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Tassa tyossa tutkitaan lean-menetelmien kayttoa teollisen rakentamisen tuotekehityksen apuna.
Aihetta lahestytaan tutkimalla Lehto Oyj:n kayttamia tapoja suunnitella teollisen rakentamisen tuot-
teita ja niiden tuotekehitystapoja.

Lean-menetelmia on totuttu soveltamaan tuotannon t6issa. Tuotekehityksessa ei niita ole viela ko-
vin usein kaytetty rakentamisen alalla. Lean-menetelmien kayttoa on tutkittu asiantuntijatyossa ja
tuotekehitystyossa ohjelmistoalalla, lentokoneteollisuudessa ja ajoneuvoteollisuudessa. Jonkin
verran on viime vuosina leania sivuttu remonttikohteissa, joissa on sovellettu tahtituotantoa. Tuo-
tekehityskulttuuri on hyvin tuoretta rakennusalalla ja suurelta osin vasta muodostumassa, kun te-
ollinen rakentaminen on alkanut yleistymaan.

Tassa tyossa esitellaan sellaisia lean-menetelmia, jotka todennakdisesti osoittautuvat tehokkaaksi
tavaksi tehda tuotekehitysta. Tydhon valittiin lean-menetelmista Kaizen, Kaikaku, Hoshin kanrija 5
kertaa G-menetelmat. Naitd menetelmia on valittu osittain sen mukaan, mité on hyvaksi havaittu
eri teollisuuden aloilla. Esimerkkeja 10ytyy ohjelmisto- ja elektroniikkatuotekehityksesta. ~ Tassa
tydssé sivutaan vain pintapuolisesti perinteiseen suunnitteluun liittyvia asioita ja niitakin vain sel-
ventaakseen erovaisuutta teollisen rakentamiseen verrattuna. Rakennusalan kehityksen tasoa on
huomitoitu lean-menetelmia valittaessa ja valinnassa kaytettiin tiukkaa rajausta.

Asiasanat: lean, tuotekehitystyo, teollinen rakentaminen, modulaarinen rakentaminen, jatkuva pa-
rantaminen
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This work examines the use of lean methods as an aid to product development in industrial const-
ruction. The topic is approached by studying the methods used by Lehto Oyj to design industrial
construction products and their product development methods.

Lean methods are used to be applied in production work. In product development, they have not
yet been used very often in the field of construction. The use of Lean methods has been studied in
expert work and product development work in the software industry, aircraft industry and vehicle
industry. In recent years, lean has been sidelined to some extent in renovation sites where paced
production has been applied. The culture of product development is very fresh in the construction
industry and to a large extent is just being formed when industrial construction has started to be-
come more common.

This work presents lean methods that will probably prove to be an effective way of doing product
development. Kaizen, Kaikaku, Hoshi Kanri and 5 times G methods were chosen for the work.
These methods have been selected in part based on what has been found to be good in various
industrial sectors. Examples can be found in software development and electronics product deve-
lopment. In this work, issues related to traditional design are only superficially addressed, and even
then only to clarify the difference compared to industrial construction. The level of development in
the construction industry has been taken into account when choosing lean methods, and a strict
limitation was used in the selection.

Keywords: lean, product development, industrialized construction, modular base construction, con-
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Kiinnostus taman tyon aiheeseen syntyi, koska nykyinen tyotehtava on ollut tuotekehityksen ja tuo-
tannon rajapinnassa usean vuoden ajan. Tana aikana teollisen rakentamisen ongelmat ovat tulleet
tutuksi monesta eri nakokulmasta. Ongelmakohtia on ollut monia, mutta erityisen kiinnostuksen
kohteena itsella on se vaihe, jossa suunnitelmat viedaan tuotekehitysyksikosta tuotantoon. Siina
kohtaa prosessia on monia muuttujia, ja mika tahansa niista voi vaikuttaa merkittavasti tuotannon
kaynnistamiseen, tuotannon tehokkuuteen ja rakentamisen helppouteen varsinaisella rakennus-

tyomaalla.

Elvak Oy:n missiona on olla talotekniikan edellékavija. Yrityksessa suhtaudutaan innostuneesti ja
avoimin mielin uusiin asioihin, riippumatta siita oliko ne tuotteita, prosesseja, toimintaa tai business
malleja. Elvak Oy kehittaa aktiivisesti talotekniikan alaa ja toimintatapoja. Elvak Oy tekee yhteis-
tyota oppilaitosten kanssa, kuten Oulun ammattikorkeakoulu (Oamk), Oulun yliopisto ja Oulun seu-
dun ammattioppilaitos. Elvak Oy teettda insinddritita, tarjoaa harjoittelupaikkoja ja palkkaa kesa-
tydntekijoita. Elvak Oy:n tavoitteena on kasvattaa uudella tavalla ajattelevia talotekniikan ammatti-

laisia.

Tydskentelen Elvak Oy:ssa R&D Managerina. Toimin esimiehena tiimille, joka tekee suunnittelua
ja tuotekehitysta teollisen rakentamisen parissa. Elvak Oy:n ja Lehto Oyj:n valilla on vahvaa yhteis-
tyota talla suunnittelun osa-alueella. Teollisen valmistamisen suunnittelusta vastaa tiimi, jossa on
henkiloita molemmista yrityksista. Elvak Oy:n henkilosto suunnittelee talotekniikkaan liittyvia osia,
osakokonaisuuksia ja esivalmisteita. Paivittainen tekeminen on monialaista ja poikkitieteellista tii-
mity6ta. Tiimin jasenet suhtautuvat hyvin avoimella mielella ja innokkaasti kehittamistyohon. Osalla

tiimilaisista on myos selkeda innostusta lean-filosofiaan.

Lehto Oyj on yrityksené keskikokoinen/iso rakennusliike. Lehto Oyj toimii koko Suomen alueella ja
on aloittanut vientiliketoimintaa Ruotsin suuntaan, johon on toteutettu muutama pilottihanke. Lehto
Oyj toimii monella eri rakentamisen osa-alueella. Toimitilat -liketoiminta-alue rakentaa monen eri

kokoluokan liiketiloja, kevyen teollisuuden toimitiloja, kouluja ja liikuntatiloja. Asunnot -liketoiminta-



alue rakentaa hoivakohteita, palveluasumista ja isompia asuinkiinteistja. Lehto toteuttaa asunto-
rakentamisessa seka puu- etta betonirunkoisia kerrostaloja. Remontointiliketoimintaa on putkire-

monttien muodossa kerrostalokiinteistdihin.

Tehdasvalmisteisia tuotteita kaytetddn monipuolisimmin asuntorakentamisessa ja putkiremon-
teissa. Betonirunkoisissa kerrostaloissa, hoivarakentamisessa ja palveluasumisen rakentamisessa
hyodynnetaan ns. esivalmistettuja tekniikkastudioita, jotka kohteen mukaan sisaltavat kylpyhuo-
neen, keittion ja huoneiston talotekniikan. Puurakenteisissa kerrostaloissa hyodynnetaan esival-
mistettuja tilaelementteja, jotka sisaltavat tekniikkastudion liséksi asuintiloja. Putkiremonttikoh-
teissa kaytetaan esivalmistettua talotekniikkaelementtia. Myos Lehto Oyj:n omia katto- ja seindele-

mentteja kaytetaan kaikissa liketoiminnan osa-alueilla.

Oma suhteeni lean-filosofiaan on alkanut jo vuosituhannen alussa. Valmistuin 2003 sulautettujen
jarjestelmien tietokonetekniikan insinddriksi Oulun ammattikorkeakoulun Raahen kampukselta.
Heti valmistumisen jalkeen siirryin matkapuhelinalan tuotekehitystehtaviin. Tuotekehitystyossa
keskityttiin toimintatapaan, jossa suunnittelijan taytyi perehtya syvallisesti myds tuotantomenetel-
miin. Tuotantomenetelmien ymmartaminen oli tarkeaa tuotantotehokkuuden varmistamiseksi. Tyo-
tehtavia leimasi tiivis yhteisty0 tehtaiden kanssa, vaikka olinkin tuotekehitysorganisaatiossa. Osal-
listuin vahvasti tuotteen viemiseen tehtaan tuotantoon ihan lattiatason tekemiseen asti. Olin mu-
kana kehittaméassa valmistusmenetelmia, parantamassa prosesseja, pienentdmassa virheellisten

tuotteiden maaraa, kehittaméasséa korjaustapoja ja etsiméassa valmistuksen pullonkauloja.

1.2 Tutkimusongelma

Rakennusalan tuottavuuden kasvu on ollut heikkoa vuosikymmenet. Viimeisen vuosikymmenen
aikana tuottavuus on jopa laskenut. Alan heikkoa tuottavuutta on tutkittu monessa eri tutkimuk-
sessa. Tuottavuuden kasvuun ei ole yhta selkeda konstia. Tuottavuuden kasvuun taytyy tehda toi-
mia monella eri suunnalla ja osa-alueella. Rakennuslehti nostaa artikkelissaan esille useita keinoja,
joilla tuottavuutta voisi parantaa. Artikkelissa pohditaan voiko tilannetta parantaa allianssilla tai

lean-menetelmilla. (Lohilahti & Molsa 2017)
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Kuva 1 Tybn tuottavuus toimialoittain. Léhde: Tilastokeskus

Allianssi tarkoittaa rakennusalalla avointa ja yhteistoiminnallista mallia. Siina eri yhtidista tulevat
henkilét toimivat yhteisella projektiorganisaatiolla. Allianssimalli on kéytetty paljon haasteita sisal-
tavien hankkeiden toteuttamisessa. Tyypillisia hankkeita on sairaalat, terveyskeskukset peruskor-
jaukset, teollisuus- ja infrahankkeet. Péivittaista tyota ohjataan hankkeen projektiryhmasta kasin,
jonka projektipaallikkd raportoi allianssin johtoryhmalle. Jokaisesta mukana olevasta yrityksesta on

edustus johtoryhmassa.

