja kuin muina kuukausina. llmién varmistamiseksi tarvittaisiin pidempi
ajanjakso, jotta voitaisiin todeta saman ilmién tapahtuvan joka vuosi. Suuri poikkeama syyskuun

osalta talloin tulisi huomioida asiantuntijoiden resursoinnissa.

Tutkimusta voisi jatkaa myohemmin, kun analysoitavaa dataa on kertynyt useammalta vuodelta.
Talloin tutkimukseen saataisiin pidempi aikajanne, mika lisdisi tyon luotettavuutta. Lisaksi
jatkotutkimuksessa olisi mielenkiintoista selvittda onko tuotekehitysosastolla saavutettu LEAN-
menetelmien avulla virtaustehokas ty6tapa. Tarkastelemalla kiireellisten téiden jakautumista

asiantuntijoiden kesken tyon virtaustehokkuutta voitaisiin arvioida.

Jatkotoimenpiteena tyon tilaaja voisi kehittda PowerBl-raportointitydkalun avulla tydkalun, joka
kertoisi numeroiden seka visualisoinnin avulla vaihtelun tuotekehitysosastolla. PowerBl on
kdytossa Valmetilla ja ndin ollen mittarit olisi mahdollista toteuttaa kyseiseen
raportointityokaluun. Mittareissa olisi tarkea nakya kuukausitasolla toteutuneet tunnit jaoteltuna
neljadn eri kategoriaan samanlailla kuin tassa opinndytetydssa on tehty. Ndin toteutuneita tunteja
pystyisi vertaamaan suunniteltuihin téihin, jotka nakyvat henkiloresursointityékalussa. PowerBl-
tyokalussa tulisi myos nakya, miten kiireelliset projektit ovat jakautuneet asiantuntijoiden kesken,
mika kertoisi vaihtelun asiantuntijoiden valilla. Littlen lain mukaan keskenerdisen tyon maara,

virtaustehokkuus ja kdyttosuhde olisi tarked saada raportissa nakyviin, silld ne avaavat parhaiten



tuotekehitysosaston ongelmakohtia. Naitd mittareita olisi hyva tarkastella viikottaisissa

palavereissa ja sen lisdksi ndista olisi apua esihenkildille tydnseurannassa.
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