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1 Johdanto

1.1 Lahtotilanne

Opinndytetyon aihe sai alkunsa vuonna 2016 toimeksiantajan itselleen teettamasta
kyselysta, jossa tutkittiin uusien tyontekijoiden mielipiteita yrityksen
toimintatavoista. Kyselyssa ilmeni, ettei yrityksella ole olemassa tarpeeksi selkeita
ohjeita ja esimerkkeja tyotehtavista seka projekteista. Kommenteista kavi ilmi, etta
useat tyotehtavat sisaltavat mallien kopioimista vanhoista projekteista. Vanhojen
projekteiden kadytanteita kaytetaan esimerkkind uusien suunnittelussa. Tama koetaan

haasteellisena uusien ja kokemattomien tyontekijoiden toimesta.

Nykytilanteessa suunnittelijan tarvitsema tieto 16ytyy useasta eri kohteesta. Suurin
osa tiedosta on jo opittua tietoa. Paljon tietoa on saatavilla toisilta suunnittelijoilta,
etenkin koskien vanhempia projekteja ja niissa kaytettyja menetelmia. Eri
tietokannoissa on erilaisia ohjeita sahkodisessa muodossa, mutta niiden yhtendisyys
puuttuu. Suunnittelijan on ennalta tiedettava, mista tarvittu tieto l6ytyy. Ei ole
olemassa selkeda jarjestelmaa, jonka avulla voi 16ytaa uutta tietoa, jota ei ole vield

tarvinnut. Tahan konkreettiseen ongelmaan pyritaan loytamaan ratkaisu.

Kimmo Sorsa on tutkinut suunnittelun laatua aiemmin omassa opinnadytetyossaan
2015. Tyo kasitteli suunnitteluvirheiden analysointia ja ratkaisuja niiden
vahentdamiseen. Aihe sivuaa suunnittelijan tiedonhaku aihetta, koska tyossa

rakennetaan tietopankki, joka johtaa laadukkaaseen suunnitteluun. (Sorsa 2015)

Tietopankkien hyodyntamista ovat tutkineet Pdivi Klami pro gradu -tutkielmassaan
2005 ja Jari Virsunen diplomitydssaan 1999. Klamin tydssa rakennettiin tietopankki
sosiaalipalveluita tuottavien toimijoiden rekistereita ja tietoja varten. Virsusen tyo
puolestaan kasittelee tietopankkien hyddyntamista rakennusalan projektitdissa ja
kuinka tietoa voidaan valittda tydmaalta toiselle. Tutkimusten jalkeen teknologian
hyodynnettavyys tietopankeissa on kehittynyt huomattavasti, mutta itse tietopankin

pohjimmainen tarkoitus on sailynyt samana. (Klami 2005; Virsunen 1999)



1.2 Tyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena oli tehostaa toimeksiantajan mekaniikkasuunnittelijan
tiedonhakua. Tama tapahtui kdytanndssa rakentamalla tietopankki suunnittelijoiden
kaytettavaksi, josta tarvittu tieto 16ytyy nopeasti. Sinne kerattiin jo olemassa olevia
ohjeita ja esimerkkeja. Tarvittaessa luotiin uusia ohjeita ja muokattiin vanhoja, jos
niiden sisaltama tieto oli vanhentunutta. Pyrkimys oli saada uusi tyontekija
sisdistettyd nopeammin tyotapoihin. Kokeneemmille tyontekijoille kokoelma toimii
Iahinna paikkana, josta voi tarkastaa yksityiskohtaisen, vaikeasti muistettavan,

tiedon.

Tavoitteen saavuttamisen kannalta tarkeimmiksi ratkaistaviksi kysymyksiksi muodos-

tuivat:

- Mista suunnittelijan ty6aika muodostuu?

- Millainen on hyva tietopankki?

- Miten ty6ajan hyoty/hukka suhdetta voidaan parantaa?
- Mita ovat edellytykset laadukkaaseen suunnitteluun?

Voitiin olettaa, etta tiedonhakuun kaytetyn ajan merkitys tulee korostumaan etenkin
kokemattomilla tyontekijoilla. Tiedonhaku helpottuu ja siihen kaytetty aika lyhenee,
kun tyontekija sisaistaa tietoa. Tyon yhtena tavoitteena oli saada uusi tyontekija no-
peammin mukaan tyodrutiineihin. Kun tarvittu tieto on nopeasti saatavilla, jaa aikaa
muihin tehtaviin. Todennakaoisesti kokeneemmilla tyontekijoilla opinndytetyon lop-
putulos ei ole ajan sadstén kannalta niin merkittavaa. Kun ohjeet on kirjattu jarjes-

telmallisesti tietopankkiin, tiedon hakeminen ei ole niin turhauttavaa.

Tyohon sisaltyi tutkimusta, joka ei suoranaisesti liittynyt tyon konkreettiseen tulok-
seen. Tyossa tutkittiin suunnittelijan ajankayton nykytilannetta laajemmin. Tarkastel-
tiin, kuinka paljon ty6ajasta oli tuottavaa tai tuottamatonta aikaa, toisin sanoen huk-
kaa. TyOssa pyrittiin I0ytamaan syitd, miksi tata hukkaa syntyy. Kehityskohteina tyos-
sa keskityttiin tiedonhaun tehostamiseen ja rajattiin muut osa-alueet kehitysideoin-
nin ulkopuolelle. Tarkasteltiin muiden hukka-aikaa aiheuttavien tekijoiden syita ja

niiden vaikutuksia yleistasolla, muttei puututtu niiden konkreettiseen kehitykseen.



Toisena tietoperustan aiheena hyddynnettiin laadukkaaseen suunnitteluun vaikutta-
via tekijoitd. Talla oli suora yhteys varsinaiseen suunnittelijan tiedonhakemisen te-
hostamiseen. Tarvitun tiedon on oltava paikkansapitavaa ja paivitettya. Nama ovat
lahtokohdat laadukkaaseen suunnittelutyohon. Tyossa tarkasteltiin suunnittelun laa-
dun kasitteita ja merkityksia yritykselle. Tata nakokulmaa hyédyntamalla luotiin kri-
teerit tietopankille. Ajatuksena oli, etta suunnittelija voi tietopankkia hyédyntaen
saavuttaa laadukasta suunnittelua kriteereitd noudattamalla. Kokonaisuudessaan
Leaniin seka laadukkaaseen suunnitteluun liittyvat tietoperustat johtavat tyon tehok-

kuuden nostamiseen kumpikin omalla tavallaan.

1.3 Elomatic Oy

Opinnadytetyon toimeksiantajana toimi Elomatic Oy, vuonna 1970 Turussa perustettu
suunnittelutoimisto. Yrityksen perusti Ari Elo ja han toimii nykyaan yrityksen hallituk-
sen jasenena. Yritysta johti tyon suoritushetkelld Patrik Rautaheimo. Yritys aloitti
toimintansa laivateollisuudessa, seka tehtaiden pohjapiirros- ja putkistosuunnittelul-
la. 1980-luvulla Elomatic kehitti Cadmatic nimisen 3D-suunnitteluohjelman, jota kay-
tetdan laiva- ja tehdassuunnittelussa. Elomatic on myéhemmin laajentanut toimin-
taansa paperiteollisuuteen, bio- ja ladketeollisuuteen, kone- ja laitevalmistusteolli-
suuteen seka elintarviketeollisuuteen. Omaa tuotantoa yrityksella ei ole. (Elomatic

Oy)

Elomaticin paatoimipaikat sijaitsevat Suomessa. Toimistoja on Turussa, Helsingissa,
Jyvaskylassa, Oulussa ja Tampereella. Ulkomailla sijaitsevia toimistoja on Kiinassa,
Puolassa, Hollannissa, Intiassa, Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa ja Serbiassa. Yh-

teensa Elomaticilla tyoskentelee hieman yli 800 tyontekijaa. (Elomatic Oy)

Opinnaytetyo tehdaadn Elomaticin Paper & Mechanical -yksikk6on Jyvaskylassa. Jy-
vaskylan toimisto on yksi suurimmista toimipisteista ja se tyollistaa yli 200 henkea.
Yksikon toiminta keskittyy paaasiassa paperikoneiden suunnitteluun, mutta osa ryh-
mista hoitaa myds muita mekaniikkasuunnittelun ja energiatekniikan kohteita. (Elo-

matic Oy)



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tutkimusmenetelma

Opinnadytetyo on kehittamistutkimus. Se on kehittamistyon ja tutkimuksen yhdistel-
ma. Kehittamistutkimuksessa lahtokohtana on, etta prosessissa on havaittu jokin
ongelma ja sille halutaan |6ytaa ratkaisu. On halu kehittaa prosessia paremmaksi.
Kehittamistutkimus sopii tyohon, koska siind tdhdatdan aina muutokseen. (Kananen

2015, 33, 39)

Kehittamistutkimus on syklinen prosessi, joka koostuu tutkimussyklista ja sita seu-
raavasta muutossyklista. Tutkimussykli sisaltaa nykytilan kartoituksen, ongelman ha-
vaitsemisen ja sen madrittelyn, vaihtoehtojen etsinnan ja niiden arvioinnin ja ratkai-
sun valinnan. Muutossyklissa tutkimuksessa syntynytta ratkaisua kokeillaan tai se
toteutetaan, sita arvioidaan ja seurataan. Jotta syklin aiheuttama muutos voidaan
todeta, on suoritettava ennen ja jalkeen -mittaukset. Opinnaytetyossa suoritetaan
yksi sykli. Yrityksissa kehittamistyo tai -tutkimus voidaan nahda jatkuvana prosessina.

(Kananen 2015, 41-42, 45)

Opinndytetyon ratkaistavana ongelmana oli tiedonhaun tehokkuuden parantaminen.
Se on yksi osa laajaa suunnitteluprosessia. Tyo oli kehittamistutkimus juuri tasta syys-
ta, koska tyossa pyrittiin kehittamaan prosessin tiettya osaa. Nykytilan kartoituksessa
ja tietopankin suunnittelussa ja kokoamisessa kaytettiin kvalitatiivisia tutkimusmene-
telmia. Tutkimusongelma kosketti vain tiettya, suhteellisen pienta ja rajattua ryhmas,
joten kvantitatiivisella tutkimusmenetelmalla ei voitu saada tarpeeksi luotettavaa
tutkimustulosta. Kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa hyddyntamalla tutkimus voitiin
kohdistaa tarkemmin juuri tdtd kohderyhmaa koskevaksi. Tydajan kayton tutkimises-
sa kaytettiin kvantitatiivista lahestymistapaa, jotta tuloksissa saatiin tarkkoja lukuar-

vOja, joita voidaan hyodyntaa laskelmissa.



2.2 Nykytilanteen kartoitus

Nykytilan kartoitus on tarkeda, jotta tyon lopputuloksen vaikutukset voidaan todeta.
Ty6hon on valittava oikeanlainen tapa kartoittaa nykytila. Tama suoritetaan hyédyn-
tamalla kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia tai yhdistamalla kvalitatiivinen ja kvantita-
tiivinen tutkimus. Kvalitatiivinen ldhestyminen sopii tyohon, silla aihe on yksilollinen
ja yrityksessa uusi tutkimuskohteena. Tarkeimmat nykytilan kartoitusmenetelmat
laadullisessa tutkimuksessa ovat havainnointi, teemahaastattelut ja erilaiset doku-
mentit. Koska tarkastelukohteena on prosessi, on syyta selventaa prosessikuvauksia
seka luoda prosessikaavioita (Kananen 2012, 29-30, 92-93; Kananen 2015, 55; Lecklin
2006, 138)

Teemahaastattelu eli puolistrukturoitu haastattelumenetelma on vapaamuotoinen,
nykytilankartoitukseen kaytetty menetelma, jota kaytetaan yleisimmin kvalitatiivisis-
sa tutkimuksissa. Teemahaastattelujen avulla pyritdaan johdattelemaan keskustelu
aiheen ytimeen ja pyritdan ymmartamaan tatad kautta ilmio. Haastattelun kysymykset
pidetdan avoimina, jotta haastateltava pystyy kertomaan ilmi6sta vapaasti omin sa-
noin. Haastattelussa pidetaan jokin ndkokohta lukittuna, mutta muuten haastattelu
on avoin. Strukturoituja kysymyksia esitetdan vain, kun halutaan saada tarkka vasta-
us. Haastateltavien valinnassa eniten hyodyllista tietoa saadaan henkil6lta, joihin

ilmio vaikuttaa. (Hirsjarvi & Hurme 2015, 47; Kananen 2012, 99-106)

Nykytilan kartoitus toteutettiin paaasiassa havainnoimalla tilannetta ja suorittamalla
muutama teemahaastattelu muille suunnittelijoille. Havainnoinnilla saatiin kattava
yleisilme ongelmasta kerrottujen kokemusten kautta. Tiedonhaun ongelmakohtia
pystyttiin itse tarkastelemaan tutkimalla saatavilla olevia tietokantoja. Teemahaas-
tattelut valittiin menetelmiksi, koska ne eivat sisalla strukturoitua rakennetta ja anta-
vat haastateltavan kertoa vapaasti omista kokemuksistaan aiheeseen liittyen johdat-
televien ja tarkentavien kysymysten avulla. Teemahaastattelut toteutettiin liitteen 1
mukaisten paakysymysten pohjalta ja niiden jatkokysymyksilla. Aihe oli haastatelta-
ville entuudestaan tuttu, joten keskustelu voitiin johdattaa suoraan aiheeseen. Haas-
tattelut suoritettiin yksilohaastatteluina. Haastatteluihin osallistui kaksi ryhmapaal-
likkdd, vanhempi suunnittelija, seka yksikon johtaja. Ndin ollen vastauksissa saatiin

ilmi erilaisia mielipiteitd, nakokulmia ja ideoita aiheesta. Teemahaastatteluissa kes-



kusteltiin siita, kuinka tietopankki voisi tuoda parannusta verrattuna nykytilantee-
seen. Haastattelutulokset analysoitiin ja saadut tulokset huomioitiin tyon suorituk-

sessa.

2.3 Luotettavuusvarmennus

Tietopankin luotettavuusvarmennus tapahtui opinndytetytssa kokeneempien
suunnittelijoiden, seka ryhmapaallikdina toimivien henkildiden avulla. Osa tychon
sisaltyvista tiedoista tuli suoraan heilta ja tata tietoa voitiin pitaa luotettavana. Heille
esitettiin tyon valivaiheita seka valmis lopputulos ennen tyon julkaisua. Nain tuloksia
voitiin tarkastella varhaisessa vaiheessa, eika ollut vaaraa, etta tyo jatkuisi
virheellisilla tiedoilla eteenpain. Jotta luotu tietopankki sdilyisi luotettavana, on se

yllapidettava paivitettyna. Paivitettdaessa tieto on todettava aina luotettavaksi.

3 Tietopankki

Tietovarasto tarkoittaa laajaa tietokantaa, joka sisaltaa tietoa kayttajan tarpeisiin.
Tietopankit seka tietorekisterit kuuluvat tietovarasto kasitteen alle. Tietopankki
tarkoittaa tassa tutkimuksessa digitaalista tietokantaa, joka sisdltda sen kayttdjalle
tarkeaa ja tarpeellista tietoa. Vastaavia kasitteita tietopankille ovat datapankki ja
tietorekisteri. Tietopankkiin voidaan tallentaa tietoa ja ohjeita. Laajana kasitteena
tietopankki soveltuu hyvin usealle eri alalle kdytettavaksi. Tietpankki voi olla ilmainen

tai maksullinen ja tarkoitettu yksityiseen tai yleiseen kdyttoon. (Klami 2005, 24-26)

Rekistereiksi maaritellaan saannollisesti paivitettyja kortistoja, tiedostoja tai
tietokantoja. Rekisterien sisdltama tieto on paaasiassa tilastotietoa. Esimerkkeja
rekistereista ovat verohallinnon rekisterit, yritysrekisterit ja sosiaalihuollon rekisterit.

(Klami 2005, 28-29)

Ideana tietopankkia voisi verrata automaattivarastoon, jossa tavarat on sijoitettu
korkeaan ja pimedan varastotilaan. Kayttdja ei pysty paikantamaan halutun tavaran

sijaintia. Tarvitaan tietokoneohjelmia ja vihivaunuja, jotka noutavat tavaran
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kayttajalle. Kuten esimerkissa, suunnittelijan ei tarvitse kayttaa tydaikaansa ohjeen
tai tiedon etsimiseen. Tiedon tulisi olla saatavissa nopeasti ilman eri tietokantojen ja
lahteiden selaamista. Hyva tietopankki nopeuttaa tydontekoa antamalla oikeaa tietoa
oikeaan aikaan. Tiedon on oltava paikkaansapitdvaa ja paivitettya. (Klami 2005, 22-

23; Lecklin 2006, 264)

Tietopankin yllapitoon on muutama vaihtoehto. Yllapito voidaan toteuttaa niin, etta
jokaisella kayttajalla on oikeus muokata vain itse luotuja tiedostaja. Muihin
tiedostoihin on vain lukuoikeus. Toisessa vaihtoehdossa yllapitoa suorittaa yksi tai
pari valittua kayttajaa. Vain ndiden henkildiden toimesta luodaan, muokataan ja

poistetaan tiedostoja. Kaikilla muilla kdyttajilla on lukuoikeudet. (Virsunen 1999, 12)

Kokoluokaltaan tietopankki voi vaihdella yrityksen tai jarjestén kansiopohjaisesta
tietokannasta suureen kansainvaliseen nettisivuun. Yksinkertaisimmillaan
suunnittelijan tietopankki voi rakentua kansiopohjaisesta kokoelmasta ohjeita ja
tietoa. Selkedan puurakenteen avulla suunnittelija voi suoraan karsia pois
tarpeettomat kansiot I16ytaakseen haluamansa tiedon. Puurakenteessa otsikoiden
alle luokitellaan asioita, joilla on yhteinen aihe. Luomalla paa- ja alaotsikoita, saadaan
puurakenteesta muodostettua hierarkinen kokonaisuus. Selkedn ja jarjestelmallisen
hierarkian johdosta tietopankki voi sisdltaa kattavaa yleistietoa seka pienia

yksityiskohtaisia ohjeita (Klami 2005, 32)

Ideaalitilanteessa kayttdjan ei tarvitse tehda yhtdan ylimaaraista klikkausta
loytadkseen etsimadnsa tiedon. Selkeyden kannalta on tarkeaa, ettei se sisalla turhaa
tietoa, joka raskauttaa jarjestelmaa ja ohjaa sen kdyttdjaa harhaan. Jotta tietopankki

sailyy selkedana, on sita paivitettava yllapidon toimesta.

Tietopankki ei voi korvata suunnittelijan muita tiedonlahteita, kuten kollegoita. Se voi
kuitenkin tarjota kattavan lahtékohdan kokemattomalle suunnittelijalle ja
kokeneemmalle hyvan vaylan tarkistaa yksityiskohtaista tietoa. On tarkeaa, etta
tietopankkia voi hyodyntda useat suunnittelijat. Tietopankin kdyttda eniten
hidastavat ja raskauttavat tekijat ovat harvoin kaytetyn yksityiskohtaisen tiedon
sisallyttaminen seka liian laajalle ulottuvan tiedon sisallyttaminen tietopankkiin.
Kaikkia suunnittelijoita se ei siis voi palvella. Jos tietopankin kadyttajakunta sailyy aina

lahes samana eikd uusia kayttajia tule usein, voi tietopankkiin sisallyttda hyvin
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yksityiskohtaista tietoa. Tama edellyttas, ettd jokainen suunnittelija tuntee
tietopankin rakenteen. Perehdytyksen avulla suunnittelijat oppivat tietopankin
kdayton nopeammin. Perehdytys voidaan jarjestaa erilllisena koulutuksena,

opastuksena tai tietopankkiin sisallytettavalla ohjeistuksella.

4 Suunnittelun kehittaminen

Opinndytetyossa pyritdaan tehostamaan suunnittelijan tiedonhakua. Tehokkuuden
parantamiseen liittyy oleellisesti syntyneiden kustannusten vahentaminen. Tavoit-
teena on |6ytaa tieto nopeammin kuin ennen. Taman ongelman ratkaisuun kdytetaan

hyvaksi Leanin teoriaa ja sen sisaltamia tyokaluja.

Ty6ssa luodaan tietopankki, jonka avulla suunnittelija voi suorittaa omia tehtaviaan.
Tietopankin on oltava monipuolinen ja korkealaatuinen, jotta siitda on hyotya yrityk-
selle. Teoriaosiossa kasitellaan aiheita, jotka vaikuttavat itse tietopankin laatuun seka

aiheita, jotka tekevat suunnittelutydsta laadukasta.

4.1 Lean

Lean on taydellisyyteen pyrkimista toimintatapoja ja tuotteita kehittamalla parem-
miksi. Tavoitteena on poistaa prosessin kaikki hukkatekijat, joka parantaa prosessin
kustannustehokkuutta ja tuottaa asiakkaalle parempia tuotteita. Hukka tarkoittaa
Leanin yhteydessa menetettya tai tuhlattua aikaa ja resurssia, joka ei tuo tuotteelle
lisdarvoa. Termi on lahtdisin Japanista, jossa hukkaa kutsutaan sanalla muda. Ideana
on se, etta koko yrityksen organisaatio pyrkii omalla toiminnallaan poistamaan huk-
kaa prosessista. Prosessin kehittaminen on tavoitteellista eika taydellisyytta kaytan-
nossa voida saavuttaa. Aina loytyy jokin kehitysta kaipaava kohde. (Piirainen 2008;

Piirainen 2016)
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Lean -toimintamallin juuret ovat |dht6isin Japanista 1800- ja 1900 lukujen vaihteesta.
Sakichi Toyoda kehitti koneistetut kangaspuut helpottaakseen itinsa ja isoaitinsa
tyota ja sadstdakseen heidan aikaansa. Myohemmin Sakichin kehittdessaan kutoma-
konetta syntyi kaksi Toyotan tuotantojarjestelman perusperiaatetta. Kun havaitaan
ongelma, pysahdytaan ja toiseksi nostetaan esille poikkeama standardissa ja varmis-
tetaan, ettei virhe pdase seuraavaan tuotannon vaiheeseen. Myohemmin 1930-
luvulla Kiichiro, Sakichin poika, nimettiin yrityksen uuden osaston johtajaksi, joka
kehitti teknologioita autoteollisuuteen. Hanen oli I0ydettava keino vahentaa tarpeet-
tomia tyovaiheita ja liikkeita pitdadakseen yhtio toiminnassa. Hanen aikaansaama kehi-
tys johti JIT-tuotantomallin (just-in-time) syntyyn. Tama tarkoittaa materiaalien ja
osien laittamista saataville tarvittu maara juuri oikeaan aikaan. Tyoprosesseista kar-
sittiin talla tavalla hukkaa. Naita periaatteita hydédyntamalla Toyota nousi muutamas-
sa vuosikymmenessa maailman johtavaksi autonvalmistajaksi. (Liker & Convis 2012,

5-6)

Prosessin toiminnot voidaan jakaa arvoa lisdaviin toimintoihin, aputoimintoihin, seka
hukkaa aiheuttaviin toimintoihin. Arvovirtakuvauksen avulla voidaan tunnistaa pro-
sessissa esiintyvat hukkaa aiheuttavat toiminnot seka aputoiminnot, joita voidaan
vahentda. Hukkia poistamalla tuotteen lapimenoaika lyhenee ja sdastetty aika voi-
daan ottaa hyotykayttéon. Kun lapimenoaika on lyhyempi, myds kustannukset pie-
nenevat. Kuviossa 1 esitetaan kuvitteellisen prosessin lapimenoaika ja kuinka sen
hukkia ja aputoimintoja vahentamalla lyhennetdan kokonaislapimenoaikaa ja vapau-
tetaan potentiaalia yrityksen kayttoéon. Arvoa lisddvat toiminnot ovat vihreita, apu-
toiminnot keltaisia ja hukkatoiminnot punaisia. Jokainen arvoa lisdadva toiminto sailyy
ennallaan, mutta hukka- ja aputoimintoja on vahennetty. Vapautettu potentiaali voi-
daan kdyttaa esimerkiksi seuraavan projektin tekemiseen tai hyddyntaa yrityksen

kehityshankkeisiin. (Torkkeli 2017)
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Kokonaislapimenoaika

Kokonaislapimenoaika

Vapautettu potentiaali

Kuvio 1. Lapimenoajan kehitys (mukaillen Torkkeli 2017)

Tuotteelle arvoa lisdavien ja ei-lisddvien toimintojen suhdetta voidaan kuvata hyo-
ty/hukka -suhteella. Aputoiminnot sisaltyvat tassa suhteessa yhteen hukan kanssa.
Aputoiminnoilla tarkoitetaan valttamattomia toimintoja, jotka ovat valttamattomia
suorittaa tuotteen valmistuksen kannalta. Aputoiminnot eivat kuitenkaan itse lisda
tuotteelle arvoa. Asiakkaan nakdkulmasta katsottuna toimistoymparistossa hyo-
ty/hukka -suhde on keskimaarin 3/57, joka tarkoittaa sitd, ettd yhdessa tunnissa teh-
dysta tyosta vain kolme minuuttia lisda arvoa tuotteeseen. Tassa kuitenkin otetaan
huomioon aikavali tuotteen tilauksesta sen luovutukseen sisdltden tydajan ulkopuoli-

sen ajan. (Torkkeli 2017)

Kuviossa 2 esitetaan, kuinka Leanin kayttéonotto vaikuttaa yrityksen tuottavuuteen.
Poistettujen hukkatekijoiden seurauksena tuotantokustannukset laskevat. Tuotanto-
kustannuksia voidaan verrata suunnittelukustannuksiin. Myyntihinta voidaan pitaa

ennallaan, jolloin yritykselle jad enemman voittoa. (Moisio 2009)
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e Myyntihinta ~ === Tuotantokustannukset

Kuvio 2. Leanin vaikutus prosessiin (mukaillen Moisio 2009)

Vaikka Lean on alun perin kehitetty tuotantoymparist6on, se on enemman itse pro-
sessiin keskittyva tyokalu, kuin prosessissa kaytettyihin laitteisiin. Tuotantoymparis-
toon kehitetyt periaatteet voidaan siis toteuttaa esimerkiksi tuotekehitys-, toimisto-

tai tehtaan kunnossapitoprosesseihin. (Yang & El-Haik 2003, 39)

4.1.1 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvauksen tavoite on suunnitella tulevaisuuden ideaalitilanne prosessille.
Se on visuaalinen tydkalu prosessin kuvaamiseen ja kehittamiseen. Kartoituksen tulisi
ohjata muiden Lean -ty6kalujen kayttoa. Siita ei itsessdan ole mitdaan hyotya
prosessin kehittamiselle, ellei se johda parannukseen pyrkiviin toimenpiteisiin.

(Bicheno & Holweg 2009, 94)

Karttaan merkitaan jokainen vaihe materiaalin ja/tai informaation virtaus tuotteen
lapimenon ajalta, vaiheiden yhteydet ja niiden ajat. Siina ei ole pelkdstddn arvoa
lisadvat vaiheet, vaan mukaan otetaan myods vaiheet, jotka eivat tuo lopputuotteelle
arvoa. Nain voidaan ndahda missa vaiheissa syntyy hukkaa materiaalin tai tiedon

kulussa. Hukka tarkoittaa tdssa yhteydessda menetettya aikaa, joka voitaisiin kayttaa
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hyodyllisesti muuten. Yrityksille menetetty aika tuottaa tappiota, kun tyontekijan

aika ei mene kaikki lopputuotteen jalostamiseen. (Vdisanen 2013)

On tarkeaa arvioida nykytila huolellisesti, jotta nahdaan mita prosessissa todella
tapahtuu. Ainoastaan tarkasti kuvattuun prosessiin voidaan suunnitella tarkkoja
parannuksia ja kehittaa sitd systemaattisesti. Liian tarkka prossikuvaus voi tuoda esiin
oletettua enemman ongelmakohtia. Talldin haasteeksi voi muodostua oikean
kehityskohteen valinta. Yrityksen resurssit ongelmien ratkaisuun ovat rajalliset ja
levittamalla niita jokaiseen ongelmaan vaikutus parannuksen suhteen voi olla jopa

negatiivinen. (Vaisanen 2013)
Kuvauksen perusteella voidaan tunnistaa seuraavat asiat:

- Prosessin vaiheet

- Materiaalin ja informaation virtaus

- Prosessin eri toimijat ja niiden suhteet

- Pullonkaulat

- Turvallisuuteen ja laitteisiin liittyvat puutteet
- Toimintojen todellinen jokapaivdinen suoritus

(Vaisanen 2013)

Analysointia varten tutkijan on tunnettava prosessi ja sen vaiheet. Analysoinnin
tuloksena luodaan arvovirtakuvaus ihannetilanteesta tai tavoitetilanteesta, joka
pyritadn saavuttamaan. Kaikkea hukkaa on mahdotonta poistaa, mutta niiden

vahentdaminen voi parantaa prosessia huomattavasti. (Yang ja El-Haik 2003, 48)

4.1.2 8-hukkaa

8 -hukkaa tydkalu tunnetaan myos nimella 7 -hukkaa tai 7+1 -hukkaa. 8 -hukkaa -
tyokalu pyrkii karsimaan hukkia kahdeksasta eri vaiheesta. Nama ovat ylituotanto,
odotus, kuljetus, varastointi, liikke, virheet, prosessointi ja osaamisen alihyodyntami-
nen. Osaamisen alihydodyntaminen jatetaan joskus pois, mutta tassa 8 -hukan peri-
aatteessa lasketaan se tasa-arvoiseksi muiden kanssa. Ideaalitilanteessa nama kaikki
vaiheet jaisivat kokonaan pois ja jaljelle jaisi vain tuotteen arvoa lisdavat toiminnot.
Se on kuitenkin mahdotonta, mutta jokaista hukan aihetta voidaan vahentéa ja kehit-

taa jatkuvasti tehokkaammaksi. (Yang ja El-Haik 2003, 40; Moisio 2015)
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Kun tuotetaan jokin osa tai palvelu ennen kuin sille on jatkokayttdd, puhutaan ylituo-
tannosta. Se on suurin esiintyva hukkatekija. Siina ennakoidaan tulevaa tarvetta. Yli-
tuotannolla on useita syitda: kommunikaatiossa on puutteita ja tiedot ovat vajaita,
toimintaa ei ole suunniteltu kunnolla. Riskind on se, etta asiakkaan tarve ei valtta-
matta ole enda sama kuin ennen. Ongelma johtaa vaarien ratkaisuiden paattamiseen
ja myéhemmin niiden korjaamiseen. Virheiden paikkaaminen vie tydntekijoilta aikaa
ja se maksaa yritykselle. Ylituotanto synnyttaa paljon muita hukkatekijoita toimin-
taan. Toimistoymparistdssa ylituotanto voi tarkoittaa turhien raporttien laadintaa ja
niiden laadinnan ennakointia, seka niiden ylimaardinen kopiointia ja lahettamista.
Suunnittelussa ylituotantoa syntyy, kun ennakoidaan asiakkaan paatoksia ja toiveita
ilman asiakkaalta saatua faktatietoa. Aikaa kdytetdaan suunnitellessa tuotetta olete-
tuilla tiedoilla. Suunnittelu voi osoittautua tdaysin turhaksi tai aikaa tuhlataan my6-

hemmin syntyneiden virheiden korjauksessa. (Tapping & Smith 2009; Torkkeli 2017)

Odottamisesta johtuvaa hukkaa syntyy, kun tydntekija ei pysty suorittamaan seuraa-
vaa tyovaihetta. Asiakkailta saatujen tietojen odotus vie huomattavasti aikaa. Kun
lahtotietoja ei saada ajoissa, projekti ei voi edetd. Pienempia odottamisen syita ovat
jarjestelmien alhaalla olo ja niiden hitaus, edellisen tyévaiheen valmistumisen odotus

tai henkil6t ovat poissa tai palavereissa. (Moisio 2015; Tapping & Smith 2009)

Toimistoymparistossa paperien ja tiedon kuljetuksista aiheutuvat hukat ovat pieneh-
koja, fyysista kuljetusta ei juuri tapahdu. Fyysista liiketta tapahtuu tyopisteen, kopio-
koneiden, tulostimien seka tyotovereiden tyopisteiden valilla. Muissa kuljetuksista
aiheutuvien hukkien kanssa parempi termi olisi turhasta kuormituksesta aiheutuva
hukka. Naissa tapauksissa liike on sahkoista. Hukkaa syntyy, kun asiat vaativat useita
hyvaksynt6ja. Joku joutuu kayttamaan aikaansa esityksen hyvaksyntaan ja samalla
toinen joutuu odottamaan paatosta kyseisestd hyvaksynnasta. Myos sahkopostien
vaihto kuuluu tahan kategoriaan. Ne ovat valttamattomia tiedonsiirron kannalta,
mutta turhat liitteet, pitkat vastausketjut ja muille kuin oikealle kohdehenkildlle pos-

tin Idhettaminen aiheuttavat turhaa kuormitusta. (Moisio 2015; Torkkeli 2017)

Liikkeestd syntyvaan hukkaan luetaan ihmisten, paperien ja sahkoisen tiedon liikkeet,
jotka eivat lisda arvoa lopputuotteelle. Turhan liikkeen ja kuljetuksen termit ovat hy-
vin ldhella toisiaan etenkin toimistoymparistossa ja tietyissa tapauksissa on vaikea

luokitella tunnistettu hukka. Tiedon etsimiseen, sen jarjestelyyn ja valikointiin kdytet-
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ty aika kuuluvat tahan kategoriaan. Fyysisesta liikkkumisesta syntyvaa hukkaa on siir-
tyminen tyoOpisteeltd toiselle. Tyopisteiden, tarvittavien laitteiden ja dokumenttien,
seka tydkalujen huono sijoittelu toimistossa lisaa liikuttavia valimatkoja ja samalla
lisaa liikkeesta syntyvaa hukkaa. Toimistoymparistossa fyysinen liike on vahaista.

(Moisio 2009; Tapping & Smith 2009; Torkkeli 2017)

Toimistossa varastointi on padasiassa sahkoista. Ylimaardinen varastointi kuormittaa
jarjestelmia. Suunnittelutyossa turhien mallien, kuten ruuvien, sisallyttaminen isoihin
kokoonpanoihin hidastaa huomattavasti tyoskentelya. Tyotehtavat, tyokuvat ja ra-
portit kasvattavat varastoa, kun ne odottavat allekirjoitusta tai hyvaksyntaa. Ndiden
turhan varastoinnin vaikutus tulee esiin, kun paperipinosta joudutaan erottelemaan
tarkeat paperit turhista. Sama ongelma syntyy lukemattomista sahkdposteista. Van-
hentunutta tietoa sisaltavat raportit aiheuttavat turhaa varastointia ja voivat aiheut-

taa sekaannuksia. (Tapping & Smith 2009; Torkkeli 2017)

Virheista syntyva hukka on merkittdavaa suunnittelutoimistossa. Virheellisten l1aht6-
tietojen tai vaarinkasitysten johdosta syntyvat suunnitteluvirheet johtavat vaistamat-
ta uudelleensuunnitteluun ja nakyvat laatukustannuksissa. Kun tekee kerralla tyovai-
heen huolella, ei tarvitse kayttda myohemmin aikaa sen korjaukseen. Virheet voivat
olla luonteeltaan nappailyvirheita tietojen sy6tossa, virheita tarjouksissa tai kesken-
erdisten toiden ldhetys seuraavaan vaiheeseen. Virheiden maaraa lisdd huonot ja
epaselvat ohjeet, kadonneet tiedostot, puutteellinen koulutus seka kiire. (Moisio

2009; Tapping & Smith 2009)

Ylimaaraisessa, epasopivassa prosessoinnissa tai ylilaadussa tyostetaan tuotteeseen
ominaisuuksia, joita asiakas ei tarvitse. Suunnitteluty6ssa tama voi tarkoittaa vaihto-
ehtoisia malleja tai ratkaisuja, joita asiakas ei halua tai suunnitellaan tuotteen omi-
naisuuksia asiakkaan tarpeita paremmaksi. Turhaa prosessointia on esimerkiksi muis-
tioiden ldhettdminen useaa eri kautta tai informaation toistaminen. Liiallista proses-
sointia ovat myos liian kattavat tai paallekkaiset raportit, laskelmat ja suunnitelmat.
Paallekkaisyydet jarjestelmissa kuormittavat laitteistoa ja tyontekijoita. (Moisio 2015;

Torkkeli 2017)
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Henkiloston puutteellinen hyédyntaminen tarkoittaa, ettd henkilostolla on potentiaa-
lia suorittaa vaativampia tehtavia tai henkiléston koko osaamisaluetta ja ideoita ei
hyédynneta. Vaarana on, etta kuormitus ja vaativat tehtavat kasaantuvat valituille
henkil6ille. Tyontekijoita voi rajoittaa oikeudet ja vastuut perustehtavissa tai puut-
teelliset tyovalineet. Mainitut hukkatekijat voivat aiheuttaa turhautumista ja ase-
maansa tyytymista, vaikka tyontekijalla olisi kykya suoriutua vaativammista tyotehta-

vistd. (Moisio 2015; Torkkeli 2017)

4.2 Suunnittelun laatu

4.2.1 Laatu kasitteena

Tiedonhakua tutkittaessa on tiedettava maaritelmat, joiden kautta voidaan arvioida
tiedonhaun laadukkuutta. Seuraavassa osiossa selvennetaan maaritelmia, jotta
ymmarretaan kokonaiskuva eri laatunakokulmista. Maaritelmia hyodynnetaan
tietopankin suunnittelussa ja kokoamisessa niin, etta sita kayttamalla saavutetaan
korkealaatuista suunnittelua. Korkeaa laatua maaritettdessa on tiedettava
nakodkulma, josta laatua tarkastellaan. Tiedonkulun prosessikaaviota tarkastellessa
otetaan huomioon laatumaaritykset ja kuinka ne vaikuttavat tekijoiden valisiin

suhteisiin.

Sanana laatua kaytetdaan nykypdivana monessa yhteydessa. Yleensa laatu liitetaan
tuotteen ominaisuuksiin ja osaamiseen. Laatu ei kuitenkaan ole suuri maara tuotteen
eri ominaisuuksia vaan se tarkoittaa myos tuotteen valmistuksen toimintaa. Eri
toimijoilla on omat nakemyksensa korkeasta laadusta. Yrityksen nakékulmasta laatu
voidaan maaritelld asiakkaan tarpeiden tayttamiselld mahdollisimman tehokkaalla ja

kannattavalla tavalla. (Karjalainen 2006; Lecklin 2006, 18-19)

Laadun kasitteelle ei ole yhta taydellista maaritelmaa, vaan se vaihtelee
tarkastelukohteesta ja ndkdkulmasta riippuen. Kasite voidaan jakaa useaan eri
ryhmaan tai nakokulmaan, jotka nekaan eivat ole tarkkarajaisia. Naita nakokulmia
ovat asiakaskeskeinen, valmistuskeskeinen, tuotekeskeinen, arvokeskeinen,

kilpailukeskeinen ja ymparistokeskeinen. Vahemman kaytettyja maaritelmia ovat
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transkendenttinen, tyoyhteison laatu seka suhdelaatu. Nama kolme viimeista
maaritelmaa ovat saaneet kritiikkia. Nakokulmien jaotteluja tehneilla henkilGilla
vaikuttaa heidan oma taustansa siihen, kuinka he ovat tehneet luokituksen. Lopulta
yritys itse maarittda painoarvon eri nakokulmille. Eri luokitteluissa nousee kaikissa
esille asiakaskeskeisyys ja valmistuskeskeisyys. Myos tuotekeskeisyys ja
arvokeskeisyys ovat monen tahon korostamia. Taulukossa 1 esitetddn Tervosen
laatima taulukko laatua luokitelleiden henkildiden nakdkulmista. Hanen luomaan
taulukkoon on lisatty Anttilan ja Jussilan ndkékulmat. (Anttila & Jussila 2016; Lecklin

2006, 18; Tervonen 2001, 20-21)

Taulukko 1. Laadun ndkokulmat (mukaillen Tervonen 2001, 21)

N&kokulma Garvin Uusi- Gummesson | Lillrank Rope & Anttila
(1984) Rauva & Gronroos |(1990) Pollanen |& Jussila
(1987) (1987) (1994) (2016)
Asiakaskeskeinen X X X X X X
Valmistuskeskeinen X X X X X X
Tuotekeskeinen X X X X
Arvokeskeinen X X X X
Kilpailukeskeinen X X
Ympéristokeskeinen X X
Transkendenttinen X X
TyOyhteison laatu X
Suhdelaatu X

Asiakaskeskeisessd maaritelmassa laatu tarkoittaa kohteen hyotyarvoa. Se merkitsee
tuotteen kayttajalle tuomaa hyotya ja tarpeiden tyydyttdamista hdnen omien
kokemusten perusteella. Korkealaatuinen tuote vastaa asiakkaan odotuksia ja haluja.
Matemaattisesti laatu on yhta suuri kuin tuotteen suorituskyky tai siita saatu hyoty
jaettuna asiakkaan maarittelemilla odotuksilla tuotteesta. Laatuun ei vaikuta
tuotteesta maksettu hinta eika tuotteen nykyinen rahallinen arvo. Asiakkaalle ei
valttamatta riita tuotteen virheettomyys siihen, ettd han mieltaisi tuotteen
korkealaatuiseksi. Tuotteen taytyy ylittaa asiakkaan odotukset. Vastaavasti asiakas

mieltda tuotteen heikkolaatuiseksi, jos tuote ei vastaa asiakkaan odotuksia. Laatu on
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asiakkaan itsensa maarittelemaa, eika sita voida siitd syysta arvioida mittareilla. (Ant-

tila & Jussila 2016; Tervonen 2001, 21-23; Yang & El-Haik 2003, 2)

Valmistuskeskeisessa maaritelmassa laatu merkitsee vaatimusten tayttamista.
Korkea laatu tarkoittaa korkeaa virheettomyysastetta ja suunnitelmanmukaista
valmistusta. Tama maaritelma liitetdan padsaantoisesti tekniikkaan ja tuotantoon.
Kaikki suunnitelmista poikkeava toiminta laskee laatua. Korkeaan laatuun ei vaikuta
valmistetun tuotteen ominaisuudet tai asiakkaan odotukset tuotteesta. Yrityksen
sisdinen toiminta vaikuttaa ainoastaan laatuun. Maarityksen mukaan
suunnitelmanmukaisesti valmistettu arvostettu Mercedes-Benz on yhta laadukas
kuin my6s suunnitelman mukaisesti valmistettu yksinkertainen Lada. Maaritelmaan
sisallytetdadan myods valmistusta edeltavat vaiheet, kuten informaation, johtamisen ja
yhteistyon laatu. Pohjimmainen ajatus on kustannusten vahentaminen. On
halvempaa valmistaa tuote kerralla oikein, kuin korjata viallinen tuote. Laatua
voidaan verrata virheiden lukumaaraan ja syntyneisiin laatukustannuksiin. (Anttila &

Jussila 2016; Garvin 1984; Tervonen 2001, 24-26; Uusi-Rauva 1987, 9)

Tuotteeseen perustuvan maaritelman mukaan laatu on tasmallinen ja tarkoittaa
tuotteen mitattavia ominaisuuksia. Laatuerot syntyvat naiden ominaisuuksien
eroista. Esimerkkeina auton huippunopeus tai sahkdmoottorin teho. Tahan
madritelmaan liitetaan tuotteen hinta ja sen kustannukset. Maaritykseen liittyy kaksi
rajoitetta. Ensiksi, korkeampi laatu vaatii korkeammat tuotantokustannukset, josta
seuraa tuotteen korkeampi hinta. Toiseksi, on osattava valita oikea laadun maaraava
ominaisuus. Esimerkiksi sahkélampun pitka kestoika ei takaa korkeaa laatua, jos
asiakas arvostaa enemman lampun valon pehmeytta. Asiakas maarittaa tuotteen
laadun, eika valmistaja. Tuotteen korkea laatu lahtee liikkeelle jo
suunnitteluvaiheessa, jossa luodaan lahtokohta mitattaville ominaisuuksille. (Garvin

1984; Lillrank 1990, 42-43)

Korkea laatu voidaan yhdistaa myos kohteen korkeaan kdyttéarvoon. Laatu syntyy
tassa maaritelmassa tuotteen valmistuksessa syntyvasta arvonlisasta. Laatu
muodostuu tuotteen hinnasta ja tuotteen tuoman kayttéarvon valisestd suhteesta.
Korkealaatuisella tuotteella on hyva kustannus-hyotysuhde. Asiakas valitsee
kahdesta samankaltaisesta tuotteesta toisen sen perusteella kummasta han uskoo

saavan enemman arvoa itselleen. (Gale 1994, 24; Lillrank 1990, 43-44)
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Kilpailukeskeisessa maaritelmassa korostuu yrityksen asema ja sen tuotteet
kilpailijoihin nahden. Sloanin, General Motorsin entisen paajohtajan, mukaan laadun
on oltava yhta hyva kuin kilpailijoilla. Tata parempaa laatua voidaan kutsua
ylilaaduksi, jossa tuhlataan resursseja. Omaa tuotetta on verrattava kilpailijoiden

vastaaviin tuotteisiin ja tutkittava, mika tekee niistd parempia. (Lillrank 1990, 44)

Ymparistokeskeinen laadun maaritys painottaa ennaltaehkaisemaan luonnolle ja
ympadristolle haitallisia tapahtumia. Yrityksen toiminnassa korostuu ymparistolle
haitallisten vaikutusten arviointi. Laatu on verrannollinen tuotteen ymparistolle
aiheuttamiin vaikutuksiin sen koko elinkaaren aikana. Jossain maarin ymparist6laatua
voidaan verrata asiakaskeskeiseen laatuun. Pitkalla tahtaimella asiakkaaksi lasketaan
myos luonto, naapurit ja yhteiskunta. On olemassa standardit ja mittarit, joilla
mitataan saasteita ja paastdja. Standardien ja mittareiden takia ymparistokeskeista
laatumaaritysta voidaan siis pitda absoluuttisena, kuten valmistuskeskeista. (Lillrank

1990, 48; Maki 2000, 40-42)

Transkendenttinen laatumaaritelma liitetdaan erinomaisuuteen, hyvyyteen ja
luksukseen. Maaritelma on Iahtdisin antiikin Kreikasta ja se perustuu platonisiin
ajatuksiin. Nakokulmaa ei voida mitata eika maaritellad tarkasti, vaan se opitaan
kokemusten kautta. Nakdkulmasta kdytetdadan myods termia liiketoiminnan
ylivoimaisuus. Maaritelmaa hyddynnetdan mainonnassa. (Anttila & Jussila 2016;

Tervonen 2001, 30)

TyOyhteis6on perustuva laatumaaritelman mukaan tydyhteison ja tydympariston
korkea laatu on yleensa edellytys laadukkaaseen toimintaan. Laatuun vaikuttavat
esimerkiksi henkildstdn poissaolot ja vaihtuvuus, tydympariston viihtyisyys ja tyén
fyysinen ja psyykkinen rasitus. Maaritelma on vahvasti sidottu yksilén omiin
mielipiteisiin, kokemuksiin ja elamantilanteeseen. Nain ollen toteutetut muutokset
voivat kasvattaa joidenkin henkildiden tyytyvaisyytta ja samalla lisata toisten

tyytymattomyytta. (Tervonen 2001, 30)



22

Asiakkaiden kanssa luotujen suhteiden merkitys korostuu suhdelaadun
ndakokulmassa. Laatuun vaikuttavat myds organisaation sisalla muodostetut suhteet.
Suhdelaatu jaetaan ammatillisiin ja sosiaalisiin suhteisiin, joista molemmat ovat yhta
tarkeat. Toimittajan on tunnettava oma liiketoimintansa ja pystyttava todistamaan
se, jotta han voi vakuuttaa asiakkaan. Olemalla asiakkaalle ystavallinen voi auttaa
erottumaan muista kilpailijoista ja ratkaista kaupan edukseen. Tuttavallisen
asiakkaan kanssa on mieluisampaa toimia vaikeassa tilanteessa kuin vieraan.

(Tervonen 2001, 31)

4.2.2 Laatukustannukset

Laatu aiheuttaa yritykselle kustannuksia. Niita syntyy, kun yritys varmistaa
tuotteidensa vastaavan asiakkaansa vaatimuksia. Laatukustannukset voidaan jakaa
ulkoisiin ja sisdisiin virhekustannuksiin, yllapitokustannuksiin seka huonon laadun
ehkaisykustannuksiin. Tutkimuksissa on ilmennyt, etta yrityksen liikevaihdosta 15-30
% on laatukustannuksia. Kustannuksia on vaikea maarittda eivatka ne ole selvasti
luettavissa. Yrityksen on sovittava oma tapansa tulkita ja arvioida laatukustannuksia.

(Lecklin 2006, 155)

Ulkoisissa virhekustannuksissa syntynyt virhe on paassyt asiakkaalle asti. Nama ovat
yritykselle vaarallisia ja kalliita korjata. Naita kustannuksia ovat muun muassa
vahingonkorvaukset, virheiden korjauskustannukset ja takuukustannukset. (Lecklin

2006, 156)

Sisdiset virhekustannukset havaitaan yrityksen sisalla ja ne korjataan ennen
asiakkaalle toimittamista. Toiminnan heikko suunnittelu aiheuttaa myos naita
kustannuksia. Monessa yrityksessa suurin osa laatukustannuksista kuuluu tahan
ryhmaan. Virheiden tekeminen ja niiden korjaus, ylityot ja tietojarjestelmahairiot

ovat sisdisia virhekustannuksia. (Lecklin 2006, 157)

Laadun yllapitoon sisdltyvia kustannuksia ovat valvonta, katselmukset, auditioinnit ja
testaukset. N&illa pyritdan vahentamaan yrityksen sisaisia ja ulkoisia
virhekustannuksia. Huolellisella tarkastuksella virheet eivat paase asiakkaalle asti.

(Lecklin 2006, 157-158)
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Kun ennakoimalla poistetaan mahdollisia riskien lahteitd, jotka vaikuttavat
lopputuotteen laatuun, syntyy ehkaisykustannuksia. Koulutukset ja kehittaminen
ovat tyypillisia ehkaisykustannusten aiheuttajia. Nailla pyritdan vahentamaan laadun
yllapidon kustannuksia ja virheiden tekemisesta syntyvia sisdisia virhekustannuksia.

(Lecklin 2006, 158)

Laatukustannusten kehitys ja rakenne

7

Kustannukset

I

Aika

B Sisdiset virheet m Ulkoiset virheet m Ylldpito

Ehkaisy @ Saasto

Kuvio 3. Laatukustannusten kehitys ja rakenne (mukaillen Lecklin 2006, 160)

Laatukustannusten kehitys ja rakenne kuvataan kuviossa 3. Kuviossa pystyakselille
asetetut arvot kuvaavat laatukustannuksia ja vaaka-akselilla on kulunut aika.
Tyypillisesti virhekustannukset kattavat 70-80 % laadun kokonaiskustannuksista. Kun
lisataan panostusta virheiden ehkaisyyn, voidaan syntyneiden virheiden kustannuksia
pienentdd. Muutos ei kuitenkaan tapahdu hetkessa vaan se tapahtuu ajan kanssa.
Kun panostetaan tehokkaasti laadunkehittamistyohon, voidaan kolmessa vuodessa
puolittaa virheista syntyvat kustannukset ja kustannusten suhde muuttuu

huomattavasti. (Lecklin 2006, 160)



24

Lean -periaatteella “tehda kerralla oikein” on suuri vaikutus laatukustannusten
kasvamisessa. Syntyneesta virheesta aiheutuvat laatukustannukset kasvavat
eksponentiaalisesti, mita pidemmalle virhe paasee valmistusketjussa. Tyontekija voi
ajatella seuraavan vaiheen suorittajan olevan asiakas ja tyon laadun on oltava sen
mukainen. Virheista syntyvien laatukustannusten maara on suurempi, jos tyontekija
ajattelee, ettd seuraavan tyovaiheen suorittaja huomaa ja korjaa syntyneen virheen.

(Torkkeli 2017)

Esimerkiksi, kun suunnittelutoimistossa suunnittelija havaitsee ja korjaa virheen,
syntyneet kustannukset ovat vahadiset. Kun virhe havaitaan tydkuvia tarkastaessa,
virheen korjauskustannukset nousevat vain hieman. Virhe on on pysynyt viela
yrityksen sisalld. Virheen siirtyessa asiakkaalle, kustannukset alkavat nousta
huomattavasti. Suurimmat kustannukset suunnitteluvirheesta syntyvat, kun tuote on
jo valmistettu ja virhe havaitaan vasta asennusvaiheessa tai tuotetteen ollessa

kaytossa.

Yritykselle aiheutuvat kustannukset kasvavat suuremmiksi mita pidemmalle virhe
padsee. Taman vuoksi on syyta panostaa virheita ehkaisevaan toimintaan, silla siihen
kaytetyt resurssit maksavat itsensa takaisin virheiden korjauksesta syntyvien
kustannusten vahentymiselld. Kokonaislaatukustannusten vdahentaminen tapahtuu
muuttamalla eri laatukustannusten suhdetta. Jos jokin toiminto aiheuttaa suuria
virhekustannuksia, on panostettava toiminnan virheiden ennaltaehkaisevaan

toimintaan. (Lillrank 1990, 74; Uusi-Rauva 1987, 36)
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Kuvio 4. Laatuongelmien seuranta (Andersson, Hiltunen & Villanen 2004, 54)

Kauppa- ja teollisuusministerion teettamassa tutkimuksessa kysyttiin yrityksen
laatupaallikoilta laatuongelmien seuraamisesta. Kuvio 4 esittaa tutkimukseen
osallistuneiden laatupaallikdiden vastausjakaumaa kysymykseen "yritetaanko
kyseistd ongelmaa ratkaista aktiivisesti”. Tutkimuksessa ilmeni, ettd merkittavimmat
kustannukset syntyvat sisdisesta tiedonkulun ongelmista, virheellisesta
dokumentoinnista, seka turhasta tyosta, sahlayksesta ja etsimisesta. Tiedonkulun
ongelmat ovat osasyyna aiheuttamassa sahlayksestd, suunnittelu- ja
toimitusvirheista ja virheellisestda dokumentoinnista syntyneita laatukustannuksia.

(Andersson, Hiltunen & Villanen, 2004, 53-54)
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5 Tutkimuksen toteutus ja tulokset

5.1 Suunnittelijan tyoajan kehitys

5.1.1 Tiedonhaun prosessikaavio

Jotta tiedonhakua voidaan kehittaa paremmaksi, on ensin tiedettava vallitseva nyky-
tilanne. Tarkastelemalla nykytilanteen arvovirtakarttaa saadaan selvitettya prosessis-
sa esiintyvat pullonkaulat ja ongelmakohdat. Kun tiedetaan nykytilanne, voidaan

miettid, millainen on prosessin ideaalitilanne ja kuinka se saavutetaan. Kaikkiin [6yty-
viin ongelmakohtiin ei ole syyta puuttua kerralla, jotta prosessi ei muutu yhdella ker-

taa liian radikaalisti ja ndin heikenna ideaalitilanteen saavuttamista.

Kuviossa 5 esitetadn tiedonkulun prosessikartta nykyhetkelld. Tassa prosessikartassa
ei kuvata materiaalin virtausta. Karttaan sisaltyy itse suunnittelija, muut suunnitteli-
jat, valiton ja valillinen asiakas, tieto aiemmista projekteista, tieto internetista ja tieto
erilaisista tietokannoista. Prosessikartta keskittyy yksittdiseen suunnittelijaan. Mus-
tan kehyksen sisalla olevat tekijat kuvaavat yrityksen sisaisia tekijoitda. Musta nuoli
tarkoittaa fyysista tiedonsiirtoa ja punainen sahkoista. Sinisen kehyksen sisdan on
koottu kaikki kaytetyt tietokannat. Pyéreat muodot kuvaavat henkil6a toimijana ja
neliot sahkodisessa muodossa olevaa tietoldhdettad. Prosessikarttaa hyédynnetaan

arvovirtakuvauksessa.

Valitén — Vélillinen

asiakas —_— asiakas

< —

P .,y Aiemmat
/ Muut N projektit
k ) .

suunnittelijat : J

f | Suunnittelija |
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Tietokanta 1 I / T
+

I Tietokanta ZJ

4

Tietokanta n ‘ Internet ‘

Kuvio 5. Tiedonkulku nykyhetkell3.
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Seuraavassa kuvataan tiedonkulun eri tekijat:
Suunnittelija:

- Suunnittelija toimii omien kokemusten perusteella tai hankkii tarvittavan tiedon ku-
vion 4 mukaisesti.

Muut suunnittelijat:

- Tahan ryhmaan kuuluvat muiden suunnittelijoiden lisaksi esimiehet seka talon muu
henkilokunta. Heiltd saatu tieto on nopeasti siirtyvaa. Tieto liikkuu fyysisesti siirty-
malla toiselle tyopisteelle, puhelun tai sdhkopostin valityksella. Toimistoymparistos-
sa tieto voi nopeimmillaan liikkua keskustelemalla toiselle omalta tyopisteelta. Tieto
on luotettavaa

Asiakkaat:

- Valiton asiakas on yritys, joka on tilannut suunnittelutydn. Asiakkaalta tarvittu tieto
on padsaantoisesti suunnittelun ldhtotietoja, suunnittelua tarkentavaa tietoa tai ai-
katauluja. Nama tiedot ovat usein valttamatonta suunnittelun jatkamisen kannalta.
Tiedon siirtyminen vie enemman aikaa johtuen siitd, ettei asiakas ole talon sisalla
oleva toimija. Yleensa toimistossa on tietty tai tietyt suunnittelijat tai esimiehet, jot-
ka ovat yhteydessa asiakkaaseen. Tall6in tiedonkulku asiakkaan ja yksittdisen suun-
nittelijan valilla saa yhden lisatekijan ja tiedon kulku hidastuu. Tiedonkulku asiakkaan
ja suunnittelijoiden valilla tapahtuu padsdantoisesti sahkdisesti. Tiedonkulku voi ta-
pahtua myds esimerkiksi palaverin muodossa.

- Vilillinen asiakas tilaa valittoman asiakkaan valmistaman tuotteen. Tama voi sijaita
toisessa maassa, eivatkd he kommunikoi keskendan omalla kielellaan. Koska kom-
munikointikieli ei ole kummankaan aidinkieli, vaarinkasityksia tapahtuu herkemmin.
Talta asiakkaalta saatu tieto on hyvin tarkeda ja vaarinymmarrettyna voi tuottaa
huomattavia kustannuksia. Ndista syista tiedot on tarkastettava huolellisesti. Tama
hidastaa huomattavasti tiedonkulkua suunnittelijalle.

Aiemmat projektit:

- Aiemmin suunnitellut ja valmistetut projektit ovat hyvid esimerkkeja suunnittelijalle.
Niistd voidaan tarkistaa jalkikdteen aiemmin tehtyjd, hyvaksi todettuja ratkaisuja.
Suunnittelijan ei tarvitse siis suunnitella tuotetta kokonaan tyhjasta vaan hanella on
valmis malli, josta kopioida. Tama tieto on luotettavaa ja nopeasti saatavilla, eika sita
estd kuin jarjestelmien alhaalla olo. Riskind on se, ettd aiemmissa projekteissa kay-
tetty tieto on vanhentunutta eika sita saa enaa kayttaa.

Tietokannat:

- Tietokannat sisaltdavat muiden suunnittelijoiden luomaa ja tallentamaa tietoa. Kayte-
tyt tietokannat voivat olla yrityksen sisdisid levyasemia tai asiakkaan luomia selain-
pohjaisia tietokantoja. Kaikki tietokannat eivat siis ehka ole talon sisalla yllapidetta-
vid. Tietokannat sisdltavat paasaantoisesti yksityiskohtaisia tietoja, joita on vaikeaa
muistaa. Ne voivat myds sisaltaa yleista tietoa, joka on suunnittelijan helppo sisais-
taa itsenadisesti. Paivitettyna tietokannat ovat hyva ja luotettava tiedonldhde, mutta
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paivittdamattémina ne voivat muodostaa riskin. Vaaraa tietoa hyddyntamalla suunnit-
telija voi joutua tekemdan suunnittelun uudestaan tai aiheuttaa tietamattdaan on-
gelmia tuotteen valmistuksessa tai sen kaytossa. Tastad syysta suunnittelijan on olta-
va varma tietokannan luotettavuudesta ja sitad pdivittavasta toimijasta. Hyvin luotuna
tietokannasta tieto 16ytyy vaivatta ja todella nopeasti. Heikosti suunniteltuna tieto-
kannasta ei l6yda etsittya tietoa ja sen luotettavuutta joudutaan arvioimaan ennen
hyodyntamista. Kaikilla suunnittelijoilla ei valttamatta ole samoja oikeuksia tietokan-
toihin.

Internet:

- Internetistd saatava tieto on melko nopeasti saatavilla. Suurena riskind on sen paik-
kansapitdvyys. Suunnittelijalle Internetista tarvitun tiedon maara on vahainen. La-
hestulkoon kaikki tarvittu tieto saadaan muita vaylia kayttamalla.

Kuviossa 6 on esitetty prosessikaavio tiedonkulun ideaalitilanteesta. Ideaalitilantees-
sa yrityksen sisdiset tietokannat on yhdistetty yhdeksi luotettavaksi, yrityksen sisai-
seksi, tietopankiksi. Tietopankkiin on sisallytetty asiakkaan tarjoamia tietoja toimek-
siantajalle, sekd osavalmistajien tarjoamaa yleistietoa heidan tuotteistaan. Yhtenais-
taminen vahentaa suunnittelijan tarvitsemia tiedonsaannin vaylia ja nopeuttaa ja
helpottaa suunnittelijan tyota. Kaikkia tietokantoja ei kuitenkaan voida sisallyttaa
tietopankkiin. Nama ovat pdaasiassa asiakkaan yllapitamia tai sisaltavat vain tietyille

henkiloille tarkoitettua tietoa.
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Kuvio 6. Tiedonkulun ideaalitilanne.
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5.1.2 Suunnittelijan ajankaytto

Suunnittelijan tyoaika voidaan jakaa pieniin kokonaisuuksiin. Menetelma sisaltyy ar-
vovirtakuvaukseen, jossa tarkastellaan tuotteelle arvoa tuottavia vaiheita. Taulukossa
2 on jaettu suunnittelijan tydssa havaitut eri vaiheet arvoa lisaaviin, ei-lisdavin ja apu-
toimintoihin. Vaiheiden tarkeytta ei voida maarittaa ilman tutkimusta. Vaiheet voi-
daan sijoittaa suunnittelutoimiston tuotteen kokonaislapimenoaikaan varien perus-
teella, kuten kuviossa 1. Taulukkoa tarkastellaan asiakkaan nakdkulmasta. Apuna

voidaan kayttaa kysymysta: maksaako asiakas tasta vaiheesta?

Taulukko 2. Suunnittelijan ajankaytto

Arvoa lisadvat vaiheet Aputoiminnot

Suunnittelu Tyotehtdvan vaihto toiseen

Mallintaminen Puhelut / Sdhkopostit

Piirustukset Tapaamiset

Suunnittelukatselmukset Tarkastukset / Hyvaksynnat

Laskenta

Suunnittelun pohjalta luodut 3D-mallit ja piirustukset ovat konkreettisia asioita, jois-
ta asiakas maksaa ja joidenka mukaan se valmistaa tuotteet. Nama vaiheet tuovat
suoraan tuotteelle arvoa. Tapaamiset asiakkaan kanssa ovat rajatapauksia. Ne eivat
suoranaisesti lisaa tuotteen arvoa, mutta ovat kuitenkin valttamattomia sen valmis-
tumisen kannalta. Suunnittelukatselmuksissa voidaan asiakkaan kanssa seurata pro-
jektin etenemista ja ratkaista yhdessa havaittuja suunnitteluongelmia. Laskennalla
varmistetaan suunnitellun rakenteen kestavyys ja toimivuus. Laskenta ei varsinaisesti
tuo arvoa lopputuotteelle, mutta asiakas on valmis maksamaan laskentaraportista,

jotta tuotteen kestavyys voidaan todistaa. Laskennan avulla voidaan sadstaa materi-
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aalikustannuksissa sekd havaita suunnittelussa ongelmia, joita ei muuten voida tode-

ta.

Syntyneen virheen tai vaarilla tiedoilla etenemisen seurauksena syntyvaa uudelleen-
suunnittelua voidaan pitaa yhtena merkittavimmista hukkatekijoista. Kaikki odotta-
minen, kuten edellisen tyévaiheen valmistumisen odotus, tuottaa suoraan hukkaa.
Henkildiden poissaolot, mukaan lukien lomat ja sairastumiset, ovat osa-alue, johon ei
juuri voi vaikuttaa. Tiedonhankintaan vaikuttaa muista hukkatekijoista poissaolot,
tapaamiset, kun tieto on saatava joltain henkilolta, seka jarjestelmien toimintakatkot.
Tiedon helppo saatavuus on keskeinen osa hukkatekijan suuruuden kannalta. Tyon
keskeytykset ovat pieni osa-alue hukkatekijoiden listauksessa. Tyontekijan tyorytmi
katkeaa, kun han joutuu siirtamaan keskittymisen pois omasta tyostaan ja esimerkik-
si auttamaan kollegaa hdanen ongelmassaan. Jarjestelmien toimintakatkot ovat ajoit-
tain tapahtuvia suurta hukkaa aiheuttavia tekijoita. Pahimmillaan jarjestelman toi-
mintakatko estda suunnitteluohjelmien kayton ja voi lamaannuttaa taten koko suun-
nittelutydn tunneiksi tai jopa paivaksi. Siirtyminen toimiston sisalla ja matkustus esi-
merkiksi asiakkaan luokse ovat selkea hukkatekija. Tauot, sisdltden kahvitauot, eivat
tuota asiakkaan nakdkulmasta arvoa. Tauot ovat kuitenkin osittain valttamattomia,
jotta tyohon voi keskittya sen vaatimalla tasolla eika tyoviihtyisyys karsi. Revisiointi
on suunnittelutoimistolle valttamaton toimenpide suorittaa jonkin virheen tai tilan-
teenmuutoksen seurauksena. Mikali virhe on |ahto6isin suunnittelutoimistolta, asiakas

ei ole valmis tasta vaiheesta maksamaan.

Tyotehtdvaa vaihtaessa keskittyminen on siirrettava uuteen asiaan tai on palautetta-
va mieleen aiemmin tehty tyotehtava. Puhelut, sahkdpostiviestintd ja muu kommu-
nikointi asiakkaan ja muiden suunnittelijoiden kesken vie aikaa. Naissa keskustellaan
suunnittelun etenemisesta ja sovitaan sen jatkon kannalta valttamattomia asioita,
mutta viestintd itsessaan ei lisda lopputuotteeseen arvoa. Tydkuvien, raporttien ja
laskelmien tarkastukset ja hyvaksynnat ovat huomattava aikaa vievia tyovaiheita.
Vaikka ne ovat lopputuotteen kannalta aputoimintoja, niilld pystytdan vahentamaan

huomattavasti virheista syntyvia laatukustannuksia.
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Taulukossa 2 esitettyihin tekijoihin vaikuttamalla voidaan muuttaa tuotteen lapi-
menoajan hyoty/hukka -suhdetta. Tuotantoymparistéssa suhteen arvioiminen voi-
daan toteuttaa hyvinkin tarkasti, kun ennalta tiedetaan, kuinka pitkat asetus- ja tyos-
toajat kappaleella ovat ja kuinka paljon aikaa kuluu kokoonpanovaiheeseen ja toimi-
tukseen. Vaiheet ovat hyvin selkeadrajaiset. Suunnittelutoimistossa suhteen arvioimi-
nen tarkasti on haastavaa ja se vaatisi jatkuvaa vaiheiden kellotusta. Kellotuksella
tarkoitetaan tydvaiheiden ajanottoa esimerkiksi sekuntikelloa kayttamalla. Kellotuk-
seen sisaltyy jokainen hyotya ja hukkaa aiheuttava tyovaihe. Kellotusta tehdessa ei
voida keskittya laajempaan joukkoon, vaan seuranta ja analysointi olisi suoritettava
yhdelle henkildlle kerrallaan. Tama on vaikea ja raskas prosessi toteuttaa, joten on
hyodyllisempaa tutkia eri vaiheisiin kdytettya aikaa omien kokemusten ja arvioiden
perusteella. Tarkkaa mittausta edes vieressa kellottamalla tai kuvaamalla on ldhes
mahdotonta saada. Suuri osa suunnitteluty6ta on miettimista ja suunnitelmien hah-
mottelua. Naille tyovaiheille ei voida maarittaa tarkkaa keskimaaraista aikaa, koska
tyon kohde on aina erilainen. Vaiheeseen kuluvaan aikaan vaikuttaa myos suunnitte-
lijan oma kokemus aiheesta. Fyysisesti tapahtuvassa tyovaiheessa voidaan useiden
toistojen perusteella laskea keskimaardinen aika. Suunnittelutyd sen sijaan on suuril-
ta osin pdan sisalla tapahtuvaa aivotyo6td, josta on hyvin vaikeaa erottaa tyon tuotta-

va osuus hukasta. Naista syista tarkimmatkin tutkimukset ovat arvioita.

5.1.3 Tyoaikatutkimus

Suunnittelijan ajankdyton hyoty/hukka-suhdetta tutkittiin yhdessa Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulussa teknologiaosaamisen johtamisen tutkinto-ohjelmaa suorittavan
Anne Kinnusen kanssa. Han tutkii tarkemmin omassa ylemman ammattikorkeakoulu-
tutkinnon opinnadytetydssaan, mista yksittaisista tekijoista syntynyt hukka muodos-
tuu ja miten niihin voidaan vaikuttaa. Hanen opinndytetydn toimeksiantajana toimii
myo6s Elomatic Oy. Yhteisella tutkimuksella saavutettiin molempia opinnaytetoita
hyodyttavia tutkimustuloksia. Tutkimuksessa rajattiin arvoa tuottava osuus pois ja
kaikki muut tekijat laskettiin kuuluvan hukkatekijoihin. Nain vastauksissa saataisiin

selville puhtaasti arvoa tuottava osuus eli hyoty.
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Tutkimus suoritettiin tuntiseurannan avulla. Tutkimukseen osallistui seitseman toi-
meksiantajan tyontekijaa ja he tydskentelivat eri ryhmissa. Tutkimukseen osallistu-
neet henkilot toimivat harjoittelijoina, suunnittelijoina ja vanhempina suunnittelijoi-
na. Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin tarkoituksellisesti projektien vetdjat, ryhma-
paallikdt ja muut esimiestehtavissa toimivat henkil6t. Tarkoituksena oli saada tietoa
normaalia suunnitteluty6ta tekevien, niin sanottujen rivisuunnittelijoiden, tydajan
kaytosta. Tutkimuksen ulkopuolelle jatetyilla henkil6illa tyotehtavat ovat hyvin erilai-
sia verrattuna suunnittelijoihin ja niissa syntyvien hukkatekijoiden vahentamista on
lahestyttava erilaisesta nakokulmasta. Tehty tutkimus keskittyy suurempaa joukkoa

koskevien jokapaivaisten hukkatekijoiden tutkimiseen.

Tutkimukseen osallistuvia pyydettiin arvioimaan heiddan omassa tydssaan paivittain
syntyvia hukkatekijoita ja niihin kuluvaa aikaa ja kirjaamaan tulokset mahdollisimman
tarkasti. Tutkimusta varten laadittiin yhdessa Kinnusen kanssa erillinen tutkimuslo-
make (ks. liite 2), joka lahetettiin osallistujille sahkdpostitse (ks. liite 3). Lomakkee-
seen kirjattiin suunnittelutyossa yleisimpia hukkaa aiheuttavia tekijoita. Tutkimuksen

vastaukset palautettiin anonyymeina. Tulokset analysoitiin yhtena kokonaisuutena.

Vastaustuloksien perusteella laskettiin Excel -taulukko-ohjelmalla jokaisen hukkateki-
jan keskiarvo yhta tyopaivaa kohti seka hukkatekijéiden yhteenlaskettu keskiarvo
tyOpadivaa kohti. Keskiarvojen perusteella laskettiin hyoty/hukka -suhde vuorokau-
dessa ja vuodessa, jotka ovat asiakkaan nakokulmasta merkityksellisia. Keskiarvojen
perusteella muodostettiin piirakkakaavio, joka esitetdaan kuviossa 7. Keskihajonnan
avulla voitiin tarkastella tietyn hukkatekijan yleisyytta. Pieni hajonta tarkoittaa, etta
tutkimukseen osallistuneilla on kaikilla suunnilleen saman verran tiettya hukkaa jo-
kaisena ty6paivana. Suuri hajonta viittaa siihen, etta hukka keskittyy vain tietyille
henkildille tai sita ei esiinny sdannollisesti joka paiva. Tutkimus on salassapitosopi-
muksen alainen, jonka takia tutkimustuloksia ja niiden analysointia ei esiteta yksityis-

kohtaisesti. Tasta syystd kuviosta 7 on poistettu piirakkakaavion selitteet.

Tutkimuksessa ilmeni epaselvyytta ruokatauon kirjaamisessa, joka huomattiin vasta
tutkimuskyselyn jalkeen. Asia selvitettiin tutkimukseen osallistuneiden kanssa ja se
huomioitiin laskennassa. Kaksi henkil6a oli kirjannut ruokatauon mukaan, loput vas-
taajista eivat kirjanneet. Koska tutkimus suoritettiin anonyymisti, ei voitu tietaa, ket-

ka kirjasivat ruokatauon tauot -sarakkeeseen ja ketka eivat. Virhe pystyttiin korjaa-
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maan keskiarvoa laskettaessa, eika syntynyt virhe vaikuta myéhempiin laskuihin. Yh-
teenlasketuista taukojen maarasta vahennettiin kahden henkilén ruokatauko kolmel-

ta paivalta eli yhteensa 180 minuuttia.

Tyopaivan hukkatekijat

Kuvio 7. Tyopaivan hukkatekijat ilman kahvitaukoja

Kuviossa 7 esitetadn yhteen ty6paivaan sisaltyvat hukkatekijat ilman kahta 15 minuu-
tin kahvitaukoa piirakkakaavion avulla. TyOpaivan pituus on 7,5 tuntia, eika ruoka-
taukoa lasketa tyopaivaan sisaltyvaksi. Kuvion avulla voidaan tarkastella hukkatekijoi-
ta, joihin voidaan varsinaisesti vaikuttaa. Nama kahvitauot ovat tyontekijalle oikeu-
tettuja taukoja. Kokonaisuudessaan kuvion 7 mukainen suhde vaikuttaa paikkansapi-
tavalta. Kuvion perusteella voidaan todeta, ettad tyopaivaan sisaltyy kolme merkitta-
vaa hukkatekijaa, jotka ovat yli 50 % paivan kokonaishukka-ajasta. Yksi tekija kattaa

yli neljasosan.
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Hukkatekijoista tiedonhankintaan, taukoihin, ohjelmistosta johtuviin viiveisiin ja liik-
kumiseen talon sisalld voidaan vaikuttaa suoraan parantamalla laitteistoja ja jarjes-
telmia, parantamalla toimiston layoutia ja vahentamalla turhia taukoja. Syyt naihin
hukkatekijoihin ja niiden parannuskeinot ovat nopeasti paateltavissa. Muiden hukki-
en parannukseen joudutaan perehtymaan syvemmin ja parannusvaihtoehdot ovat
moniulotteisemmat. Taukojen ja ohjelmista johtuvien hukkien tutkintaa on tulevai-
suudessa tarkennettava pienemmiksi kokonaisuuksiksi, jotta kehitys voidaan kohden-

taa tarkasti ongelmakohtaan.

Tutkimustuloksien keskiarvojen perusteella muodostettiin hy6tysuhteet tyopaivaa,
vuorokautta ja vuotta kohti. Torkkelin mukaan keskiméaarainen hyoty/vuosi -suhde
toimistoymparistossa on 3/57 -arvon mukaan 5 %. Tata suhdetta verrattiin lasket-
tuun suhteeseen. Tutkimustuloksien laskennassa kaytettya laskukaavaa kayttamalla
3/57 -suhde tarkoittaa noin 100 minuuttia arvoa lisdavia tyovaiheita 7,5 tunnin tyo6-

pdivan aikana.

Tutkimuksen luotettavuutta vahentaa muutama tekija. Tutkimus perustuu taysin
osallistuneiden henkildiden omiin arvioihin heidan omasta tydstaan. Tasta syystd on
mahdotonta tietaa kuinka tarkkoja arviot ovat. Kaikkia hukkatekijoihin kuluvaa aikaa
ei muisteta kirjata tai tyota ei haluta keskeyttaa parin minuutin hukan kirjaamisen
takia. Vaikka tutkimukseen vastattiin nimettdmana, ei tiedeta kaunistellaanko hukki-
en kirjauksia, jotta saataisiin todellista parempi tutkimustulos tai ei haluta myéntaa
todellista hukkiin kuluvaa aikaa omassa tydssa. Henkilosta riippuen kirjaustarkkuus
vaihtelee, joka vaikuttaa suoraan tuloksiin. Vastausten perusteella voidaan paatella,
ettd osa kirjauksista on minuutin tarkkuudella ja osa puolen tunnin tarkkuudella. Osa
hukkatekijoista voidaan mieltaa arvoa tuottavaan tyohon hukan sijaan eika naiden
valilla ole selkeaa rajaa. Esimerkiksi osa lahtotietojen muutoksista johtuva uudelleen
suunnittelu voidaan mieltaa normaaliksi arvoa lisdavaksi suunnittelutydssa tai virhei-
den korjaukseksi, koska suunnittelu on tehty jo kerran. Kaikkia ty6ssa esiintyvia huk-
katekijoita ei ehka osattu tai voitu yhdistaa yhteenkdan lomakkeen hukkatekijaan.
Todenndkdisesti esitetyt epavarmuustekijat ennemmin nostavat hukkaosuuden maa-

raa kuin laskevat sita.
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5.2 Tietopankki

5.2.1 Tietopankin suunnittelu ja kokoaminen

Tietopankin kokoaminen valittiin yhdessa toimeksiantajan kanssa konkreettiseksi
ratkaisuksi parantaa suunnittelijan tiedonhakua. Tietopankin toiminnallinen tavoite
on auttaa suunnittelijaa hanen jokapaivaisessa tyossaan. Tietopankin sisaltamat
tiedot painottuvat vahvasti mekaniikkasuunnittelukohteisiin, joita suunnitellaan
eniten ja erityisesti paperikoneymparistéon. Naita kohteita ovat esimerkiksi erilaiset

kannattimet ja rungot.

Nykytilanteen kartoituksessa kaytettyjen menetelmien perusteella todettiin, etta
ongelmat koettiin selkeiksi ja ne olivat hyvin suunnittelijoiden tiedossa. Haastattelut
tukivat ja vahvistivat jo itse havaittuja ongelmakohtia. Idea tietopankin kokoamisesta

suunnittelua auttavaksi tyokaluksi koettiin positiivisena lisana.

Lahtokohta tietopankin suunnittelulle ja kokoamiselle oli tarve yhtenaistaa tarvitut
tietokannat yhdeksi kokonaisuudeksi. Lahtotilanteessa tietokanta, josta tietoa
haettiin, oli yrityksen levyasemalta, johon oli vuosia tallennettu tiedostoja. Osa
tiedostoista sisdlsi ajantasalla olevaa tarpeellista tietoa, joka hyédynnettiin
tietopankin kokoamisvaiheessa. Suurin osa tiedostoista sisalsi epaoleellista tai
vanhentunutta tietoa, jota ei enaa kaytetty mihinkdan. Ty6ssa ei puututtu
epdoleelliseen tietoon, vaan tietokannasta poimittiin tietopankin kannalta oleellinen.
Kaytdssa olevia tulostettuja ohjeita ei lI0ytynyt sahkoisestd muodosta, eika ne tasta
syysta olleet kaikkien tiedossa ja saatavilla. Osa kaytetyista tietokannoista vaati

erillisen kayttooikeuden, jota kaikilla tyontekijoilla ei ollut.

Suunnittelussa otettiin huomioon oma tietoteknillinen osaaminen, joka rajoitti
tietopankin alustan vaihtoehtoja. Tasta syysta paadyttiin kokoamaan tietopankki
kansiopohjaiseksi. Jatkokehitys -osiossa pohditaan muita ulkoasuvaihtoehtoja
kansiopohjaisen rakenteen sijasta. Sisalloltaan tietopankki rajattiin koskemaan vain
mekaniikkasuunnittelua, jottei sen rakenne kasva liian laajaksi ja menettaisi siita

saatavaa hyotya.
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Suunnitteluvaiheessa mietittiin millaisia ohjeita ja kokonaisuuksia tietopankin tulisi
sisaltaa. Kayttajakunta huomioon ottaen tietopankin sisdllossa painotetaan
paperikoneymparistda ja ohjeet sisalloltaan ovat jokapdivadiseen kdyttoon soveltuvia.
Tietopankkiin paatettiin sisallyttda myos harvoin tarvittuja tietoja, mutta jotka ovat
suunnittelutyon kannalta tarkeaa yleistietoa. Sisallytetty tieto on jaettavissa kolmeen
eri ryhmaan: usein ja nopeasti tarvittavaan tietoon, harvemmin tarvittuun tietoon ja

yleistietoon.

Usein ja nopeasti tarvittavaa tietoa edustavat erilaiset materiaalilistaukset ja
tulostukseen tarkoitetut tiedostot. Naiden sisadlté on saatavissa myds muualta, mutta
nama nopeuttavat oikeiden nimikkeiden etsintaa. Tulostettavat tiedostot sisaltavat
erilaisia taulukoita, joista esimerkiksi tyopisteen seinalle kiinnitettyina voidaan
tarkastaa useasti tarvittu tieto hetkessa. Ryhman tiedot ovat tarkkoja ja vaikeasti

ulkoa opeteltavia.

Harvemmin tarvittuun tietoon kuuluvat ohjelmien kayttoon liittyvat ohjeet seka
mitoitukseen liittyvat ohjeistukset. Taman ryhman ohjeita ei todenndkoisesti tarvitse
pdivittdisessa kaytdssd, mutta niiden sisdltdma tieto on tarvittaessa valttamatonta
saada, jotta tyota voidaan jatkaa. Ryhman tiedot ovat opeteltavissa, eikd samaa

ohjetta valttamatta tarvita uudestaan.

Yleistieto ryhmaan kuuluvat materiaalitekniikkaan, valmistukseen, lujuusteknilliset ja
paperikoneeseen liittyvat ohjeistukset. Ryhman tiedot eivat ole tarkoitettu vain
yvhden ongelman ratkaisuun, vaan niita voidaan hyédyntaa suunnittelussa
lahestulkoon jokaisessa vaiheessa. Ne ovat laajoja kokonaisuuksia, joiden osaaminen

luo hyvan Iahtokohdan suunnittelun pohjalle.

Tietopankin kokoamisessa kaytettiin hyodyksi toimeksiantajan saatavilla olevia
tietokantoja. Yrityksen omat, sisdiset, tietokannat sisalsivat yrityksen henkilokunnan
luomia ohjeistuksia ja neuvoja ohjelmistojen kaytostad, suunnittelun vaatimista
kriteereistd, seka yleistietoa toimintamenetelmista. Kaytettyihin tietokantoihin
kuului myos tietoa asiakkaan kayttamista menetelmista ja kdytanteista, seka
toimittajien materiaaleihin ja osiin liittyvia tietoja. Tyota suoritettaessa luotiin

muutama puuttuva ohje tdydentdamaan ohjeiden kokoamisen jalkeen jaaneita
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puutteita. Luodut ohjeet liittyvat Catia V5 -ohjelmiston kdyttoon ja yksi piirustuksen

tekemiseen. Luodut ohjeet esitetaan liitteissa 4-7.

Koska tietopankin sisallon aiheet vaihtelevat hyvin paljon, oli tarkeaa luoda helposti
ymmarrettava ja kayttdjaa ohjaava puurakenne. Kayttajan on pystyttava
yhdistamaan etsittava tieto puurakenteen otsikointiin. Tasta syysta otsikoinnissa
kaytettavien nimien tulee olla kattavia ja erottua selvasti toisistaan. Tama tuottaa
hankaluuksia, silla monet aihealueet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa ja jotkin

otsikoiden alta l6ytyvat tiedot ovat rajatapauksia kahden paaotsikon alla.

Otsikoiden lukumaara pyrittiin pitamaan mahdollisimman pienena, jotta valtetdan
puurakenteen paatasolla turhaa harhailua. Puurakenne esitetdan liitteessa 8.
Otsikoinnin laatimisessa yhdistettiin muutama samankaltainen aihe yhdeksi, jotta
paatason otsikoinnista ei tule liian yksityiskohtaista eika otsikoiden lukumaara kasva
liilan suureksi. Esimerkkina tasta yhdistetty ”piirustus ja osaluettelo” -otsikko. Otsikon
voisi jakaa kahdeksi omaksi otsikokseen, mutta niiden sisalto jdisi lilan suppeaksi.
Otsikot sisaltavat yhteisia ohjeita, joten yhdistamalla otsikot, ne tukevat toisiaan
luoden laajemman kokonaisuuden. Muutama aihealue sisdltda vain pari ohjetta,

mutta ne eroavat liiaksi muista otsikoista, jotta ne voitaisiin yhdistaa.

5.2.2 Testaus

Tietopankin valmistuttua sille suoritettiin testaus. Testauksen tarkoituksena on tar-
kastella valmiin tietopankin toimivuutta sen tarkoituksenmukaisessa ymparistdssa eli
testi suoritettiin téiden ohella. Testin perusteella voidaan tehda muutoksia tieto-

pankkiin ennen sen julkaisua ja kayttéonottoa.

Testaukseen valittiin nelja kohderyhmaan sopivaa tyontekijaa. Kaikilla testaukseen
osallistuvilla oli voimassa oleva tydsuhde toimeksiantajan kanssa. Yksi testaajista
toimi harjoittelijana, kaksi olivat tyoskennelleet alle kolme vuotta ja yksi testaajista
yli kolme vuotta. Kaikki testaajat tyoskentelivat eri tyotehtavissa ja kolmessa eri ryh-
massa. Testaukseen ei jarjestetty erillistd ohjelmaa vaan se suoritettiin tdiden ohella,
oikeassa kayttoymparistdssa. Testaajat perehdytettiin tietopankin tarkoituksesta ja

rakenteesta. Testaajat hakivat tarvitsemansa tiedon tyossa vastaan tulleisiin ongel-
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miin tietopankista sen sijaan kuin olisivat hakeneet sen tavanomaisella tavalla. Heita
pyydettiin hankkimaan tietoa, jonka he jo entuudestaan tiesivat, jotta voitiin testata
tietopankin kaytettavyytta. Testauksen haastattelut suoritettiin noin kuukauden ku-
luttua. Haastattelussa kaytettiin kvalitatiivisia tutkimustuloksia edesauttavia vapaa-
muotoisia kysymyksia. Kysymykset kasittelivat tietopankin selkeytta, sen toiminnalli-
suutta, yleisvaikutelmaa ja mahdollisia vaikutuksia. Tavoitteena oli tuoda vapaasti
kayttajan omat mielipiteet esille. Haastattelussa kaytetty runko esitetaan liitteessa 9.

Tulokset analysoitiin yksitellen ja niiden perusteella tehtiin tarvittavat muutokset.

Yleisvaikutelma koettiin hyvaksi ja selkedksi. Tietopankin kokoaminen koettiin 1ahto-
tilanteeseen ndahden selkeana parannuksena. Osa testaajista ei tiennyt, mista vastaa-
vaa tietoa olisi aiemmin kuulunut hakea. Puurakenteen selkeydesta saatiin vaihtele-
via tuloksia. Osa koki rakenteen selkedksi ja hyvin otsikoiduksi eika tiedonhaussa
esiintynyt ongelmia, kaikki haettu tieto 16ytyi. Osa koki tarpeelliseksi tutkia etukateen

rakennetta, jotta tarvittu tieto [6ytyi.

Kokeneemmilla tyéntekijoilla tietopankin kaytto ei testin aikana vaikuttanut tyonte-
koon. Osalla ei ollut tarpeeksi aikaa hyodyntaa kunnolla tietopankkia tyokaytossa.
Tietoa ei tarvinnut hakea, eika se sen takia sdaastanyt tydaikaa. Harjoittelijana tyos-
kenteleva tyontekija koki hyotya usein tarvituista ohjeistuksesta, kuten tulostettavis-
ta ohjeista. Tama saasti aikaa, kun niita ei tarvinnut etsia eri tietokannoista tai kysella

muilta tyontekijoilta.

Yleisesti koettiin, ettd saavutetut hyddyt olisivat suuremmat uusilla tyontekijoilla
kuin vanhemmilla. Tietoa tullaan varmasti etsimaan ensin tietopankista ennen kuin
kysytaan muilta tyontekijoilta. Suurin hyoty kokeneemmille tyéntekijoille oli materi-

aalilistoista. Hyodyksi todettiin uusi ja hyva vayla muistella jo unohdettua tietoa.

Kehityskohteiksi mainittiin paivityslokin yllapitamista, jotta tiedetdaan milloin uusia
tiedostoja on lisatty, muutettu tai poistettu (ks. liite 10). Ohjelmien kdytt6 -haaraan
lisattiin Catia V6 -osio. Ohjelmistoa kaytettiin opinnaytetyota tehdessa vain tietyissa
projektien osa-alueissa, mutta yritys valmistautui ohjelman laajaan kayttéon. Tahan
haaraan voidaan tulevaisuudessa lisata ohjelmiston kayttoon liittyvia ohjeita sitd mu-
kaa, kun niita tarvitaan. Haastatteluissa toivottiin tietopankin nopeata saatavuutta,

joka toteutetaan julkaisuhetkelld tyopoydalle saatavan pikalinkin avulla.
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Testauksen luotettavuutta vahensi odotetusti se, ettei testaajilla ollut paljon tyoaikaa
kaytettavaksi tietopankin tutkimiseen ja kokeiluun. Varsinaiset tyotehtavat olivat
tarkeysjarjestyksessa testauksen edelld. Koska testaajilla ei ollut tarpeeksi aikaa teh-
da perusteellista tarkastelua, voidaan olettaa, ettei tyokaytossakaan tarkasteluun
kayteta paljon aikaa. Tasta syysta tietopankkiin sisallytetdaan selked ohjeistus sen tar-
koituksesta ja kdytOsta seka erillinen sisallysluettelo, josta nopeasti silmailemalla voi
etsia haluamansa. Sisallysluettelo helpottaa puurakenteen tutkimista etukateen en-

nen tiedonhaun aloittamista.

5.2.3 Julkaisu ja kayttoonotto

Tietopankki on tarkoitettu vain toimeksiantajan kaytettavaksi. Julkaisusta ilmoitetaan
toimipisteen sisdisella sahkopostilla, jossa kerrotaan minka takia tietopankki on luo-
tu, mika sen tavoite on ja mista sen voi |6ytaa. Julkaisusta ilmoittava sdhkoéposti nady-
tetdan liitteessa 11. Sahkodpostin tueksi kayttéonottoa helpottamaan on tietopank-
kiin sisallytetty kayttoohjeet (ks. liite 12) seka taydellinen sisallysluettelo (ks. liite 13).
Erillista koulutusta kayttoonotosta ei tarvitse jarjestdaa, mutta lyhyt perehdytys voi-
daan toteuttaa tarvittaessa. Uusia tyontekijoita tullaan informoimaan tietopankista
heille jarjestetyssa perehdytyksessa. Heille selitetdan sen toiminta ja kerrotaan mista
se loytyy. Heilta saatujen palautteiden perusteella tietopankkia voidaan kehittaa pa-

remmaksi.

Tietopankki julkaistaan toimipisteen verkkoasemalla, jossa se on kaikkien saatavilla.
Kayttajat voivat tutustua ja ottaa sen kdyttdonsa omaan tahtiin. Kdyttoonoton jal-
keen voidaan kaytossa ilmenneiden puutosten ja toiveiden perusteella tehda paivi-

tyksia ja muutoksia. Se ei ole siis julkaisun jalkeen muuttumaton.

Kayttoonoton jalkeen tietopankin yllapito ja paivitys tapahtuvat tdman tyon suoritta-
jan toimesta. Koska tietopankki on kansiopohjainen, sitd voi muokata kayttooikeudet
omaava henkild. Kun sovitaan yhden henkilon muokkaavan ainoastaan tiedostoja,

valtytaan turhilta sekaannuksilta.
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5.2.4 Vaikutukset

Tarkka arviointi tietopankin vaikutuksista tyokaytossa voidaan suorittaa vasta pi-
demman kayttdajan kuluttua, kun sitd on kayttanyt useat kayttajat eri tyotehtavissa
ja eri ryhmissa. Koska kayttoonotto tapahtui vasta opinnaytetyoprosessin lopussa, ei
tarkkaa arviointia voitu suorittaa. Hyédyt tulevat korostumaan uudella tyontekijalla,
jolle suunnittelutavat eivat ole entuudestaan tutut. Vaikutusten arviointi perustuu

testituloksiin ja omiin paatelmiin.

5.3 Tietopankin laatukriteerit

Suunnittelutoimistossa lopputuotteena voidaan erilaisia piirustuksia, jotka tietylla
tapaa osoittavat asiakkaalle, kuinka laadukasta suunnitteluty® on ollut. Hyvin laadi-
tuilla tyo- ja kokoonpanokuvilla, voidaan valmistaa tuote ilman suunnitteluvirheista
johtuvia ongelmia tai revisioinnin tarpeita. Suunnittelussa korostuvat valmistuskes-
keisen seka tuotteeseen perustuvat laatumaaritelman piirteet. Virheettémyys on
oleellinen osa suunnittelussa, jotta voidaan valttaa virheellisten tuotteiden valmistus
ja siitd seuraavat virhekustannukset. Piirustukset tulisi voida tuottaa aina noudatta-
malla asiakkaan kanssa hyvaksi todettua ja sovittua tapaa, jotta valtytaan vaarinkasi-
tyksilta ja muilta ongelmilta. Kaikki hyvaksi todetusta linjasta poikkeava voidaan miel-
taa laadun heikkoutena. Toisaalta suunnittelijalle on suotavaa keksia uusia ja parem-
pia ratkaisuvaihtoehtoja ongelmiin, jotka on ratkaistu aiemmin aina samalla tavalla.
Tata tukee tuotekeskeinen laatumaaritelma. Myods ymparistokeskeinen nakékulma
korostuu suunnittelussa, mikali asiakas arvostaa ymparistoon ja luontoon liitettyja

arvoja ja haluaa suunnittelun paatyvan ymparistoystavalliseen ratkaisuun.

Tietopankin on hyddynnettava yksittaista suunnittelijaa, seka yritysta. Laatukritee-
reiden tarkoituksena on varmistaa, ettd suunnittelun lopputulos on laadukas ja tieto-
pankki on yritykselle kannattavaa yllapitaa. Suunnittelijalle tietopankin on tarjottava
aina luotettavaa tietoa. Suunnittelijan on koettava tietopankki helppokayttoiseksi,
jotta sita hyodynnetdan kaytannossa. Kayttamattomana tietopankin kokoamisesta ei

ole mitdan hyotya.
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Tietopankin ensisijainen tarkoitus yrityksen nakokulmasta on tehostaa yksittaisen
tyontekijan toimintaa. Kaytannossa tietopankin tulee vahentaa suunnittelutyohon
kaytettya aikaa. Tama tapahtuu tarjoamalla tarvittu tieto oikeaan aikaan. Tietopankki
ei kuitenkaan hyodyta yritysta pelkastaan aikaa saastamalla vaan se toimii myos vir-
heita ehkaisevana tekijana. Tietopankin yllapitaminen aiheuttaa siis laatukustannuk-
sia. Tietopankin kannattavuus yritykselle voidaan laskea kaavalla 1, jossa sadstetyn
ty6ajan ja valtettyjen virhekustannusten oltava yhteenlaskettuna suurempia kuin

tietopankin yllapitokustannukset ja tiedonhakuun kaytetty aika.

Valtetyt virhekustannukset + saastetty tydaika > Yllapitokustannukset +
tiedonhakuun kaytetty aika (1)

Tietopankki voi siis keskittya vahentamaan virhekustannuksia, vaikkei se saastaisi
tydaikaa. Muodostus voidaan tehda myos niin, etta panostetaan tydajan saastami-
seen, mutta ei puututa juurikaan virheiden syntyyn. Kdaytanndssa suunniteltu tieto-
pankki tulee vaikuttamaan positiivisesti molempiin ainakin vahan, mutta on pidetta-

va huolta, etta kaavan toinen puoli ei kasva.

Tietopankin laatukriteerit:

- Sisallytetty tieto on:
o luotettavaa
o paikkansapitavaa
o tarpeellista
- Usean kayttdjan/ kayttajaryhman hyddynnettévissa
- Noudattaa kaavaa 1
- Helposti saatavilla
- Puurakenteen on oltava:
o Selked ja helposti ymmarrettava
o Eiharhaanjohtava

Pelkastaan korkeatasoista tietopankkia hyodyntamalla ei voida saavuttaa korkea-
laatuista suunnittelua. Se toimii kuitenkin erinomaisena tukena padamaaran saa-
vuttamisessa. Laatukriteereitd noudattamalla voidaan rakentaa vastaavanlainen

suunnittelijan tietopankki myds muihin kayttékohteisiin.
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6 Pohdinta ja johtopdatokset

6.1 Pohdinta ja johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja koota tietopankki yrityksen
mekaniikkasuunnittelijoiden kayttoon seka tutkia suunnittelijan ty6ajan kayttoa.
Tyon toteutus onnistui suunnitelmien mukaan aikataulussa ja kaikkiin
tutkimusongelmiin I6ydettiin vastaukset. Tietopankin kokoamisen seurauksena
tiedonhaku vastaa kuviossa 6 esitettya tiedonhaun ideaalitilanteen prosessikaaviota.
Suunnittelija voi keskittya kayttamamaan tietopankkia useiden eri tietokantojen
sijaan. Tiedonhausta aiheutuvan hukan maara tulee vahenemaan tietopankin kayton

yleistyttya.

Tutkimuksen teoriaosuudessa hyddynnettiin tietoisesti paljon opinnaytetdita ja pro
gradu —tutkielmia lahteina. Naissa toissa oli kaytetty kattavasti lahteita ja teoria oli

esitetty vakuuttavasti. Nama seikat paransivat niiden luotettavuutta.

Nykytilanteen kartoituksessa olisi ollut kannattavaa hyddyntaa useampia eri
ndakokulmia haastattelemalla enemman tyontekijoita, joita tutkimuksen aihe
koskettaa. Suurempi osallistujamaara olisi vahvistanut nykytilanteen arvioinnin
luotettavuutta. Myohemmin haastatteluissa ja keskusteluissa ilmenneiden asioiden
johdosta voidaan kuitenkin olettaa, ettd haastattelumaaraa kasvattamalla mainitut
ongelmakohdat olisivat nousseet useasti esille. Tama ei siis vaikuta merkittavasti

tutkimuksen lahtotilanteen luotettavuuteen.

Tietopankin vaikutusten ja kaytettavyyden arvioinnissa olisi hyodytty
kaytettavyystutkimuksesta. Tama olisi vaatinut paljon resursseja testin
suunnitteluun, toteutukseen ja tulosten analysointiin. Taysin luotettavia tuloksia
varten testausaika olisi pitanyt olla huomattavasti pidempi tai tietopankin olisi
pitdnyt olla jo kdytossa ennen testausta. Testin osallistujamaaran pitaisi olla myos
suurempi. Tyon laajuuteen nahden talldinen kaytettavyystestaus oli liian tyollistava
toteuttaa. Testausta varten olisi pitanyt irrottaa tyontekijoita heidan tyotehtavistaan,

jotta testaus olisi toiminut halutulla tavalla. Toimeksiantajan nakdokulmasta tama olisi
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ollut ongelmallista toteuttaa. Suoritetulla testauksella saavutettiin toivottu tulos ja
varmistettiin tietopankin toimivuus. Koska tyossa ei suoritettu kaytettavyystutkimus-
ta, teoriaosuudessa ei kasitelty heuristiikan ja kaytettavyystutkimuksen teoriaa.
Tarpeen vaatiessa uusi testaus kaytettavyydesta ja vaikutuksista voidaan suorittaa
my6hemmin suunnitelmallisesti laajemmassa mittakaavassa ja hyodyntaa

opinndytetydssa suoritetun testauksen tuloksia.

Ty6aikatutkimuksessa saadut tulokset vaikuttavat paikkansapitavilta ja tulokset ovat
merkittavia toimeksiantajan kannalta. Tuloksista luotujen taulukoiden ja kuvioiden
avulla ndhdaan nopeasti kokonaiskuva toimeksiantajayrityksessa syntyvista
hukkatekijoista. Saadut tulokset ovat sellaisenaan hyodynnettavissa toimeksiantajan
haluamallaan tavalla. Niitd voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa hukkatekijoiden

vahentamista suunniteltaessa.

6.2 Jatkokehitys

Kuten aiemmin on mainittu, tietopankin yksi tarkeimmista kriteereista on sen
sisdltaman tiedon paikkansapitavyys. Tdma on suoritetun tyon sdilyvyyden kannalta
kriittisin asia. Sita on siis jonkin luotettavan toimijan puolesta paivitettdva aina, kun
otetaan kayttoon paivitettya tai kokonaan uutta tietoa. Jos paivitysta ei suoriteta,
tietopankki menettaa luotettavuutensa ja sen korjaaminen on ty6lasta. Kun

paivittdmattdomaan tietoon luotetaan, se voi aiheuttaa huomattavan riskin.

Tulevaisuudessa sisaltdéa voidaan laajentaa muokattavan rakenteen ansiosta.
Varsinkin Catia V6 -ohjeita tullaan tarvitsemaan ohjelman kayton yleistyttya.
Testauksen yhteydessa ilmeni, ettei Catia V6 -ohjeiden sijaintia tiedeta tarkkaan.
Tietopankkiin voidaan luoda muita taysin uusia kokonaisuuksia, jos se todetaan niin

hyvaksi tydkaluksi, ettd sen kayttdéa kannattaa hyodyntaa laajemmin.

Rakennettu tietopankki voidaan muuttaa visuaalisesti parempaan muotoon,
esimerkiksi selainpohjaiseksi. Sen sisaltama tieto sailyisi muuttamattomana. Taman
vaikutuksesta kaytettavyys parantuisi huomattavasi, jonka seurauksena silla voisi olla
myo0s positiivinen vaikutus tyon tehokkuuteen. Toimeksiantajalla on kdytossa

yrityksen sisdiset Internet -sivut, jossa tietopankki olisi paremmin esilla ja saatavissa.
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Kuviossa 8 esitetadn yksinkertaistettu ehdotus tietopankin visuaalisesti paremmasta
paanakymasta, joka voi toimia selaimen kautta. Vasemmalla esitetdaan puurakenne
kokonaisuudessaan valittuun ohjeeseen saakka. Keskelle avautuvassa kentdssa

esitetdaan valittu ohje esimerkiksi Word, Excel, PowerPoint tai PDF muodossa.

Tietopankki

Puurakenne:
-Haaral
-Haara ?

—Haara 3
—Alahaara 1
—0hje 1
-Ohje 2 Haara 3 / Alahaara1l/ Ohje 1

-Alahaara 2 (Word, Excel, PowerPoint, PDF...)
-Haara 4

Kuvio 8. Ehdotus tietopankin visuaalisesta parannuksesta

Ty6ajan hukkatekijoita on syyta tutkia viela tulevaisuudessa. Laaditussa
tutkimuksessa ilmeni tekijoita, joihin on mahdollista vaikuttaa ja vahentaa niista
syntyvaa hukkaa. Tassa tutkimuksessa ei pyritty vaikuttamaan kuin tiedonhakuun ja
muut kehityskohteet rajattiin tyon ulkopuolelle. Kun tutkitaan hukkatekijoiden
vahentdmista toimeksiantajayrityksessa, tassa tyossa laadittu tutkimus toimii
luotettavana lahtoétilanteena. Koska tutkimus toteutettiin henkil6illd, jotka ovat eri
ryhmissa toissa ja heilld on erilaiset tyotehtavat, tutkimustuloksista ei voida l6ytaa
yksittaisia ongelmakohtia suuren vaihtelun vuoksi. Loydetyt hukkatekijat eivat ja-
kaantuneet tasaisesti kaikkien tutkimukseen osallistuneiden kesken ja tasta syysta
keskihajonta oli suurta. Jatkotutkimusten kannalta on syytad miettia halutaanko etsia
yleisia ja laajoja hukkatekijoita vai rajata tutkimuksen kohderyhmaa, esimerkiksi yh-
teen ryhmaan tai yhta tyotehtavaa suorittaviin, ja [6ytaa yksityiskohtaisempia hukka-

tekijoitd. Kun tutkimus rajataan koskemaan tiettyd ryhmaa, voidaan olettaa keskiha-
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jonnan pienenevan ja tuloksien analysointi voidaan suorittaa tarkemmin. Jatkotutki-
muksen perusteella voidaan luoda ratkaisuja hukkien vahentamiseksi. Vahentyneet
hukkatekijat parantavat hyoty/hukka -suhdetta ja vapauttavat potentiaalista aikaa

yrityksen hyddynnettavaksi kuvion 1 mukaisesti.

Tassad opinndytetydssa tarkasteltiin yleisella tasolla suunnittelijan tydajan sisaltoa
seka hyoty/hukka —suhteen parantamista tiedonhaun tehostamisen osalta. Kinnusen
toimesta tehddan uusi tutkimus, jossa tarkastellaan Iadhemmin yksittdisia tydaikaan
sisaltyvia hukkatekijoita ja niiden vahentamisen ratkaisuvaihtoehtoja. Tassa tyossa

saatuja tutkimustuloksia tullaan hyodyntamaan hanen tekemassa tutkimuksessaan.
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Liitteet

Liite 1. Nykytilanteen kartoitus

Nykytilanteen teemahaastattelu tiedonhakuun ja tiedonsaantiin liittyen:

1. Kokemukset nykytilanteesta? Ongelmakohdat?
2. Millaisia vaikutuksia tietopankilla voisi olla?
3. Millaisia ohjeita/tietoa tietopankin tulisi sisaltaa?
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Liite 2. Tyoaikatutkimus

ASIAKIRJA 1"

Luottamuksellinen

Tyoaikatutkimus

Tutkimuksessa seurataantydaikaa kolmelta paivaita. Jokaiselta paivaltd merkitdan selitteeseen
kulunut aika minuutteina.

Avoimeen kenttdan voit selittdd omin sanoin tarkennusta, mihinaika meni.
Loppuunvoithalutessasi kertoa muita huomiotta aiheeseen littyen.
Selite: Paivamaara: Avoin kentta:

Tiedonhankinta

Viestinta (Sahkdpostilla/
puhelimella asiakkaan tai
tydtoverin kesken, tiedon
jakaminen)

Tauot (Kahvitauot, italehden
lukuyms.)

Ohjelmista johtuva viive .
[(Kuvien laskettaminen,
paivitykset, Kirfjautuminen)

Virheiden korjaaminen

Tarkastukset

Seuraavan tydvaiheentai
tehtavan odotus

Liikkuminentalon sisalla. .
[esim. tulostimella kaynti. ei
kahvitauottai ruokailu)

Liikkuminentalon ulkopuolela
(esim. tydmatka Rautpohjaan)

Uuteentehtavaan
perehtyminen/ perehdyttadminen

Tapaamiset

Tydpaivan pituus

Missa vaiheessa projekti oli?
o
Muuta kommentoitavaa:
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Liite 3. Tyoaikatutkimus sahkoposti

Hei,

olet lupautunut avustamaan meita (Anne Kinnunen ja Elmeri Venalainen) opinnaytetdiden
kanssa, kiitos siita jo etukateen ja jalkikateen saat firman piikkiin pullakahvit. Tasta on iso apu
opinnaytetdihimme! Elmerin opinndytetyén aiheena on tiedonhankinta ja minulla suunnittelu-

tydn ajankayton tehostaminen.

Liitteena tybajanseurantaa varten lomake, jonka voit séahkdisesti tayttaa, tulostaa ja palauttaa
sen jalkeen minun ty6pisteellani olevan kirjekuoreen ensi viikon (vko 18) aikana. Itse olen
silloin lomalla, joten palautus onnistuu hyvin salaisesti, eika vastauksista ota sitten selvaa,

mik& on kenenkin palauttama.

Tyobaikaa on tarkoitus seurata kolmen itse valitsemasi paivan aikana. Kirjaa lomakkeeseen
paivamaara ylos ja sen paivan sarakkeeseen sitten kunkin selitteen kohdalle kyseiseen aktivi-

teettiin kulunut aika mahdollisimman tarkkaan ja rehellisesti.

Tulokset kasitellaan luottamuksellisesti ja ennen yhteenvetoa ne ovat vain minun ja Elmerin
nahtavilla. Taytamme nuo lomakkeet myos itse. Esimerkiksi esimiehesi tai muut ulkopuoliset
henkil6t eivat siis saa tietda sinun osallistuneen koko kyselyyn, ellet itse kerro. Yhteensa ty6-

ajanseurantaan osallistuu kahdeksan henkil6a.

Jos on kaipaa lisatietoja, niin minulta tai Elmerilta voi kysya.

Tassa vielad kartta tydpisteelleni. Eli kolmas kerros, kahviautomaatilta ruokalaan pain, vesso-

jen kohdalta kdannytaan ja siina se sitten on.

http://inhousenet/elomap/jyvaskyla.htm
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Liite 4. Massakeskipisteen luominen

52



Liite 5. Runkojen vuoraus
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Liite 6. Varikoodit
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Liite 7. Piirustuksen Tarkistuslista
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Liite 8. Tietopankin puurakenne

Tietopankki
|- Lujuusoppi
I Materiaalit
| ' Materiaalitekniikka
| |- Muovi
| L Terikset
|- Nostot
| L Erlatek Oy
Ohjelmien kaytto
F AutoCAD
| L Auric
} catiavs
F 1Perusohjeet
F 2 Mallinnus
F 3 Runkotyokalu
F 4 Muita vinkkeja
|
|— Piping
L Sheetmetal
Catia V6
PDM
SolidWorks
Sovelia
VPM
l Laajat ohjeet
L perusteet
|— Paperikone
F Asemat
| I Asematuotteet
L Tuotekalvot asematyypeittain

r~-—r——r—"™—~T™— ~— —

|_
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

F Hoitosillat
F Kaapimet
F Kuivatusosa
} Perilaatikko
|- Puristin

F Suihkuputket

F Telat

| F Hoito-ohje

| F Imutelan visualisointi
| L Ohjeet

|- Viira

L Vieists

} Piirustus ja osaluettelo

F 1Vieistietoa

| b GPS-jarjestelma

| L Osien nimeaminen

| L Tarrat
} 3 Standardit

|

|

|

| F 2 Piirustuksen tekeminen
|

|

| | } GPS-standardeja
|

| L vleistoleransseja koskevat standardit
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|_

L

Kaannokset
Materiaalilistat

Projekti
Prosessitekniikka
Putkistot

L

ISO_EN_standarditaulukot - DN hitsattavat putket paineluokittain

Tulostettavia ohjeita
Turvallisuus ja ergonomia

|_

L

Ergonomia
Turvaetaisyydet

Tyokalut suunnitteluun
Valmistus ja kokoonpano

|_

-r-r—————rTTT-TTT—

Hitsaus

L Hitsien railomuodot
Koneistus
Kotelomainen rakenne
Laakerointi
Maalaus ja kasittely
Ohutlevytuotteiden suunnittelu
Rakenteelliset liimaliitokset
Ruuviliitokset

F 1 Ruuviliitoksen suunnittelu

F 2 Materiaalit

|- 3 Lujuus

L 4 Muita ohjeita
Sarmays
Tyotapakohtaiset toleranssit
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Liite 9. Tietopankin testauksen tulosten kerdamiseen kaytetty haastattelun runko

1. Millainen yleisvaikutelma? Selkeys?
2. Kaytettavyys
a. Kuinka tietopankin kadytto vaikutti tydntekoon yleisesti?
b. Ajallisesti?
c. Loytyiko haettu tieto?
3. Onko kehitettavaa? Loytyiko puutteita?
4. Millaisia vaikutuksia koet tietopankin kaytosta seuraavan itselle/yritykselle?
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Liite 10. Tietopankin paivitys
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. . e s Muutostyypit:
Tietopankin paivitys =
isatty
Paivamaara Muutostyyppi Muutettu tiedosto Muokattu

Poistettu
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Liite 11. Tietopankin julkaisu

Hei,

Olen tehnyt opinndytetyokseni suunnittelijan tiedonhakua edistavan tietopankin

Elomaticin Jyvaskylan toimiston kayttoon.

Lyhyesti selitettyna tama tietopankki on tarkoitettu mekaniikkasuunnittelijoiden tie-

tolahteeksi. Se sisdltaa suunnittelussa tarvittuja ohjeita ja tietoja.
Tietopankki on kaikkien saatavilla K-asemalla: K:\EPM\Department\Tietopankki

Tietopankin voi ottaa kdyttoon omaa tahtia. Kdyttéonotto tapahtuu helpoiten teke-

malla edellda mainitusta sijainnista pikakuvakkeen tyopoydalle.

Sielld on my06s tarkemmat ohjeet sen kaytosta.

Kaytosta voidaan jarjestaa tarvittaessa lyhyt perehdytys.

Valitatteko viestia eteenpadin ryhmillenne?

Terveisin,

Elmeri Venalainen



Liite 12. Ohjeet tietopankin kdyttoon
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Liite 13. Tietopankin taydellinen sisallysluettelo
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