Allianssimallissa on paljon etuja verrattuna perinteisiin urakkoihin ja aliurakkoihin. Siinakin on kui-
tenkin ongelmia ja haasteita. Kilpailu vaaristyy ja rajaa osallistumismahdollisuuksia pois allianssi-
hankkeista. Varsinkin keskisuuria yrityksia rasittaa raskaat tarjousprosessit. Allianssimallin pistey-

tysjarjestelma suosii isoja yrityksia.

Tuottavuutta heikentad nykyaan pieniin osiin pilkotut alihankintaketjut ja osaprojektit. Kokonaispro-
jektin hallinta on vaikeutunut ja osaprojektien pilkkoutuminen aiheuttaa viiveita. Toinen ongelma on

projektien aloituksissa. Perinteisessa rakennusprojektissa tyot aloitetaan liian nopeasti, jolloin osa



suunnitelmista on tekematta. Tasta seuraa, ettd urakoitsijat varaavat enemman aikaa tyolle, kuin

siihen oikeasti menee. Viive kertautuu nopeasti pieniin osaprojekteihin pilkotuissa projekteissa.

Tuottavuutta parantamiseksi voidaan tehda monia toimia. Yksi selkea tapa on lisata teollista puu-
rakentamista. Teollisen puurakentamisen etuja on useita, joista kannattaa kiinnittdd huomio ainakin
tyéturvallisuuteen, laatuun, tuottavuuteen ja tydmaaymparistoon. Puun kayttdminen vahentaa
myO0s paastoja, jos vertailukohdaksi otetaan betonituotteet. Teollisen puurakentamisen prosessit
poikkeavat betonirakentamisesta tietyissa kohdin, mutta monet vaiheet on samankaltaisia CLT-
materiaalin ja betonin valilla. (Hamalainen & Jussila & Salmi 2021, 3-5.)

Rakennusprojektien johtaminen on monitahoinen ongelmavyynhti. Rakennusprojektit on vaikeampia
johtaa nykyisessa toimintaymparistossa. Useat urakoitsijat, suunnittelijat ja viranomaistahot moni-
mutkaistavat yhteydenpitoa, kokoustamista ja asioista paattamista. Suunnittelu on kilpailutettu ja
hajautettu moneen suuntaan. Tiedonkulkuun tulee viivetta ja tieto muuttuu siirrettdessa toimijalta
toiselle. Tiedon ajantasaisuuteen ja oikeellisuuteen liittyy useasti haasteita ohjelmistojen yhteen-

sopimattomuuden takia. (Fergusson, Kelly 1993 22-24.)

Tutkimusongelma kiteytyy tuotekehitystydn tulosten viemisesta tehtaan tuotantoon asti. Suurin
kustannusvaikutus tulee tuotannon kaynnistamisen vaiheesta, koska siina vaiheessa tuotantolinja
on pysaytettyna tuottavasta toiminnasta. Tuotteen tuotannon kaynnistamisen vaihetta tarkastellaan
keskeisena osana tata tyéta. Muiden toimien ja menetelmien vaikuttavuus tdhan vaiheeseen onkin
vertailukohtana. Tydssa pyritaan ldytdmaan vastaus, miten saadaan vietya lean-menetelmia teolli-

sen rakentamisen tuotekehitystydhon.

1.3  Tutkimusote

Tyon empiirisessa toteuttamisessa kaytetaan kvantitatiivista tutkimusotetta. Ongelmaa voidaan 1a-
hestya maarallisia asioita tutkimalla, koska nykyista tekemista arvioidaan ja mitataan maarallisia
asioita kayttamalla. Tyon mittaamiseen kaytetaan enimmakseen kaytettavien tuntien maaraa. Tyon
laatu arvioidaan suunnitelmien hyvyydelld tuotannon nakokulmasta. Suunnitelmien hyvyyden mit-
taaminen tapahtuu vertaamalla niissa esiintyvien virheiden tai puutteiden maara suhteessa tehdas-

tyon todellisuuteen. Nama mittaustavat ovat kuitenkin varsin satunnaisia ja kehittymattomia, joten



niista saataviin tuloksiin taytyy suhtautu kriittisesti. Tydssa on myés sellaisia tekemisen osa-alueita,
joita on vaikeampi mitata. Niita selvitetdan haastatteluiden avulla, joista pyritdan |6ytamaan yhteisia
tekijoita arvioinnin pohjaksi. Ty0ssa tutkitaan myds, miten uudet menetelmat ja kaytanteet vaikut-

tavat uuden tuotteen tuotannon aloittamisen aikaan tehtaassa.

1.4  Tyon toteuttaminen

Tydsséa kaytetaan useita erilaisia tutkimuksen vélineita. Ensimmaiseksi perehdytaan aiempiin ke-
hitysprojekteihin. Projekteista analysoidaan kaytettya tuntimaaraa ja saatuja tuloksia. Tulosten
analysoinnissa hyddynnetaan haastatteluja, joita tehdaan hankkeen eri sidosryhmille. Niissa selvi-
tetaan se etta, millainen odotusarvo projektille oli ja kasitys lopputulokseen paasemisesta. Samalla
saadaan useita eri nakokulmia tutkittavalle asialle.

Tyon toteuttamisen yhteydessa tehdaan myos pienia kokeiluita olemassa olevien projektien yhtey-
dessa. Tehdyista kokeiluista kerataan palaute, jonka tuloksia analysoidaan tyossa. Nopeiden ja
pienten kokeilujen tarkoituksena on kouluttaa tuotekehityksen henkilostoa kayttamaan samoja tyo-
menetelmia tuotannon kanssa, mutta soveltaen asiantuntijatydhon. Tuotantoa on kehitetty jo vuo-
sien ajan lean-menetelmien avulla ja tehdas toimii imuohjauksella. Tuotannossa kaytetdan myos

kanban-jarjestelmia seka toteutetaan Gemba-kavelyita.
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2 TEOLLINEN RAKENTAMINEN

Teollinen rakentaminen termina kasitetaan tassa dokumentissa sellaisena rakentamisprojektina,
jossa rakennustyomaalle tuodaan valmiita rakennuksen osia. Nama osat on valmistettu yhdessa

tai useammassa eri paikassa, josta on tunnistettavissa tehdasvalmistuksen piirteita.

2.1 Historiaa

Teollinen rakentaminen ei ole mikaan uusi idea. Teollisesta rakentamisesta on merkkeja lahes sa-
dan vuoden takaa Yhdysvalloista. Vuodelta 1931 I0ytyy teollisesti valmistettavan kylpyhuoneen
malli, joka on teollisen rakentamisen alkuvaiheita ollut. Teollisesti valmistettavia kylpyhuoneita kay-
tettiin korkeiden kerrostalojen rakentamisessa. (Patentti kylpyhuonemoduulista 1931)

Suomessa kylpyhuonemoduuleita alettiin kayttdmaan kerrostalorakentamisessa 1960-luvulla. En-
simmaisia kylpyhuone-elementit asennettiin Helsingin Myllypurossa olevaan kerrostaloon. Niiden
valmistamisesta vastasi PARMA Kylpyhuoneet. Ruotsissa vastaavantyyppisté rakentamista aloi-

tettiin 1950-luvun puolella.

2.2 Haasteet

Teollisen rakentamiseen liittyy sellaisia haasteita, joita ei ole perinteisessa rakentamisessa. Arvoa
tuottavaan ketjuun tulee lisaa muuttuvia tekijoita, joiden hallitseminen asettaa haasteita johtami-
selle. Teollisen rakentamisen osalta rakentamisprojektien tasainen jatkuvuus on edellytys, etta te-
ollisen valmistamisen tehokkuus ja hyoty voi konkretisoitua taloudelliseksi hyddyksi. (Bjornfot &
Stehn 2007 37-38.)

Teollisen rakentamisen johtajan taytyy hallita huomattavasti monipuolisempia kokonaisuuksia, kuin
perinteisessa rakentamisessa. Johtajan taytyy hallita laajempi kokonaisuus ja ymmartaa arvoa
tuottavat osat koko ketjusta. Yhden osakokonaisuuden optimointi ketjussa voi aiheuttaa kohonneita
kustannuksia muualla arvoketjussa. Teollisen rakentamisen kontekstissa taytyykin johtamisessa
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korostaa voimakkaampaa kommunikointia ja luoda prosessit niin ettei arvoketjun eri vaiheissa ta-

pahdu katkoksia.

2.3 Mahdollisuudet

Teollinen valmistaminen antaa onnistuessaan mahdollisuuden huomattavaan tehokkuuden paran-
tamiseen. Hyotyja on mahdollista saada monilla osa-alueilla, jotka yhdessé tuovat tehokkuuden
huomattavan paranemisen. Teollisen rakentamisen avulla on mahdollista saada tasaisempaa laa-

tua, nopeampaa lapimenoaikaa seka edullisempia kustannuksia suunnittelussa ja rakentamisessa.

2.4 Lehto Oyj teollisen rakentamisen tiella

Lehto Oyj:n teollisen rakentamisen tarina sai alkunsa vuoden 2000 tienoilla. Tuolloin syntyi idea
aloittaa kattoelementtien tekeminen tehdasmaisissa olosuhteissa. Idean syntymista vauhditti satei-
nen saa tydmaalla ja haasteet pitaa rakennustyomaalla tehtavat kattorakenteet kuivana. Saan vai-
kutus on merkittava tekija tyomaan etenemisen kannalta, jos kaikki tyovaiheet tehdaan tyomaalla.
Tydémaan aikataulupaineet haluttiin saada hallintaan teollisen esivalmistuksen avulla, mutta sa-

malla haluttiin myds parantaa laatua rakentamisessa.

Ensimmaiset tuotantotilat olivat telttamaisia rakennuksia, joissa paastiin tekemaan saalta suojassa
kattoelementteja. Alkuvaiheessa haettiin tekemalla prototyyppeja, joilla etsittiin oikeanlaisen tuot-
teen ja tekemisen mallia. Myhemmin mukaan tuli entistd paremmin varusteltuja tehtaita, joissa
kattoelementtituotteen tuotantoa jatkettiin. Kehitystyoté tehtiin tuotteen osalta ja ominaisuuksia li-
sattiin. Teknisten jarjestelmien lisdédmiseen liittyvia kokeiluja tehtiin iimanvaihto- ja sprinklerijarjes-
telmien osalta. Osasta kokeiluista jouduttiin luopumaan, koska teknisiin jarjestelmiin liittyvat mitoi-

tustiedot vaikuttavat liilan voimakkaasti lopputuotteeseen.

Toisen ison askeleen Lehto Oyj otti 2010-luvun alkuvuosina. Silloin Lehto aloitti kehittdmaan teh-
taassa valmistettavaa kylpyhuonetta. Tarve kylpyhuoneen teolliseen valmistamiseen tuli tydmaan
toimintoihin liittyvista tarpeista. Tyomaan vaikeita tyovaiheita haluttiin vieda tehtaaseen. Tyomaalla

kylpyhuoneeseen liittyvat tyovaiheet aikatauluttivat hyvin voimakkaasti tyon etenemista. Osaavan
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henkiloston saamiseen liittyi haasteita, joten tehdastyolld saatiin pienennettya riskia tyémaan vii-

vastymisista. Tehdastyon tavoitteena oli myds tasaisempi laatu lopputuloksen osalta.

Tehtaassa valmistettavan kylpyhuoneen suunnittelun edetessa havaittiin, ettd monta muutakin
asiaa joudutaan muuttamaan ja suunnittelemaan uusiksi. Tasta hetkesta alkoi kokonaisen raken-
tamisjarjestelman kehittaminen Lehto Oyj:ssa. Kerrostalon rakentamisprosessi lahdettiin maaritte-
lem&an uudestaan ja rakentamaan uutta rakentamisjarjestelmaa varten uudenlaiset prosessit. Tek-
nisen rakentamisjarjestelman luomisen ja uudelleen luotujen prosessien avulla kerrostalorakenta-
misessa saavutettiin merkittavia tuottavuuden parantumista, jos vertailukohtana pidetaan perintei-

sen rakentamisen tapaa.

Kylpyhuonekokonaisuus jaettiin pienempiin osiin, jotka muodostivat tuotteelle toiminnallisen koko-
naisuuden. Kylpyhuoneen lattia, katto ja seinat voitiin suunnitella omina erillisina osinaan ja liittaa
toisiinsa tuotannon kokoonpanolinjalla. Jokaista osakokonaisuutta voitiin kehittaa ja parantaa itse-
naisesti, kun jokaisesta osakokoonpanosta huomioitiin litosrajapinnat muihin osiin. Suunnittelupro-
sessi luotiin uudestaan ja ty6 organisoitiin eri tavalla, jotta saatiin tuotteen ominaisuudet kehitettya
toimimaan seka tehtaassa etta tydmaalla. Koko suunnitteluketju taytyi ottaa omaan hallintaan, jotta

siina onnistuttiin.

Kaytannon havainnot tydmaalta tukivat asetettua tavoitetta ja hyvia kokemuksia alkoi kertymaan
runsaasti. Tydmaat nopeutuivat, havikki oli pienempaa, aikaa ei hukkaantunut eri tydvaiheiden véa-
lissa ja tydvaiheiden jaksotukset helpottuivat. Euromaaraisia saastoja alkoi kertymaan enenevissa
maarin, kun tydmaaorganisaatio oppi esivalmisteiden kayton erityispiirteet. Usein saastot kertyivat

monista pienista puroista, mutta niiden kokonaismerkitys oli suuri hankkeen loppulaskelmissa.

Kasvun kiihtyessa tormattiin myos haasteisiin. Ensimmaisena tuli vastaan viranomaistahot, jotka
eivat olleet tottuneet teollisesti rakennettujen osien kayttoon rakennuskohteissa. Suhtautuminen
vaihteli uteliaasta innostuksesta epailyksiin viranomaisten puolelta. Riippuen aina siitd missa pain
Suomea oltiin rakentamassa. Monet viranomaiset suhtautuivat positiivisesti ja ymmarsivat tulevai-
suuden tarpeet, mutta lainsaadannon jaykkyys tuli myds monessa kohtaa vastaan. Isojen kaupun-
kien rakennusvalvonnoissa ymmarrettiin kuitenkin tarve kehittaa rakennusalaa, kun ensimmaisia

teollista rakennustapaa hyddyntévia projekteja oltiin esittelemassa.
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Toinen selkea kasvun este oli osaavan henkildston puute. Teollisen rakentamisen kokonaisuus on
niin erilainen, etta valilla oli vaikea 16ytaa sopivia tekijoita. Sopivien tekijdidenkin perehdyttdminen
vei aikaa ja siten osaltaan hidasti toiminnan laajentamista. Rakennusalan vanhoillisuus ja pintty-
neet toimintatavat nousivat hidasteeksi monella eri suunnalla. Pitkaan rakennusalalla tydskennel-
leet ihmiset eivat oppineet tarkastelemaan teollisen tuotteen ominaisuuksia ja elinkaarta tarpeeksi
pitkalla tahtaimella. Henkildstolla oli kova halu tehda kohdekohtaisia raatalGinteja tuotteeseen ja
ratkaista ongelma ilman juurisyiden analysointia. Se ei kuitenkaan tukenut tehtaan tehokkuuden
yllapitamista ja aiheutti valtavasti uudelleen suunnittelua. Teollisen toimintatavan vieminen arki-

seen toimintaan kaikilla toiminnan tasoilla on hidas ja aikaa vieva prosessi.

Tulevaisuudessa tehokkuutta voidaan saavuttaa teollisesti rakennettujen puukerrostalojen sekto-
rilla. Se tuotekategoria antaa hyvan mahdollisuuden nostaa esivalmistuksen astetta hyvin korke-
alle. Puun lisdantynyt kaytto tukee my0s ilmastotavoitteita, joissa pyritaan kasvattamaan uusiutu-
vien materiaalien kayttoa. Haasteena talla sektorilla on 10ytaa oikeat inmiset tekemaan tuotekon-
septit ja suunnittelemaan tuote tehtaassa tehokkaasti valmistettavaksi. Tuotteella taytyy olla hyvin
vahva platform ja teknisesti tuote taytyy olla suunniteltu seka modulaariseksi etta konfiguroituvaksi.
Tuotteen rakenne taytyy olla sellainen, ettei hankekohtaisesti tarvita merkittavaa erikoissuunnitte-
lua. (Thajudeen 2023, 22-25)

Toimialan kehittymista pitaisi edistaa aktiivisesti myos yrityksia korkeammalla olevilla tasoilla. Lain-
saadannon osalta pitaisi tunnistaa teollisen toimintatavan erityispiirteet ja ottaa ne huomioon saa-
doksissa, ohjeissa ja tulkintaohjeissa. Paikkakuntakohtaiset tulkinnat esimerkiksi palomaéarayksista
pitdisi voida ohittaa tarvittaessa, jos tuote on testattu riippumattoman tahon toimesta maaraykset
tayttavaksi. Yhteisen normiston ja ohjeistuksen avulla uudetkin toimijat voisivat tulla alalle ilman

massiivisia testaus- tai hyvaksytysprosesseja.
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2.5 Elvak Oy

Elvak Oy on talotekniikan suunnitteluun ja urakointiin keskittyva yritys. Sen on perustanut Timo
Lehto vuonna 2009. Alkuun yrityksessa ei ollut Timon liséksi muita tydntekijéité ja tyd oli kiinteisto-
automaatiourakointia. Ensimmaisen tyontekijan Timo palkkasi vuonna 2012, mutta tyd keskittyi

edelleen kiinteistdautomaatiourakointiin.

Vuonna 2013 tapahtui ensimmainen askel laajempaan suuntaan. Tuolloin palkattiin ensimmainen
sahkosuunnittelija. Samana vuonna asennustehtavissa laajennettiin osaamista paloilmoitinten
asentamiseen. LVI-suunnitteluun tuli ensimmainen tyontekija vuonna 2014. Tuossa kohtaa tapah-
tui myds iso askel, koska LVI-suunnittelun liiketoiminnan vetovastuu oli heti alusta asti pois Timon
paivittaisesta johtamisesta. Sahkosuunnittelun liketoiminnan vetovastuuseen nimettiin henkild
2015.

Elvak Care -liiketoiminta alkoi kaynnistymaan 2016 vuoden tienailla. Tuolloin alettiin tarjoamaan
kiinteistdjen huolenpitopalvelua asiakkaana olevalle rakennusliikkeille. Rakennusliike tilasi huolen-
pitopalvelua rakennuskohteen takuuajaksi. Sen jalkeen moni kiinteistdoperaattori on tilannut ra-

kennuksen huolenpitopalvelun suoraan Elvakilta.

Kehityksen liiketoiminta kaynnistyi 2017, jolloin allekirjoittanut aloitti kehitystyon organisoimisen.
Sita ennen oli yrityksessa tehty yksittaisia tutkimus-/kehityshankkeita, mutta se ei ollut viela jatku-
vaa organisoitua toimintaa. Kehitystiimiin palkattin ensimmainen yrityksen tydllistamé koneinsi-
ndori, joka alkoi suunnittelemaan tehtaassa tehtavia osakokoonpanoja. Siita eteenpain on teol-

lisenrakentamisen suunnittelua kehitetty yhdessa asiakkaan kanssa.

Elvakin kovia kasvun vuosia oli 2017-2018, jolloin liketoiminta kasvoi huomattavaa vauhtia. Yrityk-
seen tuli paljon uusia tyontekijoita ja likevaihto kasvoi todella voimakkaasti. Kasvuvauhti taittui kui-
tenkin koko Suomea ravistelleeseen "hoivakriisiin”, kun hieman ylikuumentunut hoivarakentaminen
tyssasi kuin seinaan. Elvak onnistui kuitenkin suuntaamaan liiketoimintaansa uudelleen ja sai toi-
minnan vakautettua kohtalaisen nopeasti. Tuolloin alettiin kuitenkin kiinnittamaan enemman huo-
miota liiketoimintaa tukevien asioiden kehittdmiseen. Prosesseja ja johtamiskaytanteita alettiin

maaratietoisesti kehittdmaan parempaan suuntaan.
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Elvak Oy alkoi vuonna 2017 rakentamaan talotekniikan kokonaisprosessia, joka kattaa koko ra-
kennusprojektin aina alkuvaiheen ideoinnista aina kiinteiston kayttoon asti. Elvakille alkoi hahmot-
tua malli, jossa tehdaan tuotekehitysta ihan alkuvaiheessa. Sen jalkeen siirrytdan hankekehityk-
seen. Sita seuraava askel on se, jossa varsinainen kohteen talotekniikan kokonaisuuden suunnit-
telu tapahtuu. Talotekniikan urakoinnin aikana osallistutaan kiinteistdautomaation ja turvajarjestel-

mien urakointiin. Taman jalkeen liketoimintaa jatketaan yllapitopalvelulla.

Elvakin filosofiaan kuuluu edellakavijyyden idea. Se tarkoittaa edellakavijyytta usealla eri tavalla.
Pelkka tekninen edellakavijyys ei tuo kilpailuetua, jos siihen ei kytketd henkilokohtaisen kehittymi-
sen kautta tulevaa edellakavijyyden ajattelutapaa. Edellakavijyys mielletdan henkilokohtaisella ta-
solla seka aktiivisena opiskeluna etta jatkuvan parantamisen prosessin yllapitamisena. Elvak on
my0s osallistunut ja osallistuu parasta aikaa tutkimusprojekteihin, joissa on mukana seka kansalli-
sesti etta kansainvalisesti merkittavia yrityksia.
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3 LEAN JA KEHITYSTYO

Tassa kappaleessa tarkastellaan valikoituja lean-menetelmien teoriat ja niiden kayttotapoja tuote-
kehitystyossa. Kaytan usein termia "perinteinen lean”, jolla tarkoitan lean:n soveltamista tehdas-
tyohon. Se nakokulma on usein perinteinen teollisen valmistamisen nakokulma, jossa tarkastellaan
jotain fyysista kappaletta, esinetta tai laitetta. Kaytan myos termeja "T&K lean” tai "tuotekehitys
lean”, joilla viittaan asiantuntijan tai tuotekehitysinsinoorin tekemaan kehitystyohon. Siina tuotetta
ollaan vasta suunnittelemassa ja innovoimassa, jolloin ollaan usein viela tilanteessa, etta selkeaa
fyysista tuotetta ei ole vield olemassa. Tassa kappaleessa mietitaan miten perinteisen lean:n me-
netelmien soveltaminen tuotekehityksessa onnistuu ja mitka niista on tarkeimpia kehitystyon on-

nistumisen kannalta.

3.1 Kaizen ja Kaikaku

311 Kaizen

Kaizen on oppi jatkuvasta parantamisesta, joka etenee jatkuvina pieniné askeleina. Siina on tavoit-
teena parantaa pienilla muutoksilla olemassa olevaa systeemia. Se voi olla tuotteen, prosessin,
oppimisen tai melkein minka tahansa asian parantamista. Kaizenia voidaan toteuttaa esimerkiksi
PDCA syklin avulla tai Kaizen tyopajassa. Kaytannon tasolle vietyna Kaizenin vaikutus voi nakya
tapaturmien vahenemisena tydmaalla (James & lkuma & Nahmens & Aghazadeh 2013, 726). Ar-

kisiin pieniin parannuksiin sopii PDCA sykli ja isompiin ongelmiin Kaizen ty6paja.

Kaizen tyopaja tarjoaa mahdollisuuden saada nopeasti tuloksia aikaan. Siina kasataan tiimi, joka
toteuttaa ohjatusti tydpajamaisesti ongelman ratkaisun. TyOpaja on kestoltaan 3-5 paivaa ja silloin
siihen osallistuvat kayttavat 100%:n tydpanoksen vain tydpajaan. Eteneminen tapahtuu ohjatusti
kaizen-fasilitaattorin avulla ennalta maariteltyja vaiheita kayttaen. Ensimmainen vaihe on valmis-
telu. Valmisteluvaiheessa asetetaan tyopajan tavoite, suunnitellaan resurssointi ja varmistetaan
etta tyopajalle on johdon tuki. Toinen vaihe on itse tyopajatyoskentely, jossa ensin analysoidaan
nykyinen prosessi, kartoitetaan ongelmat ja lopuksi mietitdaan ratkaisut ongelmien poistamiseksi.
Kolmas vaihe on tydpajassa |dydettyjen ratkaisujen jalkauttaminen ja tuloksien seurannan jarjesta-

minen.
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Teollisen rakentamisen kontekstissa kaizenia kannattaa kayttaa olemassa olevan tuotteen paran-
tamiseen tahtadvana tyokaluna. Parantamisen tavoitteeksi voidaan asettaa tuotteen valmistuskus-
tannusten alentaminen, lapimenoajan lyhentaminen, virheiden vahentdminen tai jokin muu tavoite.
Kaizen tydpajaa on jarkevaa kayttaa, jos olemassa olevaan tuotteeseen taytyy tehda jokin isompi

muutos. Radikaalimpaa muutosta varten on olemassa kaikaku-tyokalu.

3.1.2 Kaikaku

Kaikaku on kaizenia isompi muutos. Kaikakua tarvitaan silloin, kun tuotteeseen, prosessiin tai vaik-
kapa tuotantoon tehdaan isompi muutos. Siina on piirteita kaizenista, mutta on luonteeltaan radi-
kaalimpi ja innovatiivisempi muutos. Kaikaku on usein muutos, joka ylittaa organisaatiorajat. Usein
Kaikakuun osallistuu vahintaan tuotekehitys ja firman johto. Johdon osallistumista tarvitaan usein
sen vuoksi, etta hankkeella on riittavasti valtaa vieda tehtyja paatoksia eteenpain.

Kaikaku toteutetaan usein tyopajana, jonka kesto on 5 paivan mittainen. Alussa kaydaan lapi pa-
rannaustyokalujen kayttéa. Koulutus on aina olennainen osa prosessia ja Toyota korostaa koulu-
tuksen tarpeellisuudesta Valmennuskatassa. Tydpajan kulku voisi olla seuraavanlainen:
1. Paiva
Koulutetaan parannusmenetelmia. Apuna voi olla esimerkiksi Toyotan tuotantojarjes-
telma
2. Paiva
Tutkitaan parannusta kaipaavien prosessien nykytila. Tarkasteluun otetaan sykliaika,
mittarit, takt-aika ja tyon jakautuminen arvo-/lisdarvotehtavien valilla.
3. Paiva
Tyot asetellaan ja jarjestellaan uudestaan. Laitteita siirrellaan ja jarjestellaan prosessin
testaamisen mahdollistamiseksi.
4. Paiva
Uutta prosessia testataan tyontekijoiden kanssa ja koulutetaan uutta toimintatapaa.
Esiin tulevat ongelmat ja haasteet kasitellaan yhdessa.
5. Paiva
Tehdyt muutokset esitellaan johdolle. Yhdessa tarkastellaan tehdyt parannukset ja tut-
kitaan my0s, mita viela taytyy tehda.
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3.2 Hoshin kanri -suunnittelu

Hoshi on japania ja se merkitsee kompassia. Kanri merkitsee johtamista. Vapaasti suomennettuna
Hoshin kanri tarkoittaa suunnan johtamista. Hoshin suunnittelua on kaytetty Toyotalla jo vuodesta
1950 alkaen. Hoshin suunnittelu sijoittuu usein Lean-talossa katon paikalle, jos nakdkulmana on
asiakkaan nakokulma tai liiketoiminnallinen nakdkulma. Hoshin suunnittelu lahtee siita ajatuksesta,
ettd ensin méaaritellaan iso suunta ja tavoite. Siita voidaan johtaa alemman tason tavoite, jota lah-

detaan tavoittelemaan. Tiivistetysti voi nahda, etta ylemman tason tehtava on alemman tason paa-

maara.
Customer Focus:
Hoshin planning, takt time, heijunka
Involvement, Lean design, A3 thinking
Just In Time Jidoka
Involvgment: « Poka-yoke

: :'0}{" k * Standardized work A

euurﬁ = *5-$ * Visual order (5-S)
* Takt time : ; .

* Kaizen circles * Problem solving

* Pullsystem i * Abnormalit
sl Suggestions Yy

* Visual order (5-S)
* Robust process
* Involvement

* Safety activities
* Hosin planning

control
* Separate human
& machine work
* Involvement

Standardized work
Kanban, A3-thinking

Standardization

Visual order (5-S)
Hoshin planning

Standardized work, 5-S

Jidoka Stability TPM, Heijuka, Kanban

Kuva 2 House of lean [https://www.sixleansigma.com/overview-lean-tools-techniques--house-of-
lean.html]
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Kuva 3 Lean-talo [https.//blogi.oamk.fi/2020/06/08/lean/]

Hoshin suunnittelu lahtee ylhaalta etenemaan alaspain organisaatiossa. Ylin johto maarittelee ison
tavoitteen, joka on yrityksen pitkan tahtaimen suunnitelma. Suunnitelma kerrotaan organisaatiossa
seuraavalle tasolle. Seuraava taso aloittaa PDCA-syklin tavalla pallottelun, jossa haastetaan ja
tarkennetaan tavoitteen antanutta organisaatiota. Yhteisesti muodostettu paamaara toimii tavoit-
teena alemmalle organisaatiokerrokselle. Talla tavoin edetaan organisaation alimmalle kerrokselle
asti eli ihan yksilotasolle. (Jokinen, 2021); (Jackson, 2006 24-25.)

Eri kirjoittajat kayttavat hieman erilaista tulkintaa PDCA syklien tai pallottelun ajanjaksoista. Sama
kasitys on kuitenkin siita, etta alemmille tasoille mentaessa syklien valinen aika kuitenkin lyhenee.
Pitkan ajan strategia voi olla esimerkiksi usean vuoden mittainen ja siita laskeudutaan keskipitkaan
strategiaan, joka on usein 3-5 vuotta. Kolmannella tasolla laaditaan vuosistrategia. Nama kolme eri

strategiatasoa méaaritellaan yleensa yrityksen ylimmassa johdossa.

Osastotasolle tultaessa suunnittelun aikajanne asettuu valilld 6-18 kuukautta. Se noudattelee si-

salloltaan vuosistrategiaa ja siind maaritelldan kaytettavat teknologiat ja metodologiat. Tiimitasolla
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aikajanne lyhenee 3-6 kuukauden pituiseksi ja silloin tarkastellaan konkreettisia projekteja. Projek-
titasolla mennaan tiimien ja yksildiden osalta tavoitteiden osalta péivittaisiin, viikoittaisiin ja kuukau-
den mittaisiin tavoitteisiin. (Jackson, 2006 24-25.)

Hoshin suunnittelu

Yrityksen Hoshin
letyS Paamaara, tavoitteet ja toimenpiteet Pallattelu

Osasto Osastan Hosulp Pallottelu

P3aamaar3, tavoitteet ja toimenpitest

vV

Tllml Ryhman Hoshin
Paamaara, tavoitteet ja toimenpiteet Pallottelu
Y kSl I 0 Yksilon tavoitteet

Kuva 4 Hoshin suunnitteluun liittyvé pallottelu [Jokinen 2021]
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Kuva 5 Hoshin suunnittelun PDCA syklit [Jackson 2006]

Tuotekehitystydssa suunnan johtaminen samaa paamaaraa kohden on erittain tarkeaa, koska tuo-
tekehityksen toimesta suunnitelluilla tuotteilla tehdaan seuraavien vuosien liiketoiminta. Sen seu-
rauksena tuotekehityksen onnistumiseen liittyy valtavasti paineita ja ennakko-odotuksia. Yrityksen
taytyy hallita tuoteportfoliota ja laatia tuotekehityksen tiekartta, josta johdetaan liiketoiminnan ta-
voitteet. Teknisen suunnittelun osalta tiekartta maarittaa tuotekehitysprojektien tarpeet ja tavoitteet.
Alemmalle tasolle mennessa voidaan tavoitteet johtaa tuotekehitysprojektien etenemisen perus-

teella.

3.3 b5kertaa G

Perinteinen leanin 5 kertaa G on tydkalu, jolla ratkaistaan ongelmia tuotannossa. Tydkalu auttaa
lahestymaan ongelmaa oikealla tavalla ja sita kayttaen padsee ongelman alkujuurille. Juurisyy ana-

lyysi on térked vaihe ongelmanratkaisua, jottei |&hdeta ratkaisemaan pelkkda oiretta.
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Analysointivaihe voi kuitenkin epaonnistua, jos tieto korvataan olettamuksella. Tiedon oikeellisuus

on tarkeaa kaikissa ongelmanratkaisun vaiheissa. (Andersson 2016)

Tuotekehitystydssa tarvitaan oikeaa tietoa, jottei kehiteta tuotetta olettamuksien perusteella. Kehi-
tystyota tekevalla taytyy olla hyvin laaja ammattitaito sen tuotteen parissa, jota ovat kehittdmassa.
Teollisen rakentamisen alalla tulee osata seké rakentamisen kaytantoja etté teollisen valmistami-
sen kaytantoja. Teollisesti valmistettavalle rakennusosalle tai esivalmisteelle tulee vaatimuksia mo-
nesta eri lahtokohdasta, ja ne ovat usein jopa ristiridassa keskenaan. Tuotekehitystyossa on tar-
keaa kiinnittdaa huomiota asioiden analysointiin ja tiedon oikeellisuuteen kehitystyon aikana.

3.3.1 Gemba - Aito paikka

Gemba toimintatavan tarkoituksena on menna aidosti paikan paalle sinne missa asia tapahtuu.
Perinteinen lean ohjeistaa tassa kohtaa menemaan tehdassalissa sille tyopisteelle, jossa tehtya
tyota halutaan parantaa. Tehdastyossa on helpompi I0ytaa selkea paikka, jossa tulee virheellista
tuotetta tai johon on muodostunut tuotannon kapeikko eli pullonkaula. Virheellinen toiminta ei kui-

tenkaan aina tarkoita paikkaa, jossa virhe tulee esille.

Teollisen rakentamisen tuotetta suunniteltaessa ja kehittdessa tulee ottaa huomioon Gemba eli
"aito paikka” useasta nakokulmasta. Tuotteen elinkaari alkaa muodostumaan tehtaassa. Seuraa-
vaksi sita kuljetetaan seka varastoidaan vaihteleva mééaré ja ajanjakso ennen asennusta, joka ta-
pahtuu tydmaalla. Tuote saattaa olla myds sellainen esivalmiste, joka kuljetetaan toiseen tehtaa-
seen ja litetdan osaksi isompaa kokonaisuutta. Tuotteen ymmartdmisen osalta Gembaa taytyy

suorittaa useaan erilliseen paikkaan.

Ensimmainen Gemban etappi on tehdas, jossa tuotteen valmistaminen alkaa. Tuotekehitysta teke-
vien henkiloiden taytyy kayda lapi kaikki tuotannon vaiheet ja perehtya eri tyovaiheisiin. Tuoteke-
hitysta tekevan taytyy ymmartaa tehtaan tuotannollinen kyvykkyys. Tuotannon kapeikot eli pullon-
kaulat voivat olla sellaisia, etta niiden poistaminen tai siit@minen toiseen kohtaan ei valttamatta ole
mahdollista kohtuullisilla kustannuksilla tai kohtuullisessa ajassa. Tehtaan tyGvoiman osaaminen
on myos hyva tunnistaa, koska tehtaassa ei useinkaan ole tyoskentelemassa rakentamisen am-
mattilaiset.
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Tehtaan logistiikan ymmartaminen paikan paalla antaa ymmarrysta, miten raakamateriaalin vas-
taanotosta I&htien tuote alkaa jalostumaan kohti lopputuotetta. Logistikan ymmartdminen on tar-
kedd myos tuoterakennetta mietittdessa. Tuoterakennetta muodostettaessa taytyy vastata kysy-
mykseen: "Mihin kohtaan tarvitaan varastoja vai tavoitellaanko 1 kappaleen erakokoa?”. Tuotteen
rakennetta suunniteltaessa on tarkea tietad mitka varastot ovat mahdollisia ja tarkoituksenmukai-
sia, jotta tuotteen kokoonpanoaika on tarkoituksenmukaisessa suhteessa tahtiaikaan néahden. Jo-
kainen tyovaihe, esivalmistekokoonpano ja tuotteen loppukokoonpano tarvitsee huomiota tassa
Gemban vaiheessa.

Toinen Gemban isompi etappi alkaa loppukokoonpanon jalkeen, kun tuote on lahdossa tehtaasta
ulos joko tyomaalle, valivarastoon tai toiselle tehtaalle. Tuotteen pakkaaminen, siirtely, varastointi
ja kuljettaminen ovat merkittavia tekijoita tuotteen kannalta, koska niissa vaiheissa tuotteeseen
kohdistuu merkittavia rasitustekijoita. Perinteisessa rakentamisessa tallaisia rasitustekijoita ei

paase syntymaan.

Seuraava Gemban askel on joko toisessa tehtaassa tai tydmaalla. Tarkastellaan ensin tydémaan
nakokulma, koska se on yleisempi. Tydmaalla tuotteen osalta on olennaista, kuinka nopeasti tuote
saadaan kuljetusalustalta lopulliseen sijoituspaikkaan. Vélivarastoinnit ja siirtelyt tuottavat lean teo-
rian mukaan hukkaa ja ovat arvoa tuottamatonta ty6ta. Tydmaalla myds varastointiin kaytettava tila
on usein rajallista. Varastoinnin aikana nousee myds riski, etta tuote vahingoittuu. Kuljetuksen ja

tydmaalla varastoinnin osalta ei pysty takamaan mitenk&an optimaalisia varastointiolosuhteita.

Tyémaalla tapahtuva asennus on térkea tyvaihe, jossa tapahtuu monta asiaa yhta aikaa. Siina
tarvitaan useiden eri osapuolien yhteistyota. Siina konkretisoituu monen aiemman suunnitelman ja
tyovaiheen osalta onnistumisen mahdollisuudet. Aidon paikan ymmartaminen nousee tassa kohtaa
erityisen tarkeaksi, koska tassa vaiheessa tuotteeseen kohdistuu paljon kustannuksia.

Viimeisena Gemban paikkana toimii tuotekehitysta tekevan suunnittelijan tyopiste, jossa kaikki tieto
aiemmista paikoista tiivistetaan taustatiedoksi suunnittelua varten. Tassa paikassa konkreettisesti
tehdaan paatoksia, jotka ratkaisevat 80 % tuotteen kaikista kustannuksista. Tuotekehityksen huk-
kia koskevassa tutkimuksessa Jin Kato nostaakin tarkeaksi tekijaksi sen, etta tuotekehitysta teke-

vat saisivat tehda tydnsa parhaissa mahdollisissa olosuhteissa. (Kato 2005, 104)
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3.3.2 Gembutsu - Aidot asiat

Gembutsu toimintatavan tarkoituksena on kiinnittdd huomiota aitoihin asioihin. Aidolla asialla tar-
koitetaan perinteisessa tuotannon nakokulmassa sitd, etta tutkitaan aitoja viallisia osia. Tdman toi-
minnan tarkoituksena on |dytaa ongelmien juurisyy. Tutkimalla viallista osaa voidaan I6ytaa tuotan-

non koneista ja prosesseista ne vaiheet, jossa on varsinaisen vian alkusyy.

Tuotekehitystyossa aitoja asioita on tarpeellista tutkia erittain tarkkaan, kun tehdaan prototyyppeja
suunniteltavasta tuotteesta. Prototyyppien tutkiminen ja analysointi antaa tarkeaa tietoa, joilla ke-
hitysvaiheessa tehdyt olettamat voidaan osoittaa oikeiksi tai vaariksi. Nain saadaan karsittua vir-
heita pois tuotteesta ennen tuotannon alkamista. Aitoja tietoja taytyy etsia myos muista paikoista,
kuten Gemba osiossa kaytiin lapi.

Teollisen rakentamisen osalta tuote kehittyy ja jalostuu osaksi isompaa kokonaisuutta. Arvoketju
alkaa raakamateriaalien tuomisesta tuotannon alkupisteeseen. Siella alkaa tuote jalostumaan ja
rakentumaan osaksi isompaa kokonaisuutta eli valmista rakennusta. Teollisesti valmistettava
osuus ei juuri koskaan ole kuitenkaan kokonainen valmis rakennus, joka ei jalostuisi enéé tydomaa-
vaiheessa. Tiettyja poikkeuksia ovat pienet siirreltavaksi tarkoitetut valiaikaiset rakennukset. Tassa

tydssé en kuitenkaan perehdy niihin.

Teollisen rakentamisen tuotteiden kehityksessa tullaan kaytannon eldamassa usein siihen haastee-
seen, ettd kokonaista prototyyppirakennusta ei ole mahdollista rakentaa. Teollisesti tehtavat esi-
valmisteet ovat kuitenkin usein niin pienia ja edullisia, etta niita voidaan protoilla. Tuotteen protoi-
lussa taytyy olla mukana monialaisesti inmisia eri arvoketjun vaiheista. Suunnittelija saa arvokasta
tietoa tehdastyon eri vaiheissa tyoskentelevilta ihmisilta, mutta myos tyomaalla tehtavasta tyosta.
Tehtaassa on helpompi vakioida olosuhteet ja prosessit, kuin tydmaalla, jossa ulkoisia muuttujia

on enemman.

3.3.3  Genjitsu — Aidot tiedot

Genjitsun tarkoituksena on kiinnittaa huomiota kaikkiin tietoihin ja faktoihin. Tiedon pahin vihollinen
on olettamus. Tiedon oikeellisuuteen taytyy kiinnittaa riittdvasti huomiota, ettd myos tutkimukset ja
korjaavat toimet kohdistuvat oikeaan asiaan. Materiaaleista, prosesseista, laitteista ja olosuhteista
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on kerattava kaikki saatavilla olevat tiedot. Niiden kokonaisvaltainen analysointi yhdessé auttaa

|6ytamé&éan ratkaistavan ongelman alkusyyn.

Tuotekehitystydssa taytyy tyd perustaa teorioihin ja kokeilla niiden toimivuus kaytannéssa myo-
hemmin. Aitoa tietoa muodostuu vaiheittain ja takaisinkytkenta prosessin edeltaviin vaiheisiin teh-
daan suunnittelusykleissa. Leanin yhteydesséa kaytetaan tyypillisesti PDCA-syklia. Se koostuu Plan
eli suunnitteluvaiheesta, Do eli testausvaiheesta, Check eli arviointivaiheesta ja Act eli toiminnan
vaiheesta. Viite PDCA

Tiedon oikeellisuus ja aitous vaikuttaa paljolti siihen, miten monta erillista PDCA syklia tarvitaan eri
tuotekehityksen vaiheissa. Useinkaan ei ole tarkoituksenmukaista rakentaa heti kokonaista loppu-
tuotetta, koska silloin tietoa voi muodostua likaa. Liiallinen tiedon maara vaikeuttaa "syy-seuraus’-
suhteiden ymmartamista ja hahmottamista. Talloin tietoa on likaa ja se voi olla korruptoitunutta,

jotta sita voisi kayttaa suunnittelun apuna.

3.3.4 Genri- Oikea teoria

Genrin tarkoituksena on kiinnittdd huomio oikeaan toimintateoriaan. Miten asiat oikeasti etenevéat?
Teollisessa toimintaymparistdssa tassa vaiheessa avainasemaan nousee tyonjohto ja tuotannon
tydntekijat. Heillé on tarkin tieto, kuinka valmistus on tarkalleen edennyt. Tehtaan muillakin henki-
I6illd on usein olennaisen tarkeaa tietoa siita, miten prosessi etenee oikeasti. Perinteisessa teh-
dastydssa tutkimuksen kohteeksi otetaan laitteiden liikkeet, oikeat olosuhteet ja erilaiset muuttujat,
kun muodostetaan oikeaa toiminnan teoriaa. Tassé vaiheessa tutkitaan, miten oikea toimintateoria

eroaa ideaalisesta toimintateoriasta.

Teollisen rakentamisen osalta tassa vaiheessa noudatetaan samaa kaavaa tehtaan osalta, kuin
perinteisessa teollisuuden toimintatavassa. Eroavaisuuttaa tulee kuitenkin siita, etta paikkoja on
useita ja tarkasteltavia teorioita on myos useita. Tehtaalla ja tyomaalla saattaa olla ristiriitaiset ka-
sitykset oikeasta toimintateoriasta tuotteen eri ominaisuuksien osalta. Siksi on tarkeda varmistaa
eri paikoissa olevat toimintateoriakasitykset, jotta niiden ristiriitaisuudet voidaan ratkaista.

Oikeaan teoriaan liittyvat kaikki ne ohjeet ja dokumentit, jotka ohjaavat tyon etenemista. Suunnit-
telijan tyota ohjaa monet ohjeet ja asiakirjat. Niita ovat rakennusteollisuudessa esimerkiksi
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rakentamismaarayskokoelmat, tuotteeseen liittyvat vaatimusmaarittelyasiakirjat seka muiden si-
dosryhmien ohjeet ja vaatimukset. Teolliseen toimintaan tehtaassa liittyy erilaisia maarayksia, kuin
tydmaalla tehtdvaan tyohon. Nama molemmat nakokulmat taytyy huomioida tuotteen suunnitte-

lussa.

3.3.5 Gensoku - Oikea standardi

Gensoku tarkastelee sita, onko laite toiminut suunnitellulla tavalla. Laitteen onnistuminen tydssaan
on riippuvainen siita, miten se on suunniteltu toimimaan ja mika sen suunniteltu kayttoika on. Mo-
lemmista syista johtuen kone saattaa epaonnistua tyossaan. Perinteisessa Lean-ajattelussa tassa
vaiheessa keskitytaan tutkimaan konetta tarkasti. Tuolloin avainasemassa on koneen kayttajat ja
huoltohenkilot.

Ihmisten tekemassa tyossa ei ole niin selkeaa standardia eika ihmiset ole mekaanisia toimijoita.
Tuotekehitystyota leimaa muutenkin luovuus ja uuden etsiminen, joten mydskaan itse tekeminen
ei ole kaavamaista tai standardeihin pohjautuvaa. Tasta johtuen "Gensoku — Oikea starndardi” -

tarkastelutapa ei nouse niin vahvasti huomioitavaksi asiaksi tuotekehitystydssa.

3.4 Innovointi ja tuotekehitys

Innovointi ja tuotekehitys on yksi tarkeimmista yrityksen kilpailukyvyn tekijoista. Uusien tuotteiden
palveluiden ja toimintatapojen avulla kamppaillaan markkinaosuudesta tulevaisuudessa. Tuottei-
den ominaisuudet kehittyvat, palvelut elavat ja toimintatapoja taytyy parantaa jatkuvasti. Leanin
perusfilosofiaan kuuluukin jatkuva parantaminen, mutta innovointi ja tuotekehitys ovat luonteeltaan
isompia harppauksia. Kaizen ja Kaikaku ovat olemassa olevan parantamista, mutta Kakushin on
kokonaan uuden luomista. Esimerkkina Kakusihinin kaltaisista uuden luomisista voisi nostaa vaik-

kapa internetin, matkapuhelimen tai sahkon keksimisen.

Uusien innovaatioiden tekeminen ja tuotekehitys on tarkoituksenmukaista jarjestaa tuotekehitysyk-
sikkoon, joka on organisaatiorakenteessa ylimman johdon valittomassa laheisyydessa. Talldin uu-
sien innovaatioiden kehittamiselle saadaan riittava tuki. Ylimman johdon laheisyys mahdollistaa

myo0s jatkuvan keskustelun siita mitka innovaatiot omaavat riittdvan kaupallisen potentiaalin. Uuden
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innovaation eteenpain vieminen vaatii aina ylimman johdon tuen, koska toimivaan systeemiin ol-

laan tekemassa iso muutos.

Tuotekehityksen johtamiseen liittyy monia haasteita, jotka taytyy ratkaista. Johdon taytyy kyeté luo-
maan ilmapiiri, jossa innovointi on mahdollista. Hukan vahentdminen innovoinnista ja tuotekehityk-
sesta on haastavampaa, kuin tehdasvalmistuksesta. Tuotekehitysprojektein osalta Jin Kato nostaa
erityisesti esille kolme tarkeaa asiaa:
1. Pysayta virheellisen tiedon eteneminen
2. Anna tuotekehitysta tekevien insind0rien tehda tyotaan parhaissa mahdollisissa olosuh-
teissa: liiallinen ylityo ja aikataulupaine altistaa tekemaan huonoja paatoksia
3. Yrita etsia piiloon jaavia halyttavia signaaleja: piiloon jaavat ongelmat ovat ongelmallisem-
pia kuin nakyvat.
(Kato 2005, 104-105)

Tuotekehitysta tekevassa yksikossa tarvitaan erittain korkeaa psykologista turvallisuutta. Tiimin ja-
senten on uskallettava tuoda esille ideat ilman pelkoa, etta kokee tulevansa tyrmatyksi. Tuotekehi-
tys- ja innovaatiotyossa ideoita joudutaan tuomaan usein keskeneraisia ideoita muiden kasitelta-
vaksi. Talloin luottamus hyvaan ja arvostavaan kohteluun on tarkeaa. Turvallisuutta parantaa oleel-
lisesti, jos kukaan ei varasta ideoita omikseen tai ei keskity heti etsimaan virheita. Ideoiden vapaa
ja rakentava kasittely kannustaa ideoimaan lisaa ja vahemmilla rajoitteilla. (Umar 2017)
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4 ESIMERKKITAPAUS

Tutkin tassa esimerkkitapauksessa aluksi perinteista tapaa, jolla on tehty teollisen rakentamisen
tuotekehitysprojekteja. Sen jalkeen luon suuntaviivoja sellaiseen tuotekehitystapaan, jossa hyo-

dynnetaan lean-menetelman tapoja.

4.1 Perinteinen

Perinteista tapaa leimaa tyypillisesti yksittaisten osien ja osakokonaisuuksien suunnittelu. Lehto
Oyj on valmistanut erilaisia kylpyhuone-elementteja erilaisiin kayttotarkoituksiin. Samoin on ollut
putkiremonteissa kaytettavia teknisia nousuelementtia tai muita tuotteita suunniteltaessa. Tilaele-
menttien suunnittelussa huomio on kiinnittynyt enemman yksittaisen tilaelementin suunnitteluun,

kuin kokonaisen kerrostalon suunnitteluun.

Kehityksen osalta huomio on usein enemman teknisten yksityiskohtien ratkaisemisessa, mutta
kaupallisien lahtokohtien osalta asia jaa usein tarkastelematta. Koko arvoa tuottavan ketjun toimin-
taan ei ole kiinnitetty huomiota. Eri toimijat ovat omissa organisaatioissaan ja yhteisen tekemisen
malli puuttuu. Tiedon kulussa on puutteita ja jopa organisaatiotason esteitd. Haastattelin tdssa tut-
kimusosiossa Lehdon tyontekijoita, jotka ovat olleet tekemassa teollisen rakentamisen tuotteita tai
kéyttaneet niita projekteissaan. Henkildita on pyritty valitsemaan eri organisaatioista, jotta saadaan

monipuolisia nakemyksia aiheesta.

Ensimmainen haastateltava on toiminut useissa rooleissa Lehto Oyj:n organisaatioissa ja nahnyt
pitkalta ajalta tehdasvalmisteisen tuotteen kehittymisen. Kokemusta on tullut projektipaallikon teh-
tavista, rakennesuunnittelusta, suunnittelun kehittdmisesta, hankinnasta, aikataulutuksesta, jne.
Tyodtehtavat ovat kuitenkin liittyneet pitkalti tehdasvalmisteisten tilaelementtien ymparilla tehtavaan
tyohon. Tuotteen kehittdmisessa ei ollut tunnistettavissa mitaan lean-tyokaluja. Muutenkin kehitta-
misessa oli paljon poukkoilua ja kehitysta ohjattiin puutteellisesti. Puutteita oli tuotteen kokonaisuu-
den maarittelysta lahtien ja jatkuvasti muuttuvat tavoitteet haittasivat tuotteen hallintaa koko elin-
kaaren ajan. Seuraavatkin kehitysprojektit noudattivat samaa kaavaa, koska johtamisosaamista ei

ollut.
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Toinen haastateltava on toiminut useissa rooleissa Lehto Oyj:n organisaatiossa tehtavien painot-
tuen enemman tydmaalla tehtavien tdiden johtamiseen. Tyomaalla tehtavan johtamisen lisaksi
haastateltava on osallistunut uusien tuotteiden kehityksen tukemiseen tarjoamalla tydmaan nako-
kulmaa kehitystyota tekeville. Omassa roolissaan haastateltava on kéyttanyt lean-menetelmia, ku-
ten jatkuvan parantamisen malli (Kaizen) seka hukan tunnistaminen ja poistaminen tydmaatekemi-
sesta. Tuotteen kehityksestd haastateltava ei kyennyt tunnistamaan lean-menetelmien kayttéa.

Johtamisen ongelmat ja heikko tavoitteiden maarittdminen haittasi tuotteen kehittamista.

Kolmas haastateltava omasi kokemusta seka suunnittelusta etta suunnittelun johtamisesta. Han oli
tyoskennellyt tehtavissa, jossa osallistui monen eri yrityksen valiseen kommunikaatioon suunnitte-
lun kentassa. Omassa organisaatiossaan han ei tunnistanut lean-menetelmia tyoskentelytavoissa
juuri ollenkaan. Jatkuvan parantamisen idea pilkahteli valilla, mutta se oli jasentymatonta ja hetkit-
taista. Ongelmat keskittyivat teollisen rakentamisen osaamisen puutteisiin ja tiedonkulkuun. Perin-
teinen suunnittelun malli koettiin liian jaykaksi organisaatiossa, jossa henkilo tyoskenteli.

4.2 Lean-tapa

Tuotteen kehittdmisessa on monta kohta, jossa yritys voi hyddyntaa lean-menetelmia. Haastatte-
lujen perusteella tarkeimpia kohtia olisi yhteisten tavoitteiden selventdminen, vaatimusmaarittely-
tyon tehostaminen, tuotantoon edenneen tuotteen kehittdminen jatkuvan parantamisen avulla ja

oikein kohdennetut kehittamisen menetelmat.

4.21 Yhteisten tavoitteiden selventaminen

Yhteisia tavoitteita kannattaa selventdd Hoshin suunnittelun menetelmien avulla. Ylimman johdon
vetdmana koostetaan yhteiset tavoitteet saman suuntaisiksi. YIhaalta johdettujen yhteisten tavoit-
teiden avulla eri organisaatioiden tyontekijat saadaan tydskentelemaan saman tavoitteen suun-
taan. Teollisen rakentamisen tuotteen kehittdmisessa on haastetta, koska tuotteeseen liittyy monta
eri tuotannollista vaihetta. Tuotteen valmistus voidaan jakaa karkeasti tehdasvalmistuksen vaihee-
seen ja tydbmaalla tehtavan asennuksen vaiheeseen. Tehdasvalmistuksen vaihe voidaan jakaa eri
vaiheisiin ja tarkastella valmistuksen tehokkuutta perinteisten lean-menetelmien avulla. Tuotteen

kehittamisessa on tarkastelu kuitenkin ulotettava koskemaan koko arvoa tuottavaa ketjua.
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Kaupallisten tavoitteiden ja myytavien ominaisuuksien tarkentaminen toimii teknista suunnittelua
ohjaavana ylemman tason tekijana. Taman vuoksi kaupallisen puolen tavoitteiden muuttaminen
aiheuttaa usein teknisella puolella tuotteen uudelleen suunnittelua. Uudelleen suunnittelun jalkeen
tuotteen valmistukseen ja asennukseen liittyvan dokumentointi laaditaan uusiksi. Tehdasvalmis-
tuksen ja tybmaa-asennuksen ohjeistuksen ja dokumentoinnin paivittamisen jalkeen on kaupallinen
muutos viety tuotteeseen asti. Tehdastuotannosta ja tydmaalla tehtavasta tydsta johtuvien viivei-
den vuoksi kaupallisen muutoksen vieminen lopulliseen tuotteeseen voi vieda useita kuukausia.
Tuotannon keskeytykset ja tydmaalla tehtavat muutostyot tuovat huomattavia kustannuksia. Omi-
naisuuksia taytyy myos kuvata eri tavoin eri kohderyhmille. (Jensen & Hamon & Olofsson 2009
472)

Teknisen suunnittelun yksi selkea haaste liittyy valmistusmenetelmiin. Tuotteen valmistus teh-
taassa tapahtuu suurelta osin sellaisen henkiloston toimesta, jotka eivat ole koulutustaustaltaan
rakennusalan ammattilaisia. Talloin teknisen suunnittelun taytyy ottaa vastuu valmistettavuuden
osalta. Suunnittelijan taytyy tuntea tuotannon kyvykkyys tuotteiden valmistuksen kannalta. Suun-
nitelmissa on syyta kayttaa "Poka Yoke’-metodia niissé kohdin, missa se on mahdollista. Tall6in
voidaan vahentéa virheellisten tuotteiden paatymista tydmaalle. Teknisessa suunnittelussa taytyy
ottaa huomioon logistiikan vaikutukset tuotteeseen. Tuotteeseen kohdistuu nostojen ja kuljetuksen
aiheuttamat rasitukset. Tehdasasennus tulee olla helppoa, koska tehtaan henkildsto ei ole raken-

nusalan ammattilaisia. (Jimenez, Samuel 2014 25)

4.2.2 Toiminnallisuuden maarittaminen

Tuotteen toiminnallisuuden méarittdminen on tarked vaihe ennen suunnittelun aloittamista. Tassa
vaiheessa listataan tuotteesta ne toiminnot, jotka tuotteesta taytyy Idytya kaupallisina myytavina
ominaisuuksina. Samalla alkaa muodostumaan tietoisuus tuotteen konfiguroitavista osista. Kau-
pallisen puolen merkitys maarittelytyohon on tassa vaiheessa tarkea, koska heilla on kasitys asia-
kastarpeista. Konfiguroinnin tulee noudattaa samoja periaatteita, joita myynti kayttda omassa tyos-
saan. Esimerkkina tallaisista voisi olla, vaikka tilaelementin keittiovariaatiot, kylpyhuonemoduulin
sisustusvaihtoehdot tai saneerauselementtiin sisaltyvien ominaisuuksien listaamisen. (Thajudeen
2023 22-25)
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Toiminnallisuuden kuvauksessa voi kayttda aivan arkisia kielikuvia, joilla kerrotaan seikkaperai-
sesti, miten tuote taytyy toimia kaupallisen henkilon mielesta. Kuvaus voi olla vaikka seuraavanlai-
nen: "Tilaelementtiin voi sijoittaa pienen tai ison keittion. Pienen keittion pituus taytyy olla n. 2,5
metria ja se on jaettu viiteen elementtiin. Yhdessa elementissa taytyy olla paikka jaa-/viileakaapille.
Vesipiste voi kayttda vain yhden elementin leveyden verran tilaa. Liesi taytyy sisaltda nelja keitto-
levya ja sen taytyy olla induktioliesi.”. Talla tavoin aukikirjoitettu toiminnallisuus vahentaa vaarinka-
sityksia kaupallisen ja teknisen organisaation valilla. Aukikirjoitetulla toiminnallisuuden kuvauksella
tulee huomioituna kokonaisuus. Lean termeilld tata vaihetta kuvataan Hoshin suunnitteluksi, jota
kasiteltiin kappaleessa 3.2 tarkemmin. Ylhaalta lahteva "pallottelu” etenee vaiheittain kohti teknisia
ratkaisuja. (Jokinen, 2021)

4.2.3 Konfiguroitavuus ja modulaarisuus

Konfiguroitavien osien ja osakokonaisuuksien maarittamisen jalkeen teknisesta suunnittelusta vas-
taava organisaatio voi aloittaa tyonsa. Rajapintakuvauksen avulla tekninen suunnittelu luo kuvauk-
sen osasta/osakokonaisuudesta, jonka avulla selviaa kappaleen ymparistoonsa kohdistavat riippu-
vuussuhteet. Tekninen suunnittelu suunnittelee modulaaristen osien rajapinnat kaupallisten vaati-
musten maarittelemélld tasolla. Esimerkkina voi olla, vaikka rakenteen kestavyys eri korkuisissa

kerrostaloissa tai riittdvan teknisen liitettavyyden varmistaminen. (Racz 2011, 219-220)

Modulaaristen osien maarittelyyn taytyy varata riittavasti aikaa ja ymmarrysta, jotta sailytetaan tuot-
teen riittdva muunneltavuus. Valmistettavuuden takia on tarpeen tehda rajauksia modulaarisuu-
teen, jotta tarvittavien osien, tyOpisteiden, suunnittelutyon tai muiden asioiden maéaré ei nouse es-
teeksi riittdvan tehokkuuden saavuttamiselle. Tekninen suunnittelu ja kaupallinen tavoitetila pur-
kautuu lopulta modulaarisiksi osiksi. (Zhou & Mosca & Whyte 2021, 4-5)

Konfigurointisdannot voidaan maarittaa modulaarisille osille. Suunnittelussa edetaan maarittele-
maan konfiguroitavien osien maaraa moduloitaviin kokonaisuuksiin. Konfigurointi vaikuttaa merkit-
tavasti tuotantoon, koska silla on vaikutusta seka osien maaraan etta tyopisteiden suunnitteluun.
Monimutkaisuus lisaantyy voimakkaasti konfiguroitavien osien kasvaessa. Konfiguroitavien modu-
laaristen osien ja osakokonaisuuksien maara kannattaakin pitaa niin vahaisena, kuin se suinkin on

mahdollista ilman kaupallisen puolen toiminnan esteita. (Jensen 2014, 14)

32



5 POHDINTA

Talla hetkella teollinen rakentaminen edustaa pienta osaa kaikesta rakentamisesta. Sen markkina-
osuus on muutaman prosentin luokkaa. Teollisen rakentamisen odotetaan olevan merkittava vai-
kutin rakentamisen alan tuottavuusloikkaan. Rakennusalan tuottavuuden kehitys on pysynyt pai-
kallaan useita vuosikymmenid. Toisaalta rakentamiseen kohdistuu valtavia paineita pienentaa CO.
kuormitusta seka rakentamisen etta kayton ajalta. Nama vaatimukset ovat ohjaamassa rakenta-
mista teollisen puurakentamisen pariin. (Pless 2022 16-17)

Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisu "Katsaus teolliseen puurakentamiseen — puuelementit” nostaa
esiin ongelman, joka on keskeinen haaste alan kehittdmisen kannalta. Suunnittelijoiden osaamisen
puutteet ovat se pullonkaula, jonka ratkaiseminen vaikuttaa koko alaan lahitulevaisuudessa. Suun-
nittelijoiden taytyy osata suunnitella tilaelementin liséksi myos tuotteen tuotannollisuus ja tuotannon
jarjestelmia, jotta tuottavuusloikka teollisen rakentamisen parissa on mahdollista. Lisaksi tuotteita
taytyy suunnitella ja kehittdd myos konseptitasolla. Teolliseen valmistamiseen oleellisesti liittyy
my0s rakentaminen tydmaalla, joka sisaltaa teollisesti valmistetun tuotteen asennuksen osaksi ko-

konaista rakennusta. (Sipildinen 2020 16-17)

Suunnittelijoiden toimintaymparisto laajenee teollisessa rakentamisessa ja osaamisvaatimuksiin
kohdistuu voimakasta kasvua. Suunnittelijan taytyy jatkossa osata suunnitella tuotteen asennetta-
vuus tydomaalla seka kokoonpanotyo tehtaalla. Suunnittelijan taytyy tunnistaa tyota suorittavien
henkildiden erilaiset taidot ja keskimaarainen osaamistaso. Suunnittelun erilaisuutta pitaa tuoda
esille laajemmin, kuin miten perinteinen rakennusteollisuus on asiaa lahestynyt (Ellis 2021). Lisaksi
suunnittelijan taytyy tietda rakennustydmaan prosessit, jottei teollisen tuotteen asentaminen pai-
kalleen ja kytkeminen osaksi rakennuksen jarjestelmaa aiheuta tyomaalla liiallista hairiota. Tyo-
maan kustannusten hallinta on oleellisesti sidoksissa aikaan ja resurssien tehokkaaseen kayttoon.
(Qi & Razkenari & Costin & Kibert & Fu 2021)

Suunnittelijoiden ja tuotekehitysta tekevien henkildiden tydn johtamiseen kannattaa hakea oppia
esimerkiksi autoteollisuudesta. Siella on vuosikymmenien kokemusta edelld kuvatun kaltaisista
haasteista ja niiden tehokkaasta ratkaisemisesta. Toyotan kayttdmat lean-menetelmat ovat tuota-
vissa teollisen rakentamisen pariin hyvin vahaisilla muutoksilla. Mike Rother nostaa "Toyota Kata”

-kirjassa esiin seka parannuskatan ettd valmennuskatan. Naistd nimenomaan valmennuskatan

33



menetelmét toimivat teollisen rakentamisen tuotekehitysta tekevien suunnittelijoiden parissa. (Rot-
her 2009, 172-178.)

Teollisen rakentamisen parissa tydskentelevien tuotekehitysté johtavat henkilét voivat kayttaa au-
toteollisuuden alalla hyvéksi koettuja lean-johtamiseen liittyvia toimintamenetelmia ja prosesseja.
Samalla teollisen rakentamisen prosesseja on syyta uudistaa. Tassa tydssa esitellyt lean-menetel-
mat ovat koeteltu autoteollisuuden lisaksi myos elektroniikkateollisuuden parissa, jossa on saman-
kaltaisia eri suunnittelualojen yli menevia tieto- ja arvovirtaketjuja. Muita teollisuuden aloja, joista
voi hakea oppia prosessien ja menetelmien kehittdmiseen ovat laivateollisuus ja lentokoneteolli-
suus. Tuotekehityksessa tydskentelevien suunnittelijoiden osaamista kannattaa aluksi lahtea ke-
hittamaan organisaation nakokulmasta ensin sivuille ja vasta sen jalkeen syvemmalle. Teollisessa
rakentamisessa suunnittelijan taytyy ymmartaa bisnesmallin erilaisuus ja sen vaikutukset suunnitt-

leutydhon. (Annunen & Haapasalo 2022, 7.)
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