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1 Johdanto

Tyon toimeksiantajana oli insinddritoimisto Elomatic Oy, joka on suomalainen
insindoritoimisto paatuotteena suunnittelupalvelut. Kilpailu suunnittelumarkkinoilla
on kovaa ja yksi kilpailutekija on suunnittelutyén hinta. Hinnalla joudutaan
kipailemaan kotimaisten kilpailijoiden lisdaksi myos teollisuusyritysten palveluiden
halpojen tuotantokustannusten maihin siitymista vastaan. Hintaan taas tietenkin
vaikuttaa suunnittelutyon kesto, eli suunnitteluun kadytetyt kokonaisuudessaan

kaytetyt tyotunnit.

Suunnittelutoimiston tarkein resurssi suunnittelutoiminnassa on suunnittelija.
Elomatic on jo yksi Suomen johtavista suunnittelutoimistoista, mutta jotta alati
kiristyvaan kilpailuun ei tarvitsisi vastata parantamalla kilpailukykya lisaamalla
suunnittelijoiden tyokuormaa tai etenkdan tyon laadusta tinkimalla, halutaan
Elomaticilla tehda suunnitteluprosessista mahdollisimman nopea lapimenoltaan
poistamalla siita turhat vaiheet ja suunnitteluty6ta hidastavat ongelmat eli hukka.
Poistamalla hukkatekijat suunnittelijoiden tyOsta, saadaan suunnitteluresurssit
tehokkaammin asiakasarvoa tuottavaan kayttoon. Asiakas maksaa vain siitd, mika
sille tuottaa arvoa, joten liiketaloudellisesti on tietysti jarkevaa, etta suunnittelijat
tekavat vaan tyota, jolle saadaan rahallinen vastine. My0ds asiakkaan kayttéon
ottamat lean- ajattelumallit motivoivat Elomaticia lean- pohjaisen ajattelutavan

kayttoonotossa.

Taman tutkimuksen yksi osa tehtiin yhdessa Elmeri Venalaisen kanssa, joka
samanaikaisesti teki insindorityota Elomatic Oy:ssad. Hanen tutkimuksessaan
"Tiedonhaun tehostaminen suunnittelutoimistossa” oli tavoitteena luoda yhtendinen
tietopankki mekaniikkasuunnittelijoiden kayttoon, luoda tietopankille
korkeatasoiseen suunnitteluun johtavat laatukriteerit ja tarkastella suunnitteijoiden
tyGajankayttoa ja kuinka sitd voidaan tehostaa tiedonhaun osalta. (Venaldinen 2017)

Venaldisen kanssa yhdessa kehtettiin ajankdaytdn seuraamiseksi mittari, jolla mitattiin



suunnittelijan tyossa esiintyvaa hukka-aikaa olettaen, ettd kaikki muu aika

suunnittelutyOssa on asiakasarvoa tuottavaa aikaa.

Suunnittelutyon tehokkuutta Elomatic Oy:ssa on aiemmin selvittanyt Sanni
Marttinen tyossaan “Suunnitteluajattelu — Riskitekijéiden tunnistaminen ja niiden
eliminoiminen suunnittelutoiminnan kehittamiseksi”. Han lahestyi aihetta
suunnitteluajaettalun nakékulmasta ja perehtyi tydssaan myds suunnittelun
tehokkuuden maaritelmaan. (Marttinen 2010) Hanen tydssdan lean- nakdkulmaa ei
huomioitu, ja koska tasta tutkimuksesta oli jo jonkin aikaa, eika tuloksia ole
hyodynnetty, haluttiin Elomatic Oy:ssa paivitetty tutkimus lean- nakdkulma
huomioiden. Marttisen tutkimus poikkeaa tasta tutkimuksesta myds siten, etta se
keskittyy Iahinna suunnittelijaan ja suunnittelijan kautta prosessiin vaikuttaviin
tekijoihin kun taas tassa tutkimuksessa keskitytaan suunnitteluprosessiin ja

suunnittelutyéhon suunnittelijasta riippumatta vaikuttaviin tekijoihin.

Kirjallisuutta ja aiemmin tehtyja opinnaytetoita aiheesta |6ytyy runsaasti. Uutta
tietoa tahan teoriapohjaan tuo suunnittelun hukkatekijéiden kartoitus Elomatic Oy:n
suunnitteluryhmissa ja ajankayton mittari tehtyna juuri Elomatic Oy:n

suunnitteluryhmien piirteet huomioiden.

1.1 Tydn tavoite

Alussa opinndytetyon rajaus tuntui epamaaraiselta, mutta syventymalla aihetta
koskeviin teoksiin ja keskustelemalla toimeksiantajan kanssa tyolle |0ytyi selva rajaus.
Taman opinndytetyon tavoitteena oli parantaa suunnittelutyon tehokkuutta
liséamalla arvoa tuottavan tyon osuutta kokonaistyOajasta ja keinona siihen oli etsia

suunnittelijoiden tyosta asiakasarvoa tuottamaton aika eli lean- termein hukka.
Tavoitteena oli siis selvittaa

1) Mika hidastaa suunnittelutydn valmiiksi saattamista?



2) Mika on naiden hidastavien tekijoiden laajuus 60 mekaniikkasuunnittelijan

keskuudessa?

Tassa tutkimuksessa keskityttiin hukan tunnistamiseen ja poistoon
suunnitteluprosessista. Tavoitteena oli |0ytaa suunnittelijoiden tydsta pahimmat

hukkaa aiheuttavat tekijat ja selvittda niiden esiintymisen laajuus.

1.2 Tydn toteutus

Selvitystyon kohteeksi rajattiin kolme eri suunnitteluryhmaa, joissa oli yhteensa 60
suunnittelijaa. Mybhemmassa vaiheessa lean- menetelmat mahdollisesti otetaan
kayttoon koko yrityksessa. Kaikissa kohteiksi valituissa ryhmissa suunnittelijat
tyoskentelivat mekaniikkasuunnittelun parissa. Suunnitteluryhmiin kuului
ryhmapaallikot, projektipdallikot seka eritasoisia suunnittelijoita harjoitteijoista
projekti-insindoreihin. Ryhma- ja projektipaallikot jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle
ja keskittyttiin vain tavallista suunnittelutyota tekevien suunnittelijoiden kohtaamiin
epakohtiin. Tavallista suunnittelutyota tekevat suunnittelijat valittiin
tutkimuskohteeksi sen vuoksi, etta heita oli ndissa kolmessa suunnitteluryhmassa
vhteensa 60 suunnitteijaa, jolloin pienikin hukkatekija kertaantuu isoksi
hukkatekijaksi, jos se esiintyy kaikkien suunnittelijoiden paivittdisessa tydssa. Ryhma-
ja projektipaallikoit oli vain muutama, joten heidan tydssaan esiintyva hukka ei
aiheuta niin isoa resurssien tuhlaantumista. Lisaksi heidan tyétehtdvansa poikkesivat

suunnittelijoiden tyotehtavista.

Opinnaytetyo toteutettiin kehittamistyona. Alussa laadittiin projektisuunnitelma ja
aikataulu. Toimeksiantaja toivoi tyokaluiksi ensisijaisesti mekaniikkasuunnittelijoille
toteutettavaa kyselya. Pohjaksi kyselyn laatimiselle toteutettiin syvdahaastattelu,
joiden vastausten lapikdymisen jalkeen saatiin koottua teemat teemahaastattelua

varten.



2 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi Elomatic Oy, Ari ElonTurussa vuonna 1970 perustama
insindoritoimisto. Elomatic tarjoaa asiakkailleen nykyaan konsultointi-, suunnittelu-,
tuotekehitys- ja projektinhallintapalveluita seka tuotteita ja kokonaisratkaisuja niin
teollisuusyrityksille kuin julkisen sektorinkin organisaatioille. Alkutaipaleellaan

Elomatic toimi laivateollisuuden parissa. (Elomatic Oy)

Opinnaytetyo tehdaan Jyvaskylan yksikkéon, jonka lisaksi Elomaticilla on toimistoja
Suomessa, Puolassa, Hollannissa, Intiassa, Kiinassa, Serbiassa, Vendjalla, Italiassa ja
Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa. Paakonttori sijaitsee Turussa. Osaamisalueisin
kuuluu muun muassa kone- ja laitevalmistuteollisuus, meri-ja offshoreteollisuus,
energiateollisuus, prosessiteollisuus ja ladketeollisuus. Henkil6stod Elomaticilla on

noin 800. (Elomatic Oy)

3 Tyon toteutus kehittamistyona

3.1 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimuksessa yhdistyvat seka kehittaminen etta tutkimus ja silla pyritaan
aina saamaan aikaan muutos tai parannus tuottamalla toimivia kdytannon ratkaisuja.
Kehittamistutkimuksella ei ole omaa menetelmaa, vaan siind kaytetdan eri tutkimus-
menetelmia. Menetelmat voivat olla joko laadullisia tai maarallisia tilanteen ja kehit-
tamiskohteen mukaan. Kehittamistutkimus ei vaadi tutkijan mukanaoloa, mika taas

toimintatutkimuksessa on edellytys.



Kehittaminen

Kuvio 1. Kehittamistutkimus on yhdistelma tutkimusta ja kehittamista.

Kehittamistutkimuksessa nojataan aina taustalla oleviin teorioihin ja siihen kuuluva
kehittamisosuus tarvitsee tutkimuksellisen otteen, jotta tutkimuksesta voidaan pu-
hua. (Kananen 2012, 19) Kehittamistutkimus ei pyri yleistamaan, kuten ei myoskaan
toiminta- tai laadullinen tutkimus. Tutkimustuloksena on muutos tai parannus, jossa
vertailukohtana on vain kehittdmisen kohteena ollut ilmio. (Kananen 2012, 43) Tutki-
muksen tulokset koskevat siis vain yksittdistapausta. Kehittamistutkimuksen koh-
teena voi olla mika tahansa sellainen prosessi, toiminto, tuote, palvelu tai asiantila,

johon ulkoisesti voidaan vaikuttaa.

Kanasen mukaan malleja on monia kehittamistutkimuksen tekoon koulukunnasta
riippuen ja ne vaihtelevat myds kirjoittaja mukaan, mutta peruskaava on sama kai-
kissa. Liikkeelle lahdetadan ongelmanmaarittelysta ja paadytaan ratkaisun kokeiluun ja
arviointiin. Lapi kehittamistyon tehdaan siita dokumentaatiota ja jokaisesta vaiheesta
voidaan palata edelliseen. Seuraavassa kuviossa (Kuvio 2) on esitetty kehittamistutki-

muksen vaiheet.



Nykytilanteen kartoitus

Ongelman maarittely ja tutkiminen

Seuranta

lohtop&atikset

Kuvio 2. Kehittamistutkimuksen vaiheet (Kananen 2012, 52-53)

3.2 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus on kehittamistutkimuksen lailla muutokseen tai parannukseen pyr-
kivaa tutkimusta. Toimintatutkimuksessa muutetaan tutkimus toiminnalliseksi siten,
ettd tutkija itse osallistuu kehittdmiseen. Eroa naiden kahden tutkimuksen valilla ei
siis juurikaan ole, mutta pieni ero syntyy siitd, ettd toimintatutkimuksessa tutkija toi-
mii itse kehittamiskohteessa. (Kananen 2012, 41). Toimintatutkimuksen eteneminen

on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 3. Toimintatutkimus etenee suunnittelun, toiminnan ja seurannan syklissa

3.3 Laadullinen tutkimus

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen avulla pyritdaan l6ytamaan tuloksia muuten
kuin tilastollisin keinoin, eika tutkimuksessa tarvitse pyrkia yleistyksiin. Tutkimuspro-
sessin avulla pyritddan kuvaamaan, ymmartamaan ja tulkitsemaan tutkittavaa ilmiota.

(Kananen 2014, 18)

Eskolan ja Suorannan mukaan laadullisessa tutkimuksessa aineisto tarkoittaa ilman
tilastollisia menetelmia tai muita maarallisia keinoja kerattya tietoa. (Eskola& Suo-
ranta 1998, 15) Tassa opinndytetydssa tiedon kerdamisen kdytetaan suunnittelijoi-
den haastatteluja ja heidan itse ylos kirjaamiaan havaintoja omasta tyoskentelystaan.
Laadulliselle tutkimusotteelle on tyypillistd, ettd prosessi ei ole lineaarinen, vaan ai-

kaisempiin vaiheisiin voidaan palata. (Kananen 2014, 18)
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3.4 Tutkimuskysymys

Kananen mainitsee kirjassaan, etta taustalla tutkimusta tehtdessa tulee aina olla tut-
kimusongelma, joka kirjoitetaan tutkimuskysymykseksi. Tutkimuskysymys taas maari-
telldan sellaiseksi, etta siihen saatu vastaus ratkaisee tutkimusongelman. Pelkka tut-
kimuskysymys ei valttamatta riita vaan tarvitaan joukko apukysymyksia, metakysy-
myksid. Ndiden alla taas on joukko alimman tason kysymyksia eli varsinaisia kysymyk-

sid, joihin voidaan vastata lyhyesti. (Kananen 2014, 36)

Alimman tason kysymyksilla saadaan yleensa faktaluontoisia vastauksia. Tutkimusky-
symykset voidaan luokitella mita-, miten-, miksi- ja paljonko- kysymyksiksi. Nailla kai-
killa voidaan hakea erityyppisia vastauksia ja niita kaytetaan riippuen siita, mita tutki-
musongelmasta jo tiedetdadan. Kanasen mukaan tutkimus joko onnistuu tai epaonnis-
tuu tutkimuskysymysten mukana, silla tutkimuskysymyksella voidaan ohjata koko

prosessia. (Kananen 2014, 39)
Ensimmainen tutkimuskysymys

1) Mika hidastaa suunnittelutyén valmiiksi saattamista?

Tama kysymys valikoitui siksi, etta haluttiin selvittaa suunnittelutydajasta asiakkaalle
arvoa tuottamaton tydaika eli hukka. Etsimalla vastaus kysymykseen saatiin selville,
mita toimenpiteitd vaatii, ettd voidaan tehostaa suunnittelutydn ajankayttoa niin,

ettd hukkatyéhon kulunut aika saataisiin muutettua arvoa tuottavaan tyéhon.

Toinen tutkimuskysymys

2) Mika on naiden hidastavien tekijéiden laajuus 60 mekaniikkasuunnittelijan

keskuudessa?

Talla toisella kysymyksella haluttiin selvittad, mika oli hukan esiintymisen laajuus,
jotta osattaisiin puuttua eniten hukkaa aiheuttavat tekijoihin. Pienikin hukka voi

muodostua isoksi tekijaksi, jos sitd esiintyy usean suunnittelijan tyoajassa. Toisin
sanoen yksittdisen suunnittelijan tydssa esiintyvalla hukalla ei ole niin suurta

vaikutusta koko suunnitteluryhman tehokkuuteen.
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3.5 Tutkimustiedon kerdaminen

Opinndytetyon tavoitteena on tuottaa tutkimusongelmaan ratkaisu ja tdman ratkai-
sun léytamiseksi tarvitaan joukko eri tiedonkeruumenetelmia. Lahes aina laadulli-
sessa tutkimuksessa joudutaan kerdadamaan aineistoa kentalta, jolloin apuna tdssa voi-

daan kayttaa haastatteluja, havainnointia ja kyselyja.

Kysymysasettelulla on suora vaikutus saatuun tietomaaraan ja sen laatuun ja syvalli-
syyteen. Kysymyksid, joihin voidaan vastata kylla tai ei tulisi valttaa, silla laadullisessa
tutkimuksessa tulisi valttaa suppeaan aineistoon johtavia kysymyksia. On myds tar-
keda, ettei kysymyksen asettelussa ole mukana ennakko-odotusta. (Kananen 2014,
74) Esimerkiksi kysymykseen ”Millaisia ongelmia olette kohdanneet projektissanne?”
sisaltyy oletus, etta projektissa on ollut ongelmia. Kysymyksen voisikin muotoilla esi-
merkiksi niin, ettd “Onko projektissanne ollut asioita, jotka ovat aiheuttaneet ongel-
mia?” Tosin tdma taas saattaa aiheuttaa sen, ettd vastaaja vastaa ”ei” ajatellen, etta
nama pienet projektia hidastaneet tekijat nyt eivat aivan ongelmia ole olleet, saatiin-
han ne ratkaistuakin. Tassa tutkimuksessa kaytetyt kysymykset on esitetty liitteessa
2. Kysymysten pohjalla oli teoriatieto Lean-ajattelutavasta seka laadullisen tutkimuk-

sen kyselymuodoista.

3.6 Havainnointi

Havainnoimalla voidaan kerata joko maarallista tai laadullista tietoa. Yleensa havain-
noinnin kohteina on henkilon kayttaytyminen joko yksilona tai ryhmassa. Menetel-
mana havainnointi on ty6lads ja aikaa vieva, mutta sen kaytto tulee kysymykseen ti-

lanteissa, joissa ilmiosta tiedetddn ennalta vahan. (Kananen 2014, 65)

Havainnoinnissa etuna on se, etta tutkittava ilmio on silloin aidoimmillaan. Havain-
nointi tosin sopii huonosti ihmisten ajatusten selvittamiseen, joten sen kayttd suun-

nittelutyon tarkastelussa saattaa olla hyodytonta.
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3.7 Haastattelu

Haastattelut ovat laadullisen tutkimuksen kaytetyin tiedonhankkimiskeino. Haastat-
telu voidaan tehda joko yksil6lle tai ryhmalle. Tassa opinnaytetydssa kaytettiin kum-
paakin muotoa. Haastattelumuodoista kaytossa olivat syvahaastattelu, teemahaas-

tattelu ja kysely.

Ennen haastatteluihin ja kyselyihin ryhtymista tulee tehda paatdkset kysymyksista ja
siitd, milla tavoin ne asetetaan. Niukka etukateistieto pakottaa haastattelijan laajoi-
hin tai spontaaneihin kysymyksiin, mutta jos aiheesta jo tiedetaan, voidaan tehda hy-
vinkin tarkkoja kysymyksid. Taitavalla kysymysten asettelulla paastaan asian ytimeen.
(Kananen 2014, 73). Tassa tutkimuksessa lahdettiin liikkeelle laajoilla kysymyksilla,

jotka tarkentuivat yksityiskohtaisemmiksi kyselykysymyksissa.

3.7.1 Syvahaastattelu

Syvahaastattelu on haastatteluista vapaamuotoisempi, koska siind haastattelija ei ole
valinnut teemoja etukateen, vaan siind on sovittuna pelkka aihe, josta keskustellaan.
(Kananen 2014, 70). Tata voidaan kayttaa tutkimuksen alkuvaiheilla, kun aiheesta ei
juuri tiedeta. Tassa opinndytetydssa syvahaastattelulla Iahdettiin liikkeelle, jotta tee-
mahaastatteluihin saatiin valittua teemat. Syvahaastattelussa oli pohjalla teoriatieto
Lean- ajattelutavan hukista, jotta haastattelussa osattiin keskittya siina esille noussei-
siin asioihin Lean-ndkokulmasta ja osattiin poimia ne asiat, jotka liittyivat aiheeseen

ja kysya tarkentavia kysymyksia seka ohjailla keskustelua hukka-ajattelun suuntaan.

3.7.2 Teemahaastattelu

Laadullisessa tutkimuksessa kaytetyin haastattelumuoto ja myds samalla yleisin tie-
donkeruumuoto on teemahaastattelu. Siinad henkilot ovat keskustelunomaisessa ti-
lanteessa ja keskustelevat keskendan ennalta mietitysta aiheesta aihe kerrallaan,

vaikka tutkija toimiikin haastattelijan asemassa ja ohjaa siten keskustelua.
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Teemahaastattelua suunniteltaessa pitda tutkijalla jo olla pohjatietoa tutkittavasta
ilmiosta, jotta osataan kysya oikeita asioita. (Kananen 2014, 70-71). Tassa tutkimuk-

sessa pohjatieto kerattiin syvahaastattelulla ja Lean- filosofiaan perehtyen.

Tavoitteena teemahaastattelussa on ymmartaa ja saada kasitys tutkittavasta ilmiosta
ja silla pyritdaan avaamaan ihmisen toimintaa. Teemahaastattelu muodostuu teema-
kysymyksista ja niita tdydennetaan haastattelijan toimesta haastattelun aikana saatu-
jen vastausten perusteella. Teemahaastattelussa voidaan kayttaa eri kysymysteknii-
koita (esimerkiksi pumppaavat “enta sitten?”- kysymykset tai “miksi?”-kysymykset),
mutta on tarkeda muistaa, ettei haastattelija ei saa ohjailla haastateltavaa, eika ha-

nen mielipiteitdan saa kyseenalaistaa, jotta ei vaikutettaisi lopputulokseen.

Kanasen mukaan yksinkertainen teemahaastattelu voitaisiin hoitaa siten, etta sovi-
taan haastatteluaika haastateltavan kanssa, kerrotaan hanelle haastattelun aihe, hoi-
detaan mahdollisesti tarvittava tekninen laitteisto, valmistaudutaan haastatteluun
testaamalla tilojen ja laitteiden toimivuus, laaditaan teemahaastattelun runko ja huo-
lehditaan siitd, ettad on ajoissa paikalla haastattelussa. (Kananen 2014, 89) My0s tadssa

tutkimuksessa haastattelut toteutettiin taman kaavan mukaan.

Teemahaastattelua kdytettiin tiedonkeruumenetelmana tiedonkeruuvaiheen toisessa
0sassa, kun syvahaastattelun vastausten pohjalta oli ensiksi saatu teemat. Teema-
haastattelun teemojen laadinnassa kaytettiin apuna myos Kanasen teosta Laadulli-
nen tutkimus opinndytetyona seka Lean- aiheisissa teoksissa esiteltyja Lean- ajattelu-

tapaan sisaltyvia hukkatyyppeja. Teemahaastattelun teemat ovat esitelty liitteessa 1.

3.7.3 Kysely

Kyselyn tuloksena saatuja tietoja voidaan tarvita laadullisen tutkimuksen osana. Jotta
kysymyksiin voidaan laatia vastausvaihtoehdot, pitaa tutkittava ilmio jo tuntea. (Ka-

nanen 2014, 73) Laadullisen tutkimuksen keinona voidaan pitdd myds maarallisen
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tutkimuksen kysymysmuotoja eli ns. strukturoituja kysymyksia. Strukturoidut kysy-
mykset tarkoittavat kysymyksia, joille on vastausvaihtoehto. (Kananen 2014, 75) Tar-
keinta on muistaa tutkimusongelma, mihin ollaan etsimassa vastausta. Kysely toteu-
tetaan kyselylomakkeen avulla ja tdssa opinndytetyossa kyselylomake lahetettiin

haastateltaville sahkopostilla.

Tassa opinndytetydssa kyselya edelsivat haastattelut, joiden avulla ennakkotietoa
saatiin kerattya kyselyn ja sen vastausvaihtoehtojen laatimista varten, joten voitiin
kayttaa strukturoituja kysymyksia. Niita kayttamalla vastausten vaihtoehtojen maarat

voitiin laskea ja tata kautta saatiin selville hukkatekijoiden laajuus.

3.8 Aineiston maara

Laadullisessa tutkimuksessa keratyn aineiston pitaisi valottaa tutkittavaa ilmiota ja
tutkijale syntyy mahdollisuus ymmartaa tutkittavaa ilmiota. Asiat, joita tutkimuksen
kohdehenkil6t ovat nostaneet esille, ovat heille merkityksellisid. On kuitenkin hyva
muistaa, ettd haastateltavan anatamat vastaukset ovat heijastuma hanen
kokemastaan todellisuudesta ja todellisuuksia on yhta monta kuin haastateltavia.

(Kananen 2014, 86)

Selvaa saantoa haastatteluiden ja haastateltavien maaralle ei laadullisessa
tutkimuksessa ole, vaan yksikin koehenkil6 voi riittaa. Voidaan sanoa, etta
tutkimusaineisto on riittavasti, kun tulinta ei enda muutu uusista tapauksista.
Keskivertona voidaan pitda vahan yli kymmenta haastattelua. Laadullisessa

tutkimuksessa nimensa mukaan laatu on maaraa tarkeampi.

3.9 Tulosten kasittely

On erittdin tarkeaa, etta tulokset kasitelldan luottamuksellisesti ja anonyymisti. Ta-

vallisesti keratty aineisto yhteismitallistetaan eli saatetaan yhteen muotoon. Yleensa
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tama tapahtuu kirjoittamalla eli litteroimalla. Litteroinnissa joudutaan jo tekemaan
karsintaa, koska se on hidas ja ty6lds vaihe. Tuloksissa vaikuttaa myds tutkijan tul-
kinta ja tutkija itse tyoskenteli myds mekaniikkasuunnittelun parissa, joten ongelmat
ja termit olivat hanelle tuttuja. Vaarana toki oli, ettd omat kokemukset vaikuttavat

tulosten tulkintaan.

Tassa tyossa haastatteluista ja kyselyista saadut vastaukset kerattiin yhteen eli yh-
teismitalistettiin kirjoittamalla. Tulokset eivat olleet keneenkdaan muun kuin tutkijan
nahtavilla ennen yhteismitalistamista, jotta anonymiteetti sdilyy. Tuloksista poimittiin

ne hukkatekijat, joiden esiintymisen laajuus oli suurin.

4 Suunnittelutyo

Suunnittelutyo insinéoéritoimistossa tehdaan yleensa projektiluontoisesti. Suunnitte-
lutoimisto on mukana projektin toteutusvaiheessa. Projektit ovat tarkkaan koordinoi-
tuja ja niille on tavoitteena tietyn paamaaran saavuttaminen. Projektin tilaaja eli asia-
kas yleensa kdynnistaa projektin, joka voi koskea yksittaista tietoa, tuotetta tai palve-
lua. Projektin aikataulua kutsutaan sen elinkaareksi. Aikataulun lisdksi projektista on

yleensa tarkkaan maaritelty sen laajuus seka budjetti. (Artto ym. 2006, 14-32)

Insindoritoimistossa toteutettavan projektiluontoisen suunnittelun tarkein tuote on
piirustus, 2D-kuva, jolla tieto valitetdan asiakkaalle. Jotta piirustus on luovutettavissa
asiakkaalle, taytyy ennen sitd toteutua monia vaiheita. Asiakkaalta eli projektin tilaa-
jalta saatujen lahtotietojen perusteella ongelmia aletaan ratkoa ja suunnitelmia ale-
taan toteuttaa 3D-malleina ja siita jalostetaan edelleen piirustuksiksi tarvittavine liit-
teineen. Tama suunnitteluketju on tarkea ymmartaa, kun hukkia lahdetdaan etsimaan.
Silloin saadaan huomioitua jokainen suunnitteluvaihe, eikd minkaan vaiheen hukka-

tekijat jaa piiloon.
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Pere kirjassaan Koneenpiirustus mainitsee, etta piirustukset eli tydkuvat voidaan luo-
kitella jakaa tyo-, kokoonpano-, asennus-, purku-, asiakas-, tarjous-, layoutpiirustuk-
siin seka prosessikaavioihin. (Pere 1985, 1-2). Kaikki tarvittavat piirteet taas yleensa
on luotu jo 3D-malliin, joten piirustusta tehtdessa tarkeinta on lahinna teknisen pii-
rustuksen hallitseminen. Virheet suunnittelussa kuitenkin tulevat ilmi yleensa 2D-ku-
vasta, joka asiakkaallekin paatyy. Sen vuoksi virheiden etsimisessa kannattaa keskit-
tya myos projektin muihin vaiheisiin. Virhe aiemmassa vaiheessa saattaa aiheuttaa

hukkaa toiseen vaiheeseen esimerkiksi odottelun tai uudelleen tekemisen kautta.

Ongelmaratkaisutaitojen lisaksi suunnittelija tarvitsee tyossaan myos liudan erilaisia
konkreettisia taitoja. Suunnittelijalla on oltava teknisten rajoitteiden ja mahdollisuuk-
sien lisaksi tietoa laista ja sdadoksista seka erilaisten suunnitteluohjelmien kaytto on

hallittava.

Suunnittelu ei kuitenkaan yleensa etene aina samalla tavalla, sen opettaminen katta-
vasti on mahdotonta. Jokaisen suunnittelijan on itse omaksua asiat, mika onnistuu

ainoastaan harjoittelun avulla. (Lawson 1990, 3)

5 Lean- ajattelu

Leanilla tarkoitetaan toimintastrategiaa, jonka tavoitteena on saavuttaa hyva virtaus-
tehokkuus. Lean-malli on lahtoisin Toyotan autotehtaalta, jossa sen toimitusjohta-
jaksi edennyt tyontekija Taiichii Ohno ensimmaisena nimesi seitseman hukkatyyppia,
mudaa. (Womack & Jones 1996, 15). Tama toiminta syntyi muutoksen tarpeesta,
silld kilpailu automarkkinoilla oli kovaa sodanjalkeisina aikoina ja toimintaan oli l0y-
dettdva keinoja tuotannon tehostamiseksi seka kilpailulle Fordin massatuotantome-

netelmia vastaan. (Womack, Jones & Roos 2007).
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Lean-ajattelun tarkea Iahtokohta on arvo ja ettd sen voi maaritelld vain lopullinen
asiakas. Arvon tuottaa aina tuotteen tai palvelun toimittaja ja se onkin asiakkaan na-
kokulmasta tarkein syy tuottajan olemassa ololle. Silti toimittajan on vaikea maari-
telld arvo. (Womack & Jones 1996, 16). Kasitteena arvo tarkoittaa jotain sellaista toi-
mintaa, joka vie tuotetta kohti asiakkaan vaatimuksia. Maarittelemalla arvo, pyritaan
toimintaa ohjaamaan siihen suuntaan, etta toiminta olisi arvoa tuottavaa. Vain maa-
rittely pystytaan pyrkimaan arvon mahdollisimman tehokkaaseen tuottamiseen. Riip-
pumatta millainen prosessi on kyseessad, sen ainut arvoa tuottava vaihe on muutos

kohti sellaista tuotetta, josta asiakas on valmis maksamaan. (Liker 2004, 17)

5.1 Leanin peruspilarit

Womack ja Jones (1996, 10) esittavat viisi Lean-ajattelun toteutuksen peruspilaria.
Ne ovat jokaisen tuotteen arvon maarittdminen, arvovirran tunnistaminen, virtauk-
sen seka asiakaslahtoisen imun luominen ja jatkuvaparantaminen. Arvon vastakoh-
tana lean- ajattelussa ndhdaan arvoa tuottamaton osuus eli hukka, jonka tunnistami-

seen tdssa tutkimuksessa keskitytaan.

Arvon tarkeyden vuoksi lean- ajattelussa kannattaa lahted liikkeelle arvon maarityk-
sestd. Arvon tuottaja on tuotteen tai palvelun toimittaja, joille kuitenkin arvon maa-
rittdminen on usein vaikeaa. Maarittelyssa on hyva lahtea liikkeelle siitd, mitd tuot-
teita tuotetaan, mitka niiden ominaisuudet ovat ja ketka ovat asiakkaita. Arvon maa-
rittdminen on siis ensimmainen lean-ajattelun askel. (Womack & Jones 1996, 16—

19.)

Toinen askel on arvoketjun tai arvovirran madarittaminen. Arvovirralla tarkoitetaan
niita kaikkia toimia, joita tuotteen tai palvelun valmiiksi saattamiseen vaaditaan. Ar-
vovirta kuvaa siis tuotteen matkaa valmistuksesta loppuasiakkaalle ja siihen laske-
taan kuuluvaksi suunnittelu, valmistus, tilausten vastaanotto, toimitusaikataulutus
kuin myos fyysinen tavaran siirtyminen. Arvovirta pitaa sisallaan seka arvoa tuottavat
tai tuottamattomat toiminnot. Arvovirran maarittelyssa on tarkoituksena ymmartaa
tuotteen kokonaisprosessi asiakkaan nakokulmasta, jotta erotettaisiin lisdarvoa tuot-

tavat vaiheet (Womack & Jones 1996, 19.)
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Kokonaisprosessin etenemista saumattomasti kuvataan lean-ajattelussa virtauksella.
Tuotteen ollessa hyvassa virtauksessa kukaan ei tuota mitaan, ennen kuin sita tarvi-
taan prosessin seuraavassa vaiheessa. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta kaikki
tuotteen valmistusvaiheet toteutetaan perakkain ja mahdollisimman lyhyessa

ajassa. (Liker 2006, 92.)

Seuraavana vaiheena tulee imun luominen. Imulla tarkoitetaan tuotteiden valmista-
mista asiakkaan todellisten tarpeiden mukaan eli tehdaan vain sita mita asiakas ha-
luaa juuri silloin kun asiakas haluaa. (Womack & Jones 1996, 24). Asiakkaana voidaan
pitdd myoOs prosessin seuraavaa vaihetta (Liker 2006, 105). Imuohjauksella pyritdan
valttamaan hukkaa oleva ylituotanto. Kaytannossa imuohjaus on toimintatapa, jossa
asiakkaan tilaus kaynnistaa valmistusprosessin ja vaihe vaiheelta tuotetta edistetdan
vain sen verran, etta seuraava vaihe ehtii kayttaa ensimmaisen vaiheen tuottaman
varaston. Tasta syntyy imu, joka kulkee ikdan kuin taakse pdin valmistuskierroksen
seuraavista vaiheista alkuun pain. Imuohjauksen pohjalta on syntynyt menetelma JIT
(Just in Time), joka tarkoittaa jarjestelmaa, jossa tilattuja tuotteita toimitetaan asiak-
kaalle oikea maara oikeaan aikaan pyrkien reagoimaan kysynnan vaihteluun nopeasti

(Liker 2006, 23.)

Viimeisena lean- perusperiaattena on taydellisyyteen ja jatkuvaan parantamiseen
pyrkiminen. Tahan pyritaan jatkuvalla ongelmaratkaisulla ja hukan poistamisella eli
toisin sanoen prosessien jatkuvalla kehittamisella. Taman vuoksi puhutaankin

leanista ajattelutapana tai filosofiana, se ei ole yksittdinen kehitysprojekti.

Jatkuvan parantamisen japanilainen nimitys on kaizen. Kaizen tarkoittaa pienten tai
isompien parannusten jatkuvaa tekemista ja kaiken lisdarvoa tuottamattoman hukan
poistamista. Kaizen pyrkii opettamaan yksil6ille uusia taitoja. Naita taitoja ovat toimi-

minen tehokkaasti pienissa ryhmissa, ongelmanratkaisu, prosessien dokumentointi ja
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parannus, tietojen kokoaminen ja analyysi, seka itseohjautuvuus. Kaizen on siis filo-

sofia, joka tavoittelee taydellisyytta. (Liker 2006, 23.)

Nama edella kuvat leanin perusperiaatteet ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa tois-
tensa kanssa, jolloin yksi parannus vaikuttaa toiseen, joka taas vaikuttaa edelleen.
Hukkaa vahentamalla prosessin yhdesta vaiheesta voidaan siis vaikuttaa seuraavaan

vaiheeseen. (Womack & Jones 1996, 25-26.)

5.2 Resurssitehokkuus ja virtaustehokkuus

Tehokkuuden perinteisin muoto Modigin ja Ahlstrémin mukaan on resurssitehok-
kuus. Resurssitehokkuudella tarkoitetaan resurssien mahdollisimman hyvaa hyédyn-
tamista. (Modig ym. 2013, 9) Torkkolan mukaan Lean-keinoja hyédyntden prosessia
voidaan saada sujuvammaksi eliminoimalla tyovaiheita tai yhdistelemalla niita, mini-
moimalla tehtavien pallottelu henkil6lta toiselle, jattamalla pois turhat hyvaksynnat,
muuttamalla tehtdvien jarjestystd, rytmia ja ajoitusta, imuohjauksella, erdkokoa pie-
nentamalld, laadunparantamisella, visualisoimalla tilannekuvan, eliminoimalla turha

liike ja siirtaminen seka vakioimalla toimintatapoja. (Torkkola 2015, 9)

Paahuomion kiinnittyessa yksikkdon, joka ikdan kuin virtaa organisaation lapi, puhu-
taan tehokkuuden lajista, jota kutsutaan virtaustehokkuudeksi. Virtaustehokkuus
mittaa, kuinka paljon tuotetta kasitelldaan alkaen siita hetkesta, kun tarve tunniste-
taan siihen hetkeen, kun tarve on taytetty eli kuinka kauan tuotteen valmistamiseen
kuluu aikaa. (Modig ym. 2013, 13) Virtaustehokkuuden ymmartamiseksi on syyta ym-

martaa prosessin eri vaiheet. Suunnitteluprosessin vaiheet on esitelty luvussa 4.

Pullonkaula- ilmioélla kuvataan sita, kuinka virtausdynamiikan lakeihin perustuen pul-
lon kaulaosa maarittaa tuotteen virtausnopeuden huolimatta alaosan laajuudesta.
Tuotantoprosessissa pullonkaulalla tarkoitetaan yleensa kohtaa, jossa lapimeno hi-
dastuu. Hidastuminen vaikuttaa virtaustehokkuuteen siten, ettd seuraavaan prosessi-

vaiheeseen syntyy odottelua eli arvoa tuottamatonta tyotd. Naihin hidasteena
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toimiviin pullonkaula-kohtiin vaikuttamalla voidaan vaikuttaa lapimenoaikoihin. Joi-
hinkin kohtiin kuitenkin syntyy luonnollisesti ndita pullonkauloja johtuen siitd, etta
prosessi taytyy toteuttaa tietyssa jarjestyksessa. Taman vuoksi pullonkauloja ei voida
kokonaan poistaa. Pullonkauloja voi muodostua myo6s ulkopuolisten muuttujien ai-
heuttaman vaihtelun vuoksi, jolloin pullonkauloja voi muodostua satunnaisiin kohtiin.

(Modig ym. 2013, 37-39)

5.3 Arvoa tuottava tyo

Arvoa tuottavaksi tyoksi maaritellaan sellainen tyo, joka lisaa tuotteen arvoa. Tuomi-
nen kertoo tasta esimerkiksi moottorin asennuksessa moottorinkiinnitysruuvien kiris-
tamisen olevan arvoa tuottavaa, valitonta tyota. Hukaksi tdssa voitaisiin laskea moot-
torin odotus tyopisteelle, sen siirto, sijoittelu tai virheellisen asennuksen korjaus.
Asennukseen liittyy my0os valillista tyota, joka on tarpeellista valittdman tyon suorit-
tamiseksi, mutta ei kohdistu suoraan tuotteeseen. Tasta Tuominen mainitsee esimer-
kiksi koneen voitelun (Tuominen 2010, 48-49). Kuviossa 4 on havainnollistettu arvoa

tuottavaa ja arvoa tuottamatonta tyota seka valillista ja valitonta tyota.

Arvoa asiakkaalle

Valiton tyo

Tarpeellinen
suunnittelutehtaville

Suunnittelutyo

Vilillinen tyo

Arvoa tehtaville

Kuvio 4. Vilillinen ja valitdn tyo seka arvoa tuottava ja arvoa tuottamaton tyo

Taman tutkimuksen tarkoituksena on 16ytaa suunnittelutyosta hukka, joten tutkimus-
tiedon kerdamisessa keskitytdaan valittomaan arvoa tuottamattomaan tyohon ja tyo-
vaiheisiin seka valilliseen arvoa tuottamattomaan tydhon ja tyévaiheisiin. Kuten kuvi-
osta 4 voidaan ndhda, ndma tyovaiheet ovat hukkaa, eivatka lisaa asiakkaalle tuotet-

tavaa arvoa.
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Suunnittelutydssa voi mielestani nimeta valittomaksi, arvoa tuottavaksi tyoksi esi-
merkiksi 3D-mallin, 2D- kuvan tai osaluettelon tekemisen. Niistd asiakas on valmis
maksamaan. Valiton, arvoa tuottamaton osuus suunnittelutyossa on esimerkiksi |ah-
totietojen hankinta. Ne ovat suunnittelun etenemisen kannalta tarpeellisia ja valtta-
mattémia, mutta niilla ei saada tuotettua lisdarvoa tuotteelle. Vililliseksi, arvoa tuot-
tavaksi tyoksi suunnittelutydssa voidaan laskea suunnittelupalaverit. Palaveri voi olla
my06s suoraan valillista tyota ja hukkaa, jos siihen osallistuu turhia henkil6ita, joita pa-
laverissa kasitellyt asiat eivat suoraan koske. Palaveri voi lisdta tuotteen arvoa vie-
malla tuotetta kohti lopputuotetta. Valillista arvoa tuottamatonta tyota, voisi sanoa
kaikkein pahinta tai ainakin turhinta hukkaa, suunnittelutydssa on virheet, tiedon-
siirto, organisatoriset viiveet ja ongelmat suunnittelujarjestelmien kanssa. Ne eivat
vie tyota eteenpdin, eivatka ole tehtavalle tarpeellisia. Suunnittelutyon ajankayttoa

on jaoteltu taulukkoon 1.

3D-mallinnus Odotus/viive Palaverit

2D-piirtdminen Ohjelmistojen toiminta- Viestinta
hairiot

Komponenttien valinta Revisiointi Tarkastukset
Tauot Hyvaksynnat
Ylilaatu Raportointi
Muutokset

Taulukko 1. Suunnittelijan ajankadyton jaottelu

Lisdarvon tunnistaminen voi olla vaikeaa, silld ajattelemme usein kaikkien tyovaihei-
den olevan tarpeellisia. Voi olla vaikeaa erottaa tydsta hukka, silla sen esiintyminen
on niin yleistd, ettd koemme sen luonnollisena. Suunnittelutyéstd hukan tunnistami-
nen on erityisen vaikeaa, silla vaikka havainnoitaisiin suunnittelijaa, ei voida nahda
hdanen paansa sisaan, eika tiedeta millainen arvoa tuottava prosessi sielld on meneil-

ladn, vaikka suunnittelija ndyttaisi olevan tekematta mitaan. Ajattelutyodlle on vaikea
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asettaa aikatavoitteita tai -maareita. Tarkeda on kuitenkin muistaa, etta vain asiak-
kaalle tuotettu arvo ratkaisee. Jokaisesta tuotteesta tai tydvaiheesta pitaisi olla mie-
tittyna sen asiakkaalle tuottama arvo. Pyrittdessa lisadmaan arvoa tuottavaa tyots,
valillisen tyon osuutta ja suoraa hukkaa pitdisi saada vahennettya (Tuominen 2010,

48-49). Nain ollen suunnittelutyon tehostamisessa on perusteltua etsia siita hukkaa.

5.4  Arvovirtakuvaus

Arvovirta tarkoittaa erillisia prosessivaiheita, joita tuotteen saattamiseksi siihen muo-
toon, etta asiakas on siitad valmis maksamaan, tarvitaan. Analysoimalla arvovirtaa
pystytdaan kartoittamaan koko tuotantoketju. Arvovirran tunnistamisessa etuna on
se, ettd silla saadaan prosessista esiin hukka, jonka I6ytdmiseen tdssa tutkimuksessa
keskitytaan. Tarkeinta onkin varmistaa, etta prosessin eri vaiheet kytkeytyisivat toi-
siinsa niin, ettd muodostuisi katkeamaton ketju tilauksesta tuotteen toimitukseen.
Arvovirtaketjua pyritdan kuvaamaan arvovirtakartan (eng. Value Stream Map) avulla.

(Womack & Jones 1996, 38)

5.5 Hukka

Tassa tyossa keskityttiin Lean-ajattelussa lahinna hukkaan. Lean-filosofiassa hukaksi
maaritelladn kaikki sellainen toiminta, joka ei kasvata tuotteen arvoa asiakkaalle. Jos
hukka halutaan eliminoida, se on aluksi tunnistettava. Lean- perusperiaatteiden mu-
kaan hukalla on kolme ilmenemismuotoa, japaninkieliset sanat niille ovat muda,
mura ja muri. (Torkkola 2015, 25-27) Torkkola mainitsee kirjassaan, ettda hukanpoista-

minen ei ole pddmaara vaan keino paamaaraan padsemiseen.

Yleisimmin tunnettu ja kaytetty hukan muodoista on Muda (eng. waste). Mudassa
hukan kahdeksan ilmenemismuotoa ovat esitetty kuviossa 5. Kaikki hukan muodot

ovat oireita, ei syita. (Piirainen, 2014)
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Mura on hukan muoto, joka voidaan havaita toiminnassa oireena. Se voi olla minka
tahansa toiminnan, linjan tai tyosuorituksen epatasapainoa. On luonnollista, etta
prosessissa on vaihtelua, josta seuraa, etta tasapainoa mahdoton saavuttaa. Kysyn-
ndn ja ominaispiirteen muodostumisajan vaihtelusta johtuen prosessiin alkaa kertya

hukkaa, jos voidaan ndahda prosessissa olevat ongelmat. (Piirainen, 2014)

Murilla tarkoitetaan tyosuoritusta tekevaan kohteeseen kohdistuvaa ylikuormitusta.
Silla ei tarkoiteta vain konetta, linjaa tai tuotantolaitosta ja se voi tarkoittaa mita ta-
hansa sellaista toimintoa, jossa tapahtuu arvonlisdysta. Ylikuormitus paljastaa kuor-
mitusongelman, mika saattaa johtua esimerkiksi kuormituksen suunnittelusta. Se

taas voi olla hankaloitunut vaihtelun vuoksi. (Piirainen, 2014)

Ideoiden
huomiotta
jattaminen

Leanin _
Odottaminen

hukat

Tarpeeton
liikkuminen

Kuvio 5. Leanin kahdeksan hukkaa (Torkkola 2015, 25-27)

1. Ylituotanto

Ylituotannolla tarkoitetaan liian aikaisiin, liilan paljon tai varmuuden vuoksi
tehtavaad tyota. Tasta seuraa asioiden turhaa siirtelyd, mika johtaa pidempiin

toimitusaikoihin. Asiantuntijatydssa hukkaa pidetdaan helposti hyveena, vaikka
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se tosiasiassa hukkaa organisaation resursseja ja vahentda asiakastyytyvai-
syytta. Asiakastyossa ylituotannoksi voidaan luokitella esimerkiksi turha mit-
taaminen tai palaverit, joiden osallistuja listalla on varmuuden vuoksi paljon
henkil6ita. Palaverit voidaan laskea ylituotannoksi myos, jos niita pidetaan ky-
seenalaistamatta tarpeellisuutta. Ylituotantoa voi ehkaista oikeanlaisella prio-

risoinnilla, tehdaan ensisijaisesti tarkeita asioita. (Torkkola 2015, 25-27)

Ylituotanto pidetaan yleisesti pahimpana hukan muotona, koska se aiheuttaa
suurimman osan muista hukista. Kun tavaraa odottaa liikaa varastossa, on
epdvarmaa, tayttadko se vaatimukset, kun sille on viimein menekkia. (Torkkola

2015, 25-27)

2. Varastot tai keskenerdinen tyo

Sellaiset tehtadvat, jotka ovat jo aloitettu, mutta ovat vield kesken, lasketaan
varastoiksi. Tallaisia toita asiantuntijatydssa voivat olla sahkopostit, projektit

tai raportit. (Torkkola 2015, 25-27)

3. Odottaminen

Talla tarkoitetaan kaikkea sellaista odottamista, kun tyé odottaa tekijaansa tai
asiakas odottaa palvelua. Tama ei tarkoita sitd, etta tekijalla olisi valttamatta
kiire, mutta tyot ovat silti jonossa. Asiantuntijaorganisaatiolle on tyypillista,
ettd joudutaan odottamaan paatoksia, hyvaksyntoja tai lahto- tai lisatietoja

asiakkaalta tai tyotoverilta. (Torkkola 2015, 25-27)

4. Tarpeeton liikkuminen

Seka tyontekijan ettda materiaalin turha liike lasketaan hukaksi. Asiantuntija-
tyossa lasketaan turhaksi liikkumiseksi tiedon kasin syottamista jarjestelmasta
toiseen, sovelluksien valilld liikkumista tai ylipdataan useiden eri sovellusten
kayttamista. Niin toimisto kuin tuotantoymparistdssa turhaa liiketta voidaan

valttaa hyvalla layoutilla. (Torkkola 2015, 25-27)

5. Siirtaminen
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Siirtamisesta aiheutuvan hukan minimoimiseksi pitdisi pyrkia minimoimaan
tarvittavien henkildiden maara per tehtdva. Usein siiloutunut organisaatiora-

kenne aiheuttaa tehtdvan siirtelya osastojen valilla. (Torkkola 2015, 25-27)

Tarpeeton kasittely

On oltava hyvin perilla siitd, mita asiakas todella haluaa, jotta ei tehtaisi mi-
taan ylimaaraista, josta kukaan ei hyody. Tallaista ylimaaraista tyota voi olla
esimerkiksi turhat raportit, tydvaiheet tai tarkastukset. On myds tarkeas, etta
tuotteen tai palvelun laatutaso on yhdessa sovittu, ettei asiantuntija kayta

turhaan ty6aikaansa loputtamaan paranteluun. (Torkkola 2015, 25-27)

Virheet

Silloin, kun asiakas ei ole tyytyvdinen saamaansa palveluun, palautuu tehtava
uudelleen tyopdydalle ja sama tyo kuluttaa organisaation aikaan kahteen ker-
taan. Sama uudelleen tekeminen voi tapahtua myds organisaation sisall3, jos
edellisessa tyovaiheessa huomataan tapahtuneen virheen tai on saatu vaaraa
tietoa. Talloin joudutaan joko korjaamaan virhe tai palauttamaan tyo edelli-

seen vaiheeseen korjattavaksi. (Torkkola 2015, 25-27)

Tyontekijoiden ideoiden ja luovuuden kdyttamatta jattaminen

Tyontekijoilld on usein ideoita siita, miten tyoskentelya voitaisiin parantaa.
Naitd ideoita ja asioita ei uskalleta kertoa tai ne eivat tule puheeksi. Tyonteki-
joita pitaakin rohkaista kertomaan parannusehdotuksiaan, jotta tyoskentelysta

saataisiin helpompaa ja tehokkaampaa. (Kuhmonen 2017)
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6 Hukkakartoitus

Tutkimuksen kohderyhmana oli kolme suunnitteluryhmas, joissa on yhteensa 60 me-
kaniikkasuunnittelijaa. Projektissa suunnittelutyota tekevan suunnittelijan tydaika
kuluu erilaisiin tehtaviin kuin ryhma- tai projketipaallikdn, joten samalla mittarilla ei
voitu mitata kaikkien suunnitteluryhmaan kuuluvien tyoajan kayttoa tai
hukkatekijoita. Perussuunnitteluun osallistuvia henkil6ita on maarallisesti
huomattavasti enemman naissa kolmessa ryhmassa, joten heidan tydssaan
esyyntavalla hukalla on suurempi merkitys kuin muutaman projektipaallikon tai
muun esimiehen ty6ssa esiintyvalla hukalla. Jotta ajankdyton tehostamisesta olisi
suurempi vaikutus ja hyoty yritykselle, paatettiin keskittya tahan suurempaa

ryhmman eli mekaniikkasuunnittelijoihin.

6.1 Lahtotilannekartoitus

Suunnittelijoiden ajankaytt6a nykytilanteessa kartoitetaan haastatteluin ja sen poh-
jalta luodun kyselyn avulla. Ongelmat haluttiin selvittda, koska ne juuri ovat hukkate-
kijoita, jotka vahentavat resursseja asiakasarvoa tuottavasta tyosta. Ja jotta ongelmat
voitaisiin eliminoida ja saada suunnitteluprosessi virtaustehokkaaksi, on ongelmat

ensin tunnistettava.

Avuksi ajankayton kartoitukseen laadittiin myds tydaikakysely, joka toimii my6s mit-
tarina kehittamistutkimuksen seurannassa. Olettamuksena oli, ettd muu kuin huk-
kaan kuluva aika, olisi asiakkaalle arvoa tuottavaa aikaa. Nain ollen lahdettiin selvitta-

maan suunnittelijan tyossa esiintyvdaa hukkaa perustuen lean- menetelmien hukka-

tyyppeihin.

6.1.1 Ensimmainen haastatteluvaihe

Kysymyksissa pystyttiin vaihe vaiheelta siirtymaan tarkempiin kysymyksiin. Liikkeelle

lahdettiin syvdhaastattelulla, johon valittiin seitseman suunnittelijaa, joista kaikki
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olivat jo pitkdan tyoskennelleet mekaniikkasuunnittelun parissa. Haastattelu toteu-
tettiin ryhmahaastatteluna, jotta se toimisi ikdan kuin ideariihena ongelmien muista-
misessa ja toisesta vastauksesta voisi saada vahvistusta toiseen. Ensimmaisessa haas-
tattelussa annettiin aiheeksi suunnittelutyosta aikaa vievat ongelmat, silla niita tie-
dettiin olevan. Mahdollisia ongelmia haluttiin kysya suunnittelijoilta, vaikka tutkijalla
jokin kasitys niista jo olikin, jotta saataisiin subjektiivinen ndakokulma asiaan. Haastat-
telija teki tarvittaessa tarkentavia kysymyksia ja kirjasi vastaukset yl6s ranskalaisin vii-
voin. Heti haastattelun jalkeen vastaukset kirjattiin tarkemmin yl&s ja jaoteltiin ai-

heittain.

Tassa haastattelussa tarkeimpana tuloksena voidaan pitaa ongelmien esille nouse-
mista. Haastateltavat osasivat hyvin nimeta tyostdan sellaisia ongelmia, jotka hukkaa
aiheuttivat. He myos kertoivat vain sellaisista tekijoista, jotka ovat toistuvia. Satun-
naisesti esiintyvat tekijat jatettiin pois. Esille nousseet asiat teemoihin jaoteltuna liit-
teessa 1. Esille nousi asioita |ahtotietojen saatavuuteen liittyen, organisatorisia vii-
veitd aiheuttavia tekijoita seka suunnittelujarjestelmien kayttoon liittyvia ongelmia.
Suunnitteluvirheista haluttiin kertoa vahemman, mutta niitakin tuli ilmi ja niihin joh-

taneita syita pohdittiin.

6.1.2 Toinen haastatteluvaihe

Syvahaastattelussa esille nousseille asioiden perusteella ongelmat pystyttiin jaottele-
maan neljan alaotsikon, teeman alle. Vaikka hukkatyyppeja on kahdeksan, niita ei
suoraan otettu haastattelun teemoiksi, vaan ne sovellettiin sopimaan paremmin
suunnittelutyohon ja jaoteltiin esille nousseet ongelmakohdat neljaan teemaan. Tee-
mat esitelty taulukossa 2. Hukkatekijat olivat tutkijalla pohjatietona tarkentavia kysy-
myksid tehtdessa ja ne ikdan kuin ohjasivat keskustelua pysymaan hukan tunnistami-
sessa. Valikoidut nelja teemaa ovat suunnittelutydssa arvoa tuottamattomia tyovai-

heita ja muu tyonkuvaan kuuluva on arvoa tuottavaa aikaa.
Teemat olivat:

-Ongelmat lahtotiedoissa
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-Organisatoriset viiveet
-Suunnittelujarjestelmiin liittyvat ongelmat

-Suunnitteluvirheet

Lahtotiedot Suunnittelu-
jarjestelmien

kaytto

Taulukko 2. Haastatelluille esitellyt teemat

Nadin ongelmakohdat saatiin sellaiseen muotoon, jotka suunnittelijan olisi helppo ym-
martaa koskevan omaa tyotehtavaa ja helpompi ndin ollen kertoa niista, vaikka han

ei Lean- ajatteluun olisi perehtynyt.

Lahtotietojen hankinta voidaan laskea valittémaan, arvoa tuottamattomaan tyohon.
Se on tarpeellinen tyotehtdavan kannalta, mutta ei tuota arvoa asiakkaalle. Lahtotie-
tojen hankinnan voidaan ajatella tuottavan hukkatyypeista ylituotantoa, silld kun ei
tiedeta tarkalleen vaatimuksia, saatetaan helposti tehda liikaa. Tasta voi aiheutua
myo0s varastoja, kun t6ita ei saada viimeisteltya, kun odotetaan tietoa esimerkiksi
kaytettavista materiaaleista. Odottaminen on ehka selkein hukan muoto, jota laht6-
tietojen tarve voi aiheuttaa, silla valttadkseen uudelleen suunnittelun voi suunnitte-
lija joutua odottamaan tekematta mitaan. Lahtotietojen puuttuessa voi syntya myos

virheita, kun ei suunnittelija ei osaa huomioida kaikkea.

Toinen valitdn, tehtavan kannalta tarpeellinen osuus tydtehtavalle on suunnitteluoh-
jelmien kaytto, joka ei kuitenkaan tuota lisdarvoa. Luvussa 5.5 esitellyista hