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Lean-tuotantostrategia lahtee yrityksen arvoista eli yrityksen korkeimmalta johtamista
maarittavalta taholta, ja se paattyy tydkaluihin ja toimintoihin, joissa ndma arvot nakyvat.
Kokonaisuudessaan Leania kasitteleva kirjallisuus antaa uudenlaista ndkemysté tarkastella sita,
missa yritys todellisuudessa luo asiakkaalle tarjottuun tuotteeseen arvoa ja koska ei.
Tavoitteena on tietysti pitda asiakkaalle arvoa tuottamattomat toiminnot minimaalisina. Lean-
tuotantostrategiaa on taivutettu sopimaan monelle alalle, my&s rakennusalalle.

Opinnaytetybn  tavoitteena  oli  etsiA  Lean-tuotantostrategian mukaisia  tapoja
rakennussaneeraukseen pienille ja keskikokoisille tydmaille. Leanin periaatteiden mukaan on
luotu rakentamiseen raataloityja tuotannon ohjaustapoja. Tydssa etsittiin ja toteutettiin Leanin
oppien mukaan toimiva aikataulu- ja logistiikan suunnittelujarjestelma.

Opinnaytetyossa kaydaan l|api asioita Leanin perusteista, kerrotaan Leanin tarjoamista
tyokaluista ja esitellaan yksi Leanin mukaan toteutettu tuotantotapa toimintaperiaatteineen.
Paapaino on kuitenkin opinnaytetyén tilaajan tarpeisiin vastaaminen. Tyodssa esitellaan
projektinhallintajéarjestelmad, joka pohjautuu Leanin yhteen tyokaluun Last Planneriin. Kyseisella
tuotannonhallintajarjestelmalla pyritdan mm. selkeyttdmaan rakennushankkeen
aikataulusuunnittelun pitavyytta ja helpottamaan logistiikan tarpeiden maarittamista.
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APPLYING LEAN THEORY TO THE SCHEDULING
OF CONSTRUCTION RENOVATION

Lean production strategy begins from the common values of a company that can be seen on
company’s everyday leadership and it includes the tools and processes designed by the theory
of Lean. As a whole the theory of Lean gives a new angle to determine where company is
adding value to its product and where it is not. The goal is to minimize activities that do not
produce value to the client. These ideas of Lean have been applied to many areas including
both service and production industry.

The goal of the thesis was to find a way where Lean theory can be effective in area of building
renovation. The project sizes are limited to small and mid-size projects. There are Lean based
tools that are designed help construction planning, but the target was to find and apply or create
a tool for time-scheduling and logistics planning. The thesis consist of the basics of the Lean
theory, discussing a number of the tools that Lean can offer. It also presents one tool and how it
was successfully applied. The main focus was to provide an end result for the commissioner of
the thesis.

The thesis presents one application of a well-known Lean based production-controlling system
called “Last Planner”. This specific application is meant to streamline the projects scheduling
and make it easier determining the needs of logistics.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli suunnitella vaihtoehtoinen tydvaihekohtainen aikataulutus
ja logistiikkasuunnitelma, kauppakeskus Myllyn Hesburgerin saneeraukseen.
Kohteen avulla pyritdan havainnollistamaan, minka muotoiseen rakentamiseen
opinnaytetyossa  esitellyt  havainnot  soveltuvat. Yrityksen muilla
tuotantosektoreilla  Lean-tuotantostrategiaa on jo  otettu  kayttdon
mahdollisuuksien mukaan, nyt tutkitaan sen soveltumista

saneerausprojekteihin.

Asioita joihin vaihtoehtoisen suunnitelman halutaan vaikuttavan, ovat
tyovaiheiden nopeampi ja varmempi suorittaminen, tyomaalla olevan

informaation tehokkampi kayttd seka aikataulun seurattavuus.

1.2 1.S.Mékinen Oy

[.S.Makinen tekee mm. 10-30 paivaa kestavia saneerausprojekteja esim.
ravintoloiden ja laivateollisuuden tarpeisiin. Yritys tekee myds huomattavasti
suurempia, yli 150 ihmistd kerralla tyollistavia, 1 500 laivahytin kattavia
saneerausprojekteja. Lisaksi liiketoimintaan kuuluu sohvien ja kalusteiden

valmistus erityisesti laivoille.

Tuotannossa telakoilla on siirrytty tahtiaikaan perustuvaan tuotantoon
(toisinsanoen  Takt-tuotantoon). Tahtiajan mukaisen jaottelun avulla
hyttituotannosta on tullut helpompaa hallita. Aikataulun ja materiaalien virheisiin
ja puutteisiin voidaan reagoida heti. Toisaalta tahtiaikaan perustuva tuotanto on

lisdnnyt suunnittelua. (J. Lautamatti, henkilokohtainen tiedonanto 20.1.2015.)
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2 LEAN-TUOTANTOSTRATEGIA

2.1 Leanin lahtokohdat

Lean on kasitteena melko uusi, sanaa Lean kaytettiin ensimmaisté kertaa 1980-
luvulla. Suurin buumi organisaatioiden leanaamiseen on syntynyt kuitenkin
vasta viime vuosina. Teollisesta tuotannosta pois viedyn Leanin suurinta
kehitysta tehd&an talla hetkella palvelusektorilla. (Sarkar 2008). Rakennusalalle
on myds perustettu organisaatioita, jotka ensinnékin tutkivat Leanin toimimista
rakennuslalla, mutta myds pyrkivat levittdmaan tutkimaansa tietoa, esimerkkind

LCI, eli lean construction institute. (Lean construction institute 2015.)

Tuotantostrategiana Leania on jalostettu huomattavasti pidempéan kuin 80-
luvulta. Lean pohjautuu japanilaiseen Toyotaan ja taman kayttamaan
tuotantojarjestelmaan TPS:aan (Toyota Production System). Leanin teorian
muodostumisen katsotaan alkaneen Toyotan perustamisesta, eli vuodesta
1926. TPS ja Lean ovat lansimaisessa teollisuudessa jo hyvin tunnettuja
kasitteitd. Erona nailla kahdella on se, ettd TPS on yhden tietyn yrityksen
kayttama strategia, jota on nimenomaan talle kyseiselle organisaatiolle vuosien
mittaan hiottu. (Madig & Ahlstrém 2011.)

TPS:n syntyyn vaikutti hyvin suuresti Japanin toisen maailmansodan jalkeinen
taloudellinen tilanne, joka pakotti yrityksen toimimaan resurssitehokkaasti.
Yrityksella ei ollut varaa vaariin investointeihin eika resurssien tuhlaukseen.
Tiukinta oli seuraavissa resursseissa; teknologia ja koneet, raaka-aineet,
taloudelliset resurssit seka tilan puute. Tama resurssien niukkuus pakotti
Toyotan ajattelemaan uudella tavalla. Tuotantostrategian synty liittyy tapaan,
jolla  Toyota pyrki parantamaan tuotantoaan kilpailutehokkuutensa
saavuttamiseksi. Toyotan oli toimittava erityisen resurssitehokkaasti, jotta se
parjaisi. Pelkastdédn resurssitehokkuuteen keskittymisen sijaan Toyota reagoi
resurssipulaan virtaustehokkuudella ja taman jatkuvalla kehityksella. (Madig &
Anlstrom 2011.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Hell



2.2 Filosofia ja toimintaperiaate

Lean-k&sitteestd ei ole olemassa tarkkaa maaritelmda. Versioita on monia.
Joissakin Leanin maaritelmissa on liilaksi keskitytty vain Leanin tarjoamiin
tyokaluihin eli keinoihin sen sijaan, etta olisi yritetty ymmartaa syvallisemmin
Lean toiminnan tavoitteita. Erddnd ongelmana on myo6s ajattelumalli, jossa
ajatellaan, ettd kaikki hyva, mitd organisaatioon saadaan luotua, on Leania ja
Lean tarkoittaa kaikkea hyvaa. (Madig & Ahlstrém 2011, 87.)

Eréan teorian mukaan Lean koostuu karkeasti viidesta vaiheesta:

1. Maarittele, mika tuo tuotteelle arvoa (asiakkaan silmissa) ja mika ei.
2. Tunnista arvoa tuovat virrat jokaiseen tuotteeseen.

3. Laita arvo virtaamaan ilman keskeytyksia ja hairioita.

4. Tee vain asiakkaalle arvoa tuottavia asioita.

5. Pyri kohti loputonta taydellisyytta. (Bertelsen & Koskela 2004, 3.)

Luettaessa teoriaa tarkemmin ja erityisesti Toyotan kannalta, johon
tuotantostrategia perustuu, on todellisuus huomattavasti monimutkaisempi. Osa
Lansimaisesta kirjallisuudesta jattda Leanista olennaisia osia pois. Esimerkiksi
johtaminen ja henkildston asennoituminen ja motivoiminen ovat merkittava osa
Toyotan onnistunutta tuotantostrategiaa TPS:aa. Pohdittaessa Leanin muita
osia kuin tuotannon tehokkuuteen liittyvid, koko Lean-kasitteesta tulee hyvin
laaja, jota se todellisuudessa onkin. Toisin sanoen, konseptin tulee koskettaa
yritysta tuotannosta myyntiin ja yksittdisen tyontekijdn ajatusmaailmasta

organisaation periaatteisiin ja tavoitteisiin asti.

Jotta yritys voi olla Lean, tulee sen kiinnittd& paljon huomiota sen henkilostoon.
Tuotantojarjestelman muuttaminen on hyvin vaikeaa, jos se kohtaa heti suurta
muutosvastarintaa. Leanissa pyritddn nimenomaan tilanteeseen, jossa
tuotannon muuttamisen tarpeet huomataan tuotannossa itsessaan siella

toimivan henkiloston toimesta. Ajatuksena on kannustaa kaikkia tiimitybhon ja
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muutokseen. Tyontekijat on tarke&da saada sitoutumaan jatkuvaan tuotannon ja
itsensd parantamiseen. Pelkan syyttelyn sijaan pitaa oppia ratkaisemaan

ongelmia ja niiden syita, pieniakin.

Keinot Lean-toimintastrategian toteuttamiseksi voidaan jakaa neljadn osaan.

Alempana on kuva 1, joka selkeyttad naiden osien suhteen keskenaan.
1. Arvot kertovat, millainen organisaation on oltava.
2. Periaatteet maarittavat, miten organisaation tulee ajatella.
3. Menetelméat maarittavat, mita organisaation tulee tehda.

4. Tyokalut ja toiminnot maarittdvat, mitd organisaation tulee kayttaa.
(Méadig & Anlstrém 2011, 141).

Aot ',
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Kuva 1. Leanin toimintastrategia Toyotan mukaan (Madig & Ahlstrém 2011,
138).
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2.3 Rakennusalan tarve Leanille

Suurin ongelma Leanin rakennusalalle soveltamiseen on varmastikin se fakta,
ettd Lean on kehitetty tuotantoon, jossa on suuri toistettavuus. Rakennusalalla,
erityisesti saneerausprojekteissa, toistettavuus on yleensa vahaista. Perinteiset
pirstaloituneet toimitusketjut, lyhytjdnteinen yhteistyd, pelkka hintakilpailu,
huono suunnitteluprosessi seké& kyvyttomyys hallita riskeja johtavat usein
riittAmattomaan laatuun, kustannusylityksiin sekd aikataulun pettamiseen.
Lean-tuotantostrategian tuomisella rakennusalalle pyritddan saamaan naita
ongelmakohtia ratkaistuksi. Esimerkiksi projektiosapuolten véalisen yhteisty6n
kehittdmisessa on paljon parannettavaa. Parannettavaa loytyy paljon myds
esimerkiksi, kun katsotaan rakentamisen tuotantoketjuja Leanin tarjoamien

tyokalujen avulla. (Lean Construction Institute 2015.)

2.4 Peruskasitteita

Prosessi kattaa kaikki tehtdvat, materiaalit ja tyoOtuotteet, joita tarvitaan
prosessin tuloksen aikaansaamiseksi. Tama osa on tutkimuksen kohteena, kun
kartoitetaan arvovirtaa raakamateriaaleista valmiiksi tuotteiksi. Prosessiin
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. arvo seka hukka. On lisaksi tarkedd ymmartaa
resurssitehokkuuden seka virtaustehokkuuden ero. Lean-toimintastrategian
ymmartamisen kannalta kriittistd on ymmartaa naiden kahden valinen suhde.
Seuraavissa alaluvuissa kaydaan Leaniin olennaisesti kuuluvien termien
maaritelmat; arvon, hukan seka resurssitehokkuuden ja virtaustehokkuuden

maaritelmat.

2.4.1 Arvo

Arvon tuottaminen on keskeinen maaritelmda Leanissa ja liittyy
virtaustehokkuuden maarittamiseen. Arvo maaraytyy aina asiakkaan

nakokulmasta. Organisaation toiminnot voidaan jakaa karkeasti kolmeen
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kategoriaan; arvoa tuottaviin, arvoa tuottamattomiin mutta valttamattomiin seka
arvoa tuottamattomiin toimintoihin. Arvoa tuottava toiminto on esimerkiksi se,
ettd auton raaka-aineita tyostetddn koneessa, tai rakennusvalvontaviraston
tyontekija kasittelee rakennuslupahakemusta. Sen sijaan arvoa tuottamatonta
toimintaa olisi se etta materiaali odottaa varastossa ja rakennuslupahakemus
on jonossa. Tuottamalla mahdollisimman paljon arvoa tuottavia toimintoja ja
minimoimalla arvoa tuottamattomien toimintojen maaran voidaan vaikuttaa
suoraan virtaustehokkuuteen. Tavara ei end& seiso varastossa, sita siirrellaan
tuotannossa mahdollisimman vahan eik& se saa sellaisia ominaisuuksia, joista
asiakas ei halua maksaa. Muun muassa edella mainittuja arvoa tuottamattomia
asioita karsimalla voidaan nopeuttaa tuotteen lapivirtausaikaa, eli parantaa
virtaustehokkuutta. (Madig & Ahlstrém 2011, 87.)

2.4.2 Hukka

Hukan-maaritelma poikkeaa Lean tuotantostrategiassa perinteisestda hukan
maadritelmasta. Rakennustyomailla hukalla tarkoitetaan yleensa pelkkaa
materiaalien ylijgamaa. Lean-strategiassa hukasta puhuttaessa puhutaan
kaikesta arvoa tuottamattomasta toiminnasta seka resurssien kayttamatta
jattamisesta. Alla olevassa kuva 2:ssa, on esitetty tapoja karsia hukkaa

tuotannon eri vaiheissa.

Varasto Vahennd erédkokoa, vahenna lapimenoaikaa, synkronoi

tuotantovaiheet, lisaa kapasiteettia piikkien hallitsemiseksi

Liike Yhdista eri vaiheita, poista etsiminen, jarjesta layout 5S:n

mukaiseksi, kayta visuaalista ohjausta

Virheet Laatustandardit, standardidokumentointi, standardityo,

virhemahdollisuuksien eliminointi

Prosessointi suunnittele tyd/osa komponenttien/tyovaiheiden

minimoimiseksi seka yksinkertaistamiseksi, standardi tyo
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Ylituotanto Vahenna erdkokoa, vahenna asetusaikoja, vahenna alussa

syntyvien virheiden maaraa, yksinkertaista prosessia

Odottaminen synkronoi tuotantovaiheet, yhdista tdita, tasoita tyomaarat,

kouluta ty6ntekijat, visuaaliset jonot

Kuljettaminen | Luo tydsolut, Iuo paperittomat prosessit, vahemman

toimittajia, minimoi siirtojen maara, varasto kayttdpaikalle

Informaatio Helposti ymmarrettd informaatio

Kuva 2. Hukan eri muodot (Merikallio & Haapasalo 2009, 12).

Leanissa hukkaa ei ole pelkastaan yrityksen sisélla, vaan on olemassa myo6s

yritysten valista hukkaa.

Hajonta tuotteissa tai toiminnassa on merkittdva hukan aiheuttaja. Yhtena
esimerkkind liaan suuret varastot, joilla pyritdan tasaamaan tuotannon
epatasaisuutta. Varastossa seisominen aiheuttaa ajallista hukkaa, kun hyva
virtaustehokkuus tarkoittaa, ettd tuote ei matkallaan organisaation lapi joudu
odottelemaan tuotannossa, vaan paatyy mahdollisimman nopeasti asiakkaan

kasiin.

2.4.3 Resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus

Resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus ovat kaksi hyvin olennaista k&sitetta
Lean tuotantostrategiassa. Resurssitehokkuus on helposti ymmarrettavissa,
silla lansimainen teollisuus seka palvelualat toimivat hyvin pitkalti taman mittarin
mukaan. Resurssit pyritadn kayttdmaan 100-prosenttisesti. Esimerkiksi CNC-
koneet pydrivat mahdollisimman pienella seisokkiajalla, tai yrityksen henkilosto
on koko ajan taystydllistettyna. Teoriassa resurssitehokkuus siis tarkoittaa sita,
kuinka paljon jotain resurssia hyddynnetaan suhteessa tiettyyn ajanjaksoon.
Laatoittaja on 8 tuntia tdissd, mutta hénelle on tdita vain 6 tunniksi;

resurssitehokkuus on 75 %. Koko organisaation tasolle vietdessd tama
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tarkoittaa, ettd voidaan osoittaa koko organisaation reursitehokkuus. Miten
hyvin organisaatio kayttaa kaikkia resurssejaan. (Lean NZ 2015.)

Virtaustehokkuudella tarkoitetaan teollisuudessa tuotteen lapimenoaikaa koko
organisaation lapi tilauksesta luovutukseen. Tarkemmin selitettynd; Esimerkiksi
palvelualalla yksikkbna voi olla asiakas, jonka tarve tulee tayttdd. Virtausaika
alkaa vastaanotolle saapumishetkella ja loppuu, kun tarve on tyydytetty. Tama
on yksi tehokkuuden laji. Sana virtausnopeus on helposti ymmarrettavissa
ajatuksella jossa yksikkd “virtaa” organisaation lapi. (Madig & Ahlstrém 2011, 9-
15, 100.)

Kuvan 3 avulla on helposti selitettdvissa, mihin organisaatio panostaa helposti
likaa ja mihin sen pitéisi pyrkid. Monet yritykset ep&onnistuvat tuottamaan
liketoimintasuunnitelmansa mukaista arvoa asiakkaalle riittAvan nopeasti.
Organisaatiot saattavat samalla omata kuitenkin korkean resurssitehokkuuden.
Tata tilannetta Lean pyrkii ratkaisemaan asiakkaan eduksi. Organisaatio
halutaan tuoda lahemmaksi oikeaa reunaa, jolloin virtaustehokkuus kasvaa.
Tama tuottaa usein lisdarvoa asiakkaalle, josta han on valmis maksamaan jopa
ylim&araista. Toisaalta tamé voi tarkoittaa resurssitehokkuuden pienenemista,
joka syd kannattavuutta. Naiden kahden on loydettava kultainen keskitie, milla
tarkoitetaan sita, ettei yrityksen tule panostaa ainoastaan hyvaan
resurssitehokkuuteen. Kuvassa 3 oikeassa ylareunassa oleva tahti kuvaa
tilannetta, jota yrityksen tulisi tavoitella. Saavuttaessaan tahden seka
resurssitehokkuus etté virtaustehokkuus ovat huipussaan. (Madig & Ahlstrom
2011, 9-15, 100.)
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Resurssitehokkuus
Tavoite
suuri
pieni suuri
Virtaustehokkuus

Kuva 3. Resurssi- ja virtaustehokkuuden suhde. (Madig & Ahlstrom 2011).

2.4.4 Tuotannon tasapainottaminen

Tuotannon tasapainottaminen on tuotannon aikatauluttamisen menetelma, jolla
eri tuotteiden tuotanto jarjestetdan siten, ettd eri tuotteiden eroavaisuuksista
aiheutuvat vaihtelut tasoittuvat tuotannossa. Kuvassa 4 esitetdan, kuinka pienet
erakoot vaikuttavat tuotannon tasapainoon ja tuotteiden varastointiin. (Merikallio
& Haapasalo 2009, 19.)
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Tuote A
TaotgA

Tuote B R Tuote B R

Tuotanto Aika > Tuotanto Aika

'y 'y
Tuote B

Tuote A
TUGEaA Tuote B
Varasto Aika Varasto Aika

Kuva 4. Tuotannon tasapainottamisen vaikutus varastoon. (Merikallio &
Haapasalo 2009, 19).

2.5 Leanin tytkaluja

Leaniin kuuluu joukko tytkaluja, joista jokainen pyrkii saavuttamaan tiettyja
Leanin mukaisia tavoitteita. Organisaatiosta ei kuitenkaan tule Lean vain
ottamalla kayttoon itselleen sopivat tyokalut. Tyokalut tarjoavat enemmankin
tavan saada Lean kaynnistym&an ja nayttdd, mitd asioita organisaation on

kehitettava ollakseen Lean. (Merikallio & Haapasalo 2009, 15.)

Seuraavassa on kayty l|api osa Leanin periaatteiden mukaan luoduista
tyOkaluista. TyoOkaluista kerrotaan, mihin ne toimivat ja mihin niiden kaytolla
pyritddn. Suurimmasta osasta tyOkaluja l0ytyy runsaasti erilaisia kaytdnnén
sovellutuksia, seka yksinkertaisia ettd monimutkaisia. Tarkoituksena on antaa

kuva Leanin tytkalujen kattavuudesta, ei luetella niita kaikkia l&api.
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2.5.1 Just-in-time = JIT

Just-in-time, eli JIT, tuotannon tavoite on valmistaa ja kuljettaa vain se maara,
mitd tarvitaan, silloin kun tarvitaan, sinne missa tarvitaan, mahdollisimman
lyhyessa ajassa. Saavuttaakseen JIT-tuotannon yrityksen taytyy luoda virtaus
tuotantoon, synkronoida tuotantomd&ara asiakaskysynndn mukaiseksi ja
kontrolloida tuotantoa imun avulla. JIT:n toteutuminen yrityksessa néakyy
yleensa seka vali- ettd loppuvarastojen pienuutena tai puuttumisena kokonaan.
JIT ei varsinaisesti ole Leanin tytkalu, vaan osa Toyotan periaatteita, jotka

maarittavat tyokalujen halutun luonteen. (Toyota Global 2015.)

2.5.2 Arvoketjuanalyysi — Value Stream Mapping — VSM

Value Stream Mappingia kaytetddn usein kun halutaan saada jatkuva
parantaminen aikaan Leanin avulla. Se auttaa hahmottamaan materiaalien ja
informaationvirtoja organisaatiossa. Tarkoituksena on esittdd koko prosessi
alusta loppuun niin yksinkertaisella tavalla, ettda henkilot, jotka toimivat
prosessissa, saavat siita selkedn kokonaiskuvan. Tarkoituksena on esittaa
prosessista realistinen kuva ongelmineen. Prosessista pyritddn muodostamaan
selkea graafinen kuva tehtdvien muutoksineen, jolloin jokainen VSP:n teossa
mukana oleva henkild voi olla suunnittelemassa ja kehittamassa muutoksia.
Tyobkalun tarkoituksena on etsia prosessista arvoa tuottamattomia toimintoja ja

hankkiutua niista eroon. (Voss 2015.)

2.5.3 Standardointi

Standardityd vakiinnuttaa parhaat metodit ja tyojarjestykset tehokkuuden
optimoimiseksi ja hukan minimoimiseksi. Tyémenetelm& dokumentoidaan ja
opetetaan tyontekijoille, jolloin ty6vaihe suoritetaan aina samalla tavalla,

tekijasta riippumatta. Toiminnot standardoimalla tyontekijat ja johto né&kevat heti
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ongelmat, koska kaikki poikkeaminen oikeasta tyOtavasta herattaa heti
huomiota. (Merikallio & Haapasalo 2009, 19.)

2.5.4 Six Sigma

Prosessin tai jonkin tietyn muuttujan hajontaa voidaan tarkastella Six Sigma -
analyysilla. Six Sigma viittaa tilastolliseen muuttujan hajontaan prosessin
laadunhallinnassa. Prosessin parantamista voidaan kuvata viiden askeleen
kautta (DMAIC):

1. Maarittele parannettava prosessi.

2. Méaarittele prosessin lopputulokseen vaikuttavat muuttujat ja mittaa niita.
3. Parannettavat muuttujat ja niiden vaikutukset taytyy analysoida.

4. Prosessin parantamiseen etsitdén paras metodi kustannus-hyotyanalyysin
perusteella.

5. Toteutettuja muutoksia tulee monitoroida ja hallita. (Merikallio & Haapasalo
2009.)

2.5.5 Kanban

Kanban on tuotannonhallinnan metodi, joka on olennainen osa TPS:&a. Kanban
systeemia on myos kutsuttu nimelld "supermarket”, silla sen toimintaperiaate on
kopioitu suurilta kaupoilta. Kanban toimii tuotekorteilla, joissa ovat esimerkiksi
tuotteen nimi, viivakoodi seké sijainti varastossa. Tuotteen poistuttua varastosta
kortti leimataan ja jarjestelma tietdd varastoon tarvittavan taydennystarpeen.
Systeemin on tarkoitus vahentaa ja poistaa yliméaaraisten sekd hukkatuotteiden
valmistus. (Toyota Global 2015.)
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2.5.6 Nopea sarjanvaihto

Monet yritykset valmistavat suuria eria tuotteita, koska tuonnanon muutokset
aiheuttavat seisokkia. Mikali sarjanvaihto suoritetaan yritys-erehdysperiaatteella
syntyy myos paljon hylkyd. SMED (Single-minute exchange of die) muodostuu
kayttajan toimista, joilla pyritéan vahentdmé&an tuotantovalineiden ja prosessien
vaihtoon kuluva aika mahdollisimman pieneksi. RakennustyOmaalla tama
tarkoittaa siirtymisiin menevien aikojen karsintaa, parhaimmillaan poistoa.
Prosessien vdlissa olevia vaiheita, jotka eivat tuota arvoa asiakkaalle, ovat
esimerkiksi tyovoiman siirto, tydkalujen siirto, materiaalien siirto, ja paikalla
tapahtuva tydvaihesuunnittelu. (Merikallio & Haapasalo 2009, 21.)

2.5.75S

Siisteys vaikuttaa asiakkaan mielikuvaan yrityksesta eikd ensivaikutelmaa
saada koskaan uusittua. 5S:n tarkoituksena on luoda kurinalainen, visuaalinen,

siisti ja hyvin jarjestetty tydymparisto.
5S tulee seuraavista:
1. Lajittele (Sort): tyopisteelld on ainoastaan ne tyovélineet, joita siina tarvitaan.

2. Jarjesta (Set in order): tyokalujen ja osien jarjestaminen siten, ettd niitad on
helppo kayttaa

3. Puhdista (Shine): puhdista tyopiste sdannollisesti
4. Standardoi (Standardize): tee edella mainituista paivittainen rutiini

5. Yllapida (Sustain): kouluta ja motivoi tyontekijat noudattamaan aina 5S:&a.
(Merikallio & Haapasalo 2009, s. 21.)
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2.5.8 Last Planner System

Last Planner System on projektituotannon ohjausmenettely, jonka avulla
pyritddn hairiéttomaan ja tehokkaaseen aikataulutehtavien toteuttamiseen. Last
Planner tarkoittaa sananmukaisesti viimeistd suunnittelijaa. Tuotannossa,
esimerkiksi rakennustyémaalla, viimeinen suunnittelja on se henkilo, joka
toimeenpanee tehtavid. Last Planner parantaa informaation kulkua
rakennushankeen eri osapuolien kesken, ei pelkastdan oman yrityksen sisalla
vaan myds alihankkijoiden ja paaurakoitsijoiden ja naiden tavaratoimittajien

kanssa.

(Koskela & Bertelsen 2004)

2.5.9 TPM - tuottava yllapito

Koneiden huono suorituskyky ja rikkoutumiset seké virheet ovat hukkaa, joita
voidaan kontrolloida tuottavalla yllapidolla. Tuottava yllapito on kayttajalahtéinen
lahestymistapa tydkalujen suunnitteluun, valintaan, korjaamiseen ja yllapitoon.
Tuottavassa yllapidossa kaikki yrityksen tydntekijat ovat vastuussa koneiden ja
tyokalujen kunnosta. Tuottavan yllapidon onnistumisen mittari on paaasiassa

kaikkien tydkalujen tehokkuus.

(Merikallio & Haapasalo 2009, 22.)

2.5.10 Mittarit

Lean-periaatteet omaksuneen yrityksen taytyy mitata suorituksiaan
varmistaakseen jatkuvan parantamisen. Tuotannon seuraaminen numeroina
auttaa hahmottamaan, miten tuotanto sopeutuu muutoksiin ja kehittyy. Ta&ma
auttaa pitdméaan hyvaa nousujohteista viretta ylla. Esimerkkeja erilaisista

mittareista:
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e Arvoa tuottava toiminta: lisdarvoa tuottava aika (%) koko tuotteen tai
tehtavan suorittamiseen kuluneesta ajasta, tuotteen valmistukseen

meneva lapimenoaika

e Hukka: odotusaika, varaston kiertoaika, varaston
padaomakustannus/aikajakso, varaston havikki, virheiden
korjauskustannukset

e Hajonta: toimitusten tasmallisyys, tuotteiden suunnitelmanmukaisuus,

tehtavien toteuttamisen luotettavuus

e |hmisten toiminta: onnettomuudet, aloitteiden maara. (Merikallio &
Haapasalo 2009.)
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3 CASE

3.1 Projektin tiedot

Kohde, johon vaihtoehtoista aikataulu- ja logistikkasuunnitelmaa alettiin
soveltaa, oli Kauppakeskus Myllyn Hesburger-ravintolan saneerausprojekti.
Tyossa ei kuitenkaan etsitty vain Hesburger-projektiin raataloityd aineistoa,
vaan tarkoituksena oli kayttaa samaa materiaalia mahdollisimman kattavasti
[.S.Makisen muissakin julkisten tilojen saneerauskohteissa. Erityisesti

huomioitiin teorian soveltuminen myds laivojen julkistentilojen saneeraukseen.

3.1.1 Projektin osapuolet

Projektin osapuolia olivat 1.S.Mé&kinen, joka toimi hankeen paaurakoitsijana.
Sigge arkkitehdit vastasi arkkitehtisuunnittelusta. Taloteknikka tiimi vastasi LVI-
seka IV-toista. Harritek vastasi sahko- seka sprinklertoista. Lisaksi tydmaalla
toimi Rakennus ja saneeraus A&P, joka oli makisen palkkaama

rakennusaliurakoitsija.

Hesburger-projektin osapuolista sahko-, sprinkler-, IV- seka LVI-urakoitsijat
olivat tilaajan itse kilpailuttamia eivatka siis kuuluneet |.S.Makisen urakkaan.
Makinen vastasi kuitenkin p&aurakoitsijan roolista hoitamalla tdiden

yhteensovittamisesta, aikataulusuunnittelusta seka projektin johtamisesta.

3.1.2 Tilaselostus

Remontoitava alue sijaitsee kauppakeskuksen toisessa kerroksessa. Ravintolan
etupuoli on kauppakeskuksen avointa tilaa, kaytavaa. Yhden seindn takana on
toinen ravintola. Kolmas seina rajoittuu kaytdvaadn sekd kauppakeskuksen
julkisiin  WC-tiloihin. Ravintolan takimmaisen seindn takana on liikkeiden

tavaraliikenteeseen tarkoitettu kaytdva sekd tavarahissi. Ravintolan pohja
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muodostuu neljasta alueesta, ravintolasalista, toimistosta, myyntialueesta seka
keittiosta. Alueet nahtavissa liikketilan pohjapiirroksessa kuvassa 5.
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Kuva 5. Liiketilan pohjapiirros.

Urakka pitaa sisalladn seuraavat rakennusosat; lattiat (2 eri tyyppia), jalkalistat
(2 eri tyyppida), seinat (8 eri tyyppia), katot (3 eri tyyppida) seka kalusteet

(erindinen maara).

3.1.3 Rajoitteet

Rajoitteet tydlle antoivat kauppakeskuksen liiketilojen muutosty6ta koskevat

saannot kauppakeskus Myllyssa.

"Hairiota aiheuttavat tyot (esim. purku, piikkaus, poraus, ym.) tulee tehda
kauppakeskuksen aukioloaikojen ulkopuolella”. (Liite 3, osa 1(2))

"Kaikki tavaraliikenne tapahtuu kauppakeskuksen takapihalla sijaitsevien
lastauslaitureiden kautta. Asiakas- tai hatapoistumisteiden ovia ei saa kayttaa

tavaroiden kuljetukseen ilman kauppakeskusen myontamaa lupaa”. (Liite 3, osa

2(2))
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"Muutos- ja remonttitdiden aikana tavaran sailytys Myllyn yleisissa tiloissa
(lastauslaituri, kaytavat ja Myllyn yleiset asiakastilat) on kielletty”. (Liite 3, osa

2(2)

3.1.4 Tuotannon ongelmakohtia

Ongelmiksi Hesburgerin tydmaalla koettiin  suunnittelun puute. Osasta
tyovaiheita puuttui pé&atdés lopullisesta toteutustavasta, jolloin oikeiden
materiaalien ja tyokalujen saaminen tydmaalle vei aikaa. TyOkalujen osalta
tydmaan toiminnalle oli valttamatonta, etta tyontekijoilla oli mukanaan omiakin

tyokaluja.

3.2 Tahtiaika

[.S.Makinen kayttaa tuotannossaan laivojen hyttien saareuksessa tahtiaikaan
perustuvaa tuotantoa. Tuotanto toimii hyttien saneerauksessa seuraavasti:
kaytossa oleva nettotydaika jaetaan hyttien maaralla, jotka on suunniteltu
valmistettavaksi projektin aikana. Talléin saadaan aika, joka saa kulua yhden
hytin valmistamiseen. Yhden hytin kysynta on nyt ajallisesti maaritelty ja tata
aikaa voidaan kutsua nimella Takt tai yksi tahti. Seuraavaksi tulee pilkkoa hytin
saneerauksen tytvaiheet sopiviin tydvaihekokonaisuuksiin, jotka kestoiltaan
kaikki sopivat maaritettyyn yhteen tahtiin. Jokaiselle palalle muodostetaan
kooltaan ja taidoiltaan sopiva tydryhma. Tavoitteena on jakaa tyot ryhmien
kesken sekéa valita ryhmien koot siten, ettei tuotantoon synny pullonkauloja
(aliresurssoituja tybvaiheita) tai ylenmaaraista odottelua (yliresorssoituja
tyovaiheita). 1.S.Makisella tahtiaikaa on kaytetty tuotantoon jota, yhdistdd suuri
toistuvuus ja sarjakoko. (A. Heinonen, henkilokohtainen tiedonanto, 14.1.2015.)

Teoria perustelu 1.S.Makisen tahtiaikaan perustuvalle tuotannolle I6ytyy Lean-
teoriasta, josta se on sovellettu toimimaan heidan hyttisaneerausprojekteissaan.
Tahtiakaa voidaan lahtea maarittamaan kahdella tavalla. Ensimmainen, edella

selitetty vaihtoehto eli [.S.Makisen kayttama tapa, on kayttdd tuotantoon
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kaytossa olevaa aikaa ja olettaa, ettd tyd on mahdollista toteuttaa kaytdossa
olevilla resursseilla ja tuotantotavoilla tam&n kokonaisajan puitteissa. Toinen
vaihtoehto on katsoa kaytossa olevia resursseja ja tuotantometodeja ja miettia
hitaimman tyoyksikon eli jaetun palan maksimituotantovauhti ja pyrkia
parantamamaan tatd. Taman hitaimman palasen avulla lasketaan tuotannon
mahdollinen nopein sykli. Naitd tahdin ma&arittamisen tapoja on mahdollista
kayttaa ristikkain ja toisiaan taydentden haettaessa optimaalista tahtia

tuotantoon. (Fradson , Berghede & Tommelein 2014.)

Tahtiagjan tuominen rakentamiseen tarkoittaa sita, ettd tyoryhmat, joiden
tuotantovauhti vaihtelee perinteisessa rakentamistavassa paljonkin, tulee
pystya toimimaan tuotannossa tarkasti maaritellyssa tyétahdissa. Jotta tama voi
toteutua, tulee tydmaa jakaa paloihin. Yksi tyoryhma saa kayttdonsa taman
alueen yhden tahdin ajaksi. Tyéryhman siirtyminen alueelta toiselle tulee
tapahtua oikea-aikasesti, jotteivat tydryhmat hidasta toisiaan olemalla toistensa
tiella. Lisaksi edeltavien tydvaiheiden on oltava valmiina, kun seuraava

tyoryhma saapuu alueelle. (Fradson , Berghede & Tommelein 2014.)

Tahtiaikaan perustuvassa tuotannossa syntyy tilanne, jossa kaikki tyéryhmat
eivat ole yhta nopeita, kuten kuvassa 6 on esitetty. Lisaksi alueet saattavat olla
tyomaaraltaan eri laajuisia, joka viela lisaa tydryhmien valistd nopeuseroa.
Mikali tahtiaika on liian pitkd, syntyy monelle ryhmaélle ylim&araista aikaa, joka
sy0 resurssitehokkuutta. Liian nopeat ryhmat laitetaan tekemé&aan muita tehtavia,
kunnes seuraava alue aukeaa, eli tahdin paattyessa. Jos tahtiaika on liian lyhyt,
on vaarana etta jokin ryhma ei pysy tahdin mukana ja jaa jalkeen, mudostaen

pullonkaulan tuotantoon. (Fradson , Berghede & Tommelein 2014.)
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ETrade 1
B Trade 2
Trade 3
mTrade 4
Trade 5

Zone 1 Zong 2 Zone 3 Zone 4

Kuva 6. Kuvassa kohde jaettu osiin vaaka-akselille (zone). Pystysuuntainen
akseli kuvaa aikaa (time). Erivariset palkit kuvaavat tydryhmia ja niiden alueella
tarvitsemaa aikaa (tradel, trade2 jne.). (Fradson 2014.)

3.3 Last Planner -aikataulusuunnittelu

"Arvoketju-ajattelu yhdistaa kaksi erilaista kulttuuria: johtamiskulttuurin, joka
liittyy strategiaan ja liiketoiminnan kehittamiseen, seka operatiivisen kulttuurin,
kuten hankinnan, tuotannon ja logistiikan. Naiden eri kulttuurien valilla on
monesti kuilu, jonka poistamalla yritykset voisivat saavuttaa merkittavia hyotyja.

Arvoketjun hallinta tarkoittaa materiaalivirtoihin liittyvan informaation hallintaa.”
(Merikallio & Haapasalo, 2009)

Hyva ja tarkka aikataulusuunnitelma auttaa informaatiovirtojen ja erityisesti
materiaalivirtojen hallinnassa. Aikataulusuunnitelman tarkentaminen lisda
suunnittelun informaation ma&ardd ja hallintaa. On varmistettava, etta
informaatio on tarvittaessa saatavilla, helposti ymmarrettavissa sekd ajan
tasalla. Lean-periaatteiden mukaan kehitetty Last Planner Systemin
aikataulusuunnittelu on tehty helpottamaan ty0maalla toimivan johtajan
aikataulun hallintaa. Last Planner tuottaa myds arvokasta informaatiota

yleisaikataulun tekijalle.
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Last Planner keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen. Viikko- ja
paivatasolle tehdyn aikataulun suunnittelun ja sen toteutumisen seuranta on
sen keskeinen osa (katso liite 1, Last Planner -viikkosuunnitelma). Kunkin
viikkotehtavan vastuuhenkil6ltd vaaditaan sitoumus tyén suorittamiseen
aikatalussa. Mikali tehtava ei tule valmiiksi aikataulussa, syyt sen toteutumatta
jattamiseen selvitetaan. Merkittdva osa Last Planneria onkin seurata
vikkootehtavien toteutumista suunnitellussa aikataulussa. Kun syyt, miksei
vilkkotehtavia saatu suoritettua aikataulussa tiedetdan, pyritaan niihin

vaikuttamaan, ja ndin saada aikataulun toteutumisaste kohoamaan.

Yksi osa Last Planner suunnitelmasta on ns. rullaava, valmisteleva suunnittelu,
jolla  pyritddn etukdteen varmistamaan tehtavien aloitusedellytykset.
Menetelmassa suunnittelijana kaytetddn myods tybn vastuuhenkiléa eli itse

suorittajaa tai tyéoryhman vetajaa. (Koskela & Koskenvesa 2013.)

3.3.1 Menetelméan edellytykset

Viikkosuunnitelman tehtavien, eli viikkotehtavien, tulee tayttaa seuraavat

kriteerit:
1. niiden tulee olla hyvin maariteltyja
2. niden tulee olla tygjarjestyksen kannalta tarkoituksen mukaisia
3. tydmaarien tulee olla oikein maariteltyja

4. niiden tulee olla kaytannossa toteutettavissa (kaikki edellytykset suorittaa

tehtava ovat olemassa). (Koskela & Koskenvesa 2003.)

Tavoitteena on, etta viikkosuunnitelma laaditaan palaverissa, jossa ovat lasna
tehtavien vastuuhenkilét. Vastuuhenkilot tulee saada sitoutumaan yhdessa

laadittuun aikatauluun.

Menetelmélla pyritAdn saamaan tybmaan tuotantoa virtaavammaksi.

Yksittaisten silla hetkella toteutuksessa olevien ty6vaiheiden tarkastelun liséksi
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pyritadan nakemaan valmistumista virtana, maaratietoisesti vahennetaan

epavarmuutta seka torjutaan sen haittoja.

Last Plannerin avulla vaikutetaan erityisesti kolmeen rakentamisen

perusongelmaan:
1. ongelmiin aloitettaessa tytvaihetta

2. tehtavan aikana ilmaantuneet hairiot ja pienet katkot, jotka aiheuttavat

tuottavuuden alenemista

3. tehtavan keskeytyminen, jolloin tehtavaa ei saada suunnitellusti valmiiksi,

vaan sita taytyy jatkaa myéhemmin.

Menetelmalla pyritddn saamaan rakentamisen osia yhteen. Paivasuunnittelussa
mietitdan jo ennen tydvaiheen aloittamista siihen vaikuttavat asiat. Hidasteet
pyritaan poistamaan ennen kuin koko tydvaihe on edes aloitettu, ei sen aikana.
(Koskela & Koskenvesa 2003.)

3.3.2 Paivasuunnitelma — Last Plannerin sovellutus

"Last Planner-menettely on tydn toteutumisen edellytysten luomista ja
seurantaa, mutta myods valine ohjata ja valvoa tuotannonsuunnittelua ja —
ohjausta. Se yhdenmukaistaa ja systematisoi tapaa toimia niin, etta kaikki
tekeminen liittyy paivittdiseen ja viikoittaiseen tydmaanjohtamiseen. Last
Planner kiinnittda huomion siihen, ettd tydmaata edeltavien vaiheiden panokset

palvelevat toteutusta mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti.”

(Koskela & Koskenvesa 2003.)

Last Planner -tuotantotapa on hyodyksi erityisesti isoissa ja monimutkaisissa
projekteissa, kun tieto on ripoteltuna eri ihmisille, eli tydnjohto koostuu
useammasta kuin yhdesta henkilosta. Tata tuotannonohjaustapaa ei ole viela

kokeiltu 1.S.Makisella. Seuraavassa tarkastellaan Last Planneria, joka on
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kirjoittajan toimesta sovellettu, 1.S.Méakiseltd saatujen mielipiteiden ja neuvojen
avulla, sopimaan Iyhyempikestoisiin, juurikin  muutaman viikon pituisiin
projekteihin. Paivasuunnitelman suurin eroavaisuus sen alkuperéiseen
versioon, Last Planneriin, on sen lyhyempi paivitysvali. Suunnitelmasta on
lisdksi karsittu tytvaiheesta kertovaa informaatiota. Ominaisuuksia karsittiin
opastavien henkildiden avustuksella silla periaatteella, ettéd niitd on mahdollista
lisatd pilottihankkeista saatujen kokemuksien avulla. Koska suunnitelman
kayttotarkoitus on muutettu toimimaan paivittain suunniteltavana, myo6s nimi

muutettiin viikkosuunnitelmasta paivasuunnitelmaksi.

Kayttokelpoisin osa Last Planneria tahan projektin on siis sen
aikataulunseurantaa ja  tuotannon  ongelmakohtia  selvittdva  o0sa,
paivasuunnitelma. Yhdessa laaditusta, [.S.Makiselle modifioidusta
aikataulupohjasta loytyvat Last Planner Systemin aikataulusuunnittelun nelja
paavaihetta. Vaihe-1 valmisteltavat tehtavat, vaihe-2 tehtavan edellytykset,
vaihe-3 paivatehtavat seka vaihe-4 paivasuunnitelma. Tyovaiheiden nopean
valmistumisen sek& nopean vaihdon tarpeen vuoksi sopivana suunnitteluvalina
voidaan pitda yhdesta kolmeen paivaa. On myos tarkeaa, ettéa kuluvan paivan
paivasuunnitelman teko on aloitettu edeltavana paivana ja tybvoima sitoutettu
aamuna, jolloin uusi paivasuunnitelma tulee kayttoon. [.S.Mé&kiselle tata

projektia varten laadittiin aikataulupohja (Kuva 7).
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Last Plannerin mukainen piivisuunnitelma Kohde:
Pvm.

1. paivan Toteutunut

Tehtava Osakohde Aloitus tavoite (yks.) maara 1. paiva 2. paiva 3. paiva 4, paiva 5.paivad  [TOT| poikkeukset

Suunnitelmat
Sopimukset
Olosuhteet
Tyéturvallisuus
Jétehuolto
Tydryhma

Mesta

Koneet ja kalusto
Materiaalit

Edelt. Ja liittyvdt tydt

Tehtivi Osakohde Aloitus M33ra (yks.) | Tyémenekki

Kuva 7. Paivasuunnitelmapohja case —kohteeseen.

Taulukon suunnittelu tapahtuu tydmaalla, ja siihen tulee sisallyttaa kustakin
tyovaiheesta  vastaava henkil6. Talla varmistetaan, ettd uuden
paivasuunnitelman sisaltamat muutokset tulevat tydvaiheista vastaavien
henkildiden tietoon, eikd aikataulu jdd seindlle elamdan omaa eldmaéansa.
Liséksi tyovaiheesta vastaavan henkilon tulee antaa oma arvionsa aikataulun
realistisuudesta ja sitoutua tdhé&n yhdessad mahdolliseksi tehtyyn aikatauluun.
Vaikka paivasuunnitelmaan merkitddn myos aliurakoitsijoiden tyot, ei heidan
osallistumistaan  Last  Planner  -tuotannonohjaustavan  kayttdonoton

alkuvaiheessa vaadita.
3.3.3 Paivasuunnitelman tekeminen
Paivasuunnitelma tehdédan 1-3 paivan valein. Rakentamisen vaiheessa, jossa

yksittaiset tehtavat ovat pitkia tai hyvin selkeitd, ei suunnitelmaa tarvitse tehda
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paivan valein. Rakentamisen vaiheissa, joissa tekeminen on hektista ja
tyovaiheiden keskenen&éan sovittaminen on haastavaa, on aikataulu syyta tehda
ja paivittdd useammin eli joka paiva. Paivaaikataulun laadintaan tarvitaan
yleissuunnitelma, jossa on tyodvaiheittain koko tydmaan suunniteltu kulku ja

ennen kaikkea tydmaan tarkeimmat aikarajat.

Vaihe 1 — Valmisteltavat tehtavat -osioon listataan tehtavia, jotka eivét viela ole
tuotannossa, vaan ne ovat valmisteluvaiheessa. Koska aikataulukohtaan
merkataan tybvaiheet seuraavaksi viideksi paivéaksi, otetaan valmisteltavat

tehtavat tata edeltavalta ajalta, tdssa tapauksessa noin kolmen paivan ajalta.

Vaihe 2 — Tehtavan edellytykset toimii tydnjohtajalle muistilistana asioista, jotka
hanen on mietittdvd ennen tyon siirtdmista toteutuskelpoisten kohtaan
(vaiheeseen 3). Kaytannodssa tama tapahtuu raksimalla ruutuja sitd mukaa, kun
kukin tybhon vaikuttava osavirta (suunnitelmat, materiaalit jne.) on varmistettu
ja suunniteltu. Kaikkien ruutujen taytyttya viimeisen kohdan OK tarkoittaa, etté
tyd voi edetd toteutukseen eli vaiheeseen 3. Mikali huomattavaa osaa
osavirroista ei ole saatu varmistettua, esim. suunnittelu on viela kesken,
voidaan tyovaihe sijoittaa seka vaiheeseen 3 — paivatehtavat, ettd kohtaan 1
valmisteltavat tehtéavat. Kun kaikki osavirrat ovat kunnossa, tulee tehtava

poistaa vaiheesta 1.

Vaihe 3 — pdaivatehtavat -osiossa ovat listattuna seuraavan viiden péivan
tehtavat seka niiden tiedot eli; osakohde, aloitus, 1. paivan tavoite seka

toteutunut maara.

Viimeinen vaihe, Vaihe 4 - Paivasuunnitelma kohta, on aikatauluosio.
Taulukkoon tulee suunnitellaan aikataulu seuraavalle viidelle paivélle jana-
kaavion tapaan. Se miten aikataulussa pysyttiin eli valmistuivatko tehtavat niille
suunnitellussa aikataulussa, merkataan aikataulupohjaan tehtavan valmistuttua.
Uusittaessa ja suunniteltaessa aikataulua on tarkedd saada mielipide
aikataulusta sen toista vastaavilta henkildilta. T&ma tapahtuu kahdesta syysta.

Aikataulusta saadaan nain realistisempi ja lisdksi tyOdstd vastuussa oleva
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henkilo tietdd tybvaiheeseen kaytdssa olevan ajan. Tama on sitouttamisen

vaihe.

Last Plannerin mukainen pdivdsuunnitelma Kohde:

R,

1. paivan Toteutunut

Tehtava Osakohde Aloitus tavoite (yks.) maara 1. paiva 2. paiva 3. paiva 4. paiva 5.paiva |TOT| poikkeukset

Vaihe 3 - Paivatehtavat Vaihe 4 - Haivasuynnitelma
alhe 3 - Paivatehtava
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Vaihe 1 - Valmisteltavat tehtgvat

Kuva 8. Aikataulupohja sen eri vaiheisiin jaettuna.

Tehtavien aikataulussa valmistumista seurataan kohdassa TOT, toteutunut,
joko miinuksella (-) tai plussalla (+), plussan tarkoittaessa aikataulussa
toteutunutta tehtavaa ja miinuksen tarkoittaessa tehtavaa, joka ei valmistunut
sille suunnitellussa aikataulussa. On ymmarrettava, ettd kohta TOT mittaa

tydvaiheen alussa sovittua, tyon suorittajan kanssa sovittua suoriutumista.

Kohtaan Poikkeamat merkataan mahdollisen tydon myodhastymisen syyt. Syita
ovat esim. edeltdvat tyot, materiaalit, kalusto, piirustukset tai ty6voima.
Aikataulupoikkeamien syyn mietinnalla ei pyritd etsimaan yksittaista henkiloa,
jonka syyksi myohastyminen voidaan laittaa. Toteutumien seuranta auttaa
etsimaan juurisyitd tuotannon ongelmiin. Tybmaan valmistuttua toteutuman
seurannasta muodostetaan tietopohjaa tuotannon ongelmista. Kaikkien
paivaaikataulussa pysymattomien tehtavien, eli tehtavien, joiden Toteutunut-

kohdassa on miinus, poikkeamat on luettavissa. Tyomaan paatyttyd on
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laskettavissa, mitka osavirrat ja tekijat vaikuttivat eniten myoéhastymisiin, toisin

sanoen mitka olisivat jarkevimmat kehityskohteet.

3.4 Last Plannerin vaikutus tuotantoon

Siind missa perinteinen tuotannonohjausajattelu  korostaa suunnittelun
merkitysta ja pitda toteutusta pelkkana suunnitelmien taytantdonpanona, Last
Plannerissa suunnitelmat eivat jaa elam&an omaa elamaansa. Siina ei
kuitenkaan vahatella suunnittelun tarkeyttd, vaan suunnittelu laitetaan
vastapariksi toteutukselle. Suunnitelmat tulee néhda tydmaalla olevina
resursseina eiké niinkaan taytantéonpantavina tahdonilmauksina. Last Planner
kiinnittdéd huomiota siihen, ettd suunnitteluvaineen panokset palvelevat
toteutusta mahdollisimman todenmukaisesti. Kuvassa 9 on nahtavissa
kayttoonotetun Last Plannerin muutos verrattuna perinteiseen

tehtdvasuunnitteluun.

Last Plannerin oletettu vaikutus tuotantoon muodostuu seuraavista Last

Plannerin ominaisuuksista:

e Tuotannonohjaus pyrkii poistamaan héairiot, jotta tehtava voidaan aloittaa

ja lopettaa suunnitellusti.

e Aikataulun tarkalla seurannalla ja sitoutumisella saadaan aikaan imua
tuotantoon. Informaatio, materiaalit ja tehtavat alkavat virtaamaan

tehokkaammin organisaatiossa.

e Systeemiin on tehty osa, joka antaa jatkuvasti rakentavaa palautetta
tuotannon ongelmista. Tama mahdollistaa jatkuvan parantamisen.
(Koskela & Koskenvesa 2003.)
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Tehtavasuunnittelu Last Planner
Tarkastelukohde Koko tehtava Viikkotehtava
Tarkastelun laajuus Keskeiset tehtavat Kaikki viikkotehtavat
Keskeinen ndkdkulma Tavoitteiden ja vaatimusten | Edellytysten  varmistami-
selvittdminen nen
Vaikutustapa Valvonta ja ohjaus Ennalta varmistus
Sopiminen ja sitoutuminen Yksittain Yhdessa
Suunnittelun tason mittaus Kertaluonteista Jatkuvaa

Kuva 9. Last Plannerin vertailu perinteiseen tehvasuunnitteluun. (Koskela &
Koskenvesa 2003.)

3.5 Last Plannerin kayttéonotto

Last Plannerin kayttéonotto on mahdollista tehda asteittain. Asteittain valmistelu
antaa sen tuleville kayttdjille aikaa kehittdd omia kaytantéjaan suunnitelman
tekemiseksi ja taytantoon panemiseksi. Kaytdnnén kokeiden perusteella on
mahdollista selvittdd paivaaikataulupohjan kehityksen tarve. Last Plannerin
ideana on saada kehityksesta jatkuvaa, ja se koskee myd@s itse aikataulua ja
Last Planner System -tuotannonohjaustapaa. Yksi mahdollinen suunnitelma
Last Plannerin kayttoonottoon on esitetty kuvassa 10. (Koskenvesa & Koskela
2012.)
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Lt

* Painottaa osapuolten keskindisti luottamusta ja yhteistyti, tiden huolellista
valmistelua, hiirididen vihentimisti sekii jatkuvaa parantamista

Piikonttorin
kulttuurimuutos

Aliurakoitsijaverkoston
mukaanotto

Tukiryhmi Tuotannonohjauksen
tai -henkils ohjeistus Ulkoinen ja sisiinen
niikyvyys

Toimintatavan muutos

. Strateginen piitos
Laajemmat koehankkeet tuotannonohjaukseen

panostamisesta
Johdon Koulutus
sitontuminen  ja valmennus
Pienimuotoinen
kokeilu

Aika

Kuva 10. Rakennusyrityksen Last Planner —kehityspolku. (Koskela &
Koskenvesa 2003.)

Last Plannerin kayttéonottoon liittyvia haasteita ja riskeja ovat
e koulutuksen puute
¢ johdon sitoutumattomuus
¢ muutoksen vastustus, kehityksen vaarinymmartaminen
e urakkamuoto ei sovi Last Plannerin kayttoon
e Last Plannerin vajaavainen kayttdonotto
e kayttbonottoa ei ole suunniteltu
¢ yleissuunnitelman liian tarkka seuranta

e haluttomuus tuoda esille tuotannon ongelmia. (Porwal, Férnandes-Solis,
Lavy & Rybkowski 2010.)

(Porwal;Férnandes-Solis;Lavy;& Rybkowski, 2010)
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3.6 Muutokset muihin aikataulusuunnitelmiin

Kun suurin ja tarkein muutos tuotantoon on varmasti Last Plannerin
kayttoonotto, tulee tarkastella myds muutamaa muuta tyotd tehdessa esiin

tullutta mahdollista kehittamisen paikkaa.

3.6.1 Logistiikkasuunnitelma

Just In Time, josta kerrottiin jo teoriaosiossa, on yksi asia, johon Lean-
tuotantostrategiassa pyritaan, asioiden tapahtumiseen juuri oikeaan aikaan.
Pisimmalle tdméa on viety |.S.Makisen osalta telakalla. Logistiikka, joka liikuttaa
kaytavilla materiaaleja ja jatetta, on suunniteltu toimimaan minuuttiaikataululla.
Myds itse rakentaminen toimii tAman saman minuuttiaikataulun mukaan. Kun
tiedetddn tyoryhman tarkka paikka ja aika seka tyotahti, ei tydmaalla tarvita
ylimaaraista materiaalien valivarastointia. Tydmaalla on jatkuvasti juuri oikea
maara materiaalia kaytdssa. Syntyva jate ei jaa varastoitavaksi tyOpisteelle,
vaan kuljetetaan logitiikkkaryhmé&n toimesta heti pois.

Logistiikkasuunnitelmassa mietitéan, suunnitellaan ja selvitetddn tyomaalle
tulevan materiaalin reitit seka missa materiaaleja on mahdollista varastoida.
Samalla suunnitellaan purkujatteen ja materiaalien Kkuljetusreitit. Lisaksi
suunnitelmaan merkataan saapuvan materiaalin aikataulu. Kun ainakin
suurimpien tavaravirtojen saapumis- ja lahtemispaivat ovat tiedossa koko
tyomaalla, osataan tarvittava tila varata niin varastointia kuin kuljetusta varten.
Suunnitelman hyvan ymmartdmisen varmistamiseksi tehdaan kartta, johon

sopivat varastointipaikat on merkattu seka reitit, joita ei tule tukkia.

3.6.2 Tyobvaiheaikataulu

Last Plannerin mukaisen paivasuunnitelman tekoon riittdd yleissuunnitelma ja
edeltdva péaivasuunnitelma. Hesburger-projektiin oli tehty yleissuunnitelma

Microsoftin Excel-ohjelmalla. Aikataulusuunnitelmat [.S.Mé&kisen telakoilla
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tapahtuvaan saneeraukseen tehdaan aikataulutusohjelmalla, joka on Excelia
monipuolisempi. Tekemalla aikataulut sita varten tarkoitetulla ohjelmalla
saadaan aikatauluista helpommin muokattavia. Excel -version voidaan silti
sanoa olevan riittdva. Ohjelmana Excel sopii lisaksi hyvin tydmaaymparistéon.
Se aukeaa lahes jokaisella tietokoneella ja se on avattavissa ja muokattavissa
my0s tableteilla ja joillakin puhelimilla.
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4 JOHTOPAATOKSET

Tarkasteltaessa rakentamisen aikataulu- ja logistiikkasuunnittelua Lean-
tuotantostrategian nakodkulmasta on loogisin ensiaskel juurikin Last Planner
Systemin kayttoonotto. Vaikka Last Planner ei Hesburger-projektin kokoisissa
projekteissa olekkaan kaikkien mielesta valttamattomyys, sen kayttd suurempiin
ja ennen kaikkea monimutkaisempiin projekteihin, joita 1.S.Makinenkin tekee, on
suositeltavaa. Kayttbonoton hankalin asia ei varmasti tule olemaan taulukon
kayton opettelu, vaan kaikki muu, mika taulukkoon liittyy. Aikataulusuunnittelun
muutos, jossa tyon suorittaja otetaan osaksi lopullista suunnittelua ja jossa
hanet sitoutetaan tyOvaiheen  aikatauluun, ei  varsinaisesti liity
aikataulusuunnitteluun, mutta on osa Last Planneria ja sen oikeaa
toteutustapaa. Naissa asioissa oikominen eli taulukon kayttdminen ilman siihen
littyvd& muuta tyota on mahdollista, mutta voidaan kysya, saadaanko siita
silloin kaikki hyoty irti ja onko tuotanto todella muuttunut haluttuun suuntaan.
Vaikka taulukkoa alettaisiin aluksi kayttaa lahinnda tyonjohdon muistilistana
tulevista toistd ja niihin liittyvistd valmisteltavista asioista, on pidemmalla
aikavalilla kuitenkin syytd seurata, ettd Last Planner tulee lopulta
kokonaisuudessaan kayttoon kaikkine muutoksineen eikd  vain

aikataulupohjana.

Last Planner System tekee mahdolliseksi koittaa tahtiaikaa myos
saneerausprojekteissa. Jotta tahtiaika-tuotantotapaa voidaan kayttaa, taytyy
aikatalua seurata tarkasti. Last Plannerin avulla tdma onnistuu. Hesburgerin
tapaiseen pieneen ja yksinkertaiseen projektiin ei tahtiaikaa ole sellaisenaan
syyta kayttdd. Siihen vaaditaan suurempia ja mahdollisesti paljon samanlaisia
elementtejd omaavia projekteja, jotta sen kayttdminen olisi suositeltavaa
rakennussaneerauksessa. Mikali sopiva kohde kuitenkin |0ytyy, on sen
aikatauluseurantaa  mahdollista  toteuttaa  opinndytetydssd  olevalla

aikataulusuunnitelmalla tai sen muunnelmalla.
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Vaikka opinnaytetytssa ei juurikaan otettu kantaa logistiikan suunnitteluun, Last
Plannerin tuoman paremman ennakoitavuuden avulla voidaan olettaa tydmaan

logistilikan muuttuvan tarkemmaksi ja paremmin ennakoitavaksi.
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Paivaaikataulupohja

Kuvassa Case kohteeseen laadittu paivaaikataulupohja.
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Liite 2

Last Plannerin mukainen viikkosuunnittelulomake

Kuvassa Koskela & Koskenvesa (2003):n laatima viikkoaikataulupohja Last

Plannerin periaatteiden mukaan.

Vhteystedot:
| Ajanjakso:

Viikkosuunnittelulomake

Valmisteleva suunnitelma

Al yriys XT

Kohde:
LastPlanner
Viikkosuunnitelma
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Liite 3(1)

Liiketilojen muutostydt kauppakeskus Myllyssa (sivu 3)

- Vuokralainen voi tilata omalla kustannuksellaan liiketilan arkkitehtipohjat ja
talotekniikkajarjestelmien alkuperéiset suunnitelmakuvat vuokranantajan luvalta
suunnitelmia yllapitavilta yrityksilta.

- Julkisivun valomainospaikat méérittelee aina arkkitehti, myds uusinnat ja muutokset
valomainoksissa

3. Muutostbiden toteutus

- Muutostyét toteutetaan Kauppakeskus Mylly Oy:n kanssa sovitun aikataulun
mukaisesti.

- Muutostyst eivat saa aiheuttaa hairista muille vuokralaisille, tai kauppakeskuksessa
asioiville asiakkaille.

- Hairita aiheuttavat tyét (esim. purku, piikkaus, poraus, ym.) tulee tehda
kauppakeskuksen aukioloaikojen ulkopuolellia.

- Madraaikaistarkastuksissa (mm. palotarkastus (1 krt/vuosi), sprinkler tarkastus (joka
toinen vuosi)) havaitut ja todetut puutteet, jotka ovat aiheutuneet liiketilan muutostdista
vastaa vuokralainen. Ndma korjaustyét tulee vuokralaisen hoitaa viipymatta.

- Vuokralaisen tulee suojata liiketila kéytav&an ja viereisiin liiketiloihin niin ettei esim.
pély aiheuta haittaa muualle kauppakeskuksessa.

- Kaikki raakapintaiset materiaalit ja tarvikkeet tulee maalata kaikkiin suuntiin nakyvilta
osin esim. vesiputket, valiseinat.

- Palokatkoja avattaessa tai sellaisten lapivientien niitd vaatiessa pitdé urakoitsijan
varmistaa palokatkojen tiiveys niitd suljettaessa. Palokatkoissa tulee kayttaa vain niihin
hyvaksyttyjd tarvikkeita. Palokatkoja avattaessa pitéa aina olla yhteydessé
kiinteistdpalvelupaaliikkosn.

- Luvanvaraisia t8ita (esim. sahké- ja sprinklerty6t) tehtaessa kaytettavét urakoitsijat on
hyvéksytettava vuokranantajalla.

- Kaikki tyssuoritukset on tehtéva liketiloissa. Lastauslaitureita, tai huoltokaytavia ei saa
kayttad muutostéiden "aputiloina™.

- Muutostdiden valvonnasta syntyvistd kustannuksista vastaa tilojen vuokralainen.

- Muutostdiden urakoitsijoiden tulee ilmoittaa paivittdin seké toiden aloittamisesta, ettd
lopettamisesta Kauppakeskuksen turvavalvomoon.

- Urakoitsijoiden tyontekijoilla tulee olla Myllyn turvavalvomon myéntdma "ulkopuolinen
tyontekija” ID-kortti liikkuessaan liketilojen ulkopuolella Myllyn huoltokaytévilld tai
lastauslaitureilla.

- Mikali muutostyst jatkuvat aukioloaikojen ulkopuolella on tésté imoitettava Myllyn
turvavalvomoon. Turvavalvomosta on haettava avaimet jotka toimivat myds
aukioloaikojen ulkopuolella. Myymalahenkilékunnan kulkunapit toimivat péivittéin klo
6.00 — 23.00 vilisena aikana.

Janne Suominen 3 Ohje 2014, versio 1.14
29.04.2014
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Liite 3(2)

Liiketilojen muutosty6t kauppakeskus Myllyssa (sivu 5)

maksuvilinen, Taxfree, kanta-asiakas ym. tarrojen teippaaminen ikkunaan on
kielletty4. Mikali maaraykset vaativat ilmoituksen (esim kaasupullot) on ndma
teippaukset sallittu kun paikka on yhteisesti sovittu

. Nayteikkunalle on sallittua asentaa mainoksia ripustamalla katosta

- Néyteikkunan lasijaon muutokset ja sisd&nkéaynnin ulkopuolelle kiintedsti asennettavat
personainnit tulee aina hyvaksyttaa kauppakeskuksen johdolla.

- Vilkkuvien valojen asennus néyteikkunalle on kielletty

- Teipin ja sinitarran kayttd kiinnitykseen on kiellettya.

- Vuokralaisen tulee teipata liiketilan ulkopuolella olevaan soikeaan puupintaiseen
katukylttiin yrityksen nimi ja Myllynkadun katunumero omalia kustannuksellaan. Kylttiin
ei saa teipata mitdan muuta.

- Vuokralaisen on mahdollista asentaa valomainoslaatikon korkeuteen poikittainen
valomainos, joka korvaa kiséllinkyltin. Poikittaisen valomainoksen paikka on oltava
valomainoslaatikon alareunan tasosta yléspain ja sen korkeus ja ulkonema saa olla
korkeintaan valomainoslaatikon korkeus 800 mm. Poikittaista valomainosta patevat
samat asennusohjeet kuin irtokirjaimin toteutettu valomainos. Mikéli kisallinkyltti
poistetaan tulee liiketilan nimi ja numero esittaa sisaénkéynnin yhteydessé lasiseindan
tehtavalla teippauksella, joka on yhteisesti sovittu.

7. Julkisivun valomainokset

- Kaikki muutokset valomainoksissa pitéd hyvaksyttda aina Kauppakeskus Myliyn
kiinteistopalvelupaallikélla

- Edella mainitiuja muutoksia ovat mm. logo-muutokset, paikan siirrot, osan logoa
poistaminen tms.

- Kiinteistopalvelupaallikélle tulee toimittaa muuttuneet tehotiedot valomainoksista.

8. Tavaran kuljetus liiketiloihin
. Kaikki tavaralikenne tapahtuu kauppakeskuksen takapihalla sijaitsevien
lastauslaitureiden kautta. Asiakas, tai hatapoistumisteiden ovia ei saa kayttéa
tavaroiden kuljetukseen ilman kauppakeskuksen mydntdmaa lupaa.
- Pelastustiet on pidettiva vapaana myds remontin aikana. Mikéli pelastustietd pitaa
kéyttaa on tima hyvéksytettiva aina Kauppakeskus Myllyn kiinteistbpalvelup&éllikdlia.

9. Tavaran varastointi

- Muutos- ja remonttitdiden aikana tavaran sdilytys Myllyn yleisissé& tiloissa
(lastauslaiturit, kaytavat ja Myllyn yleiset asiakastilat) on kielletty.
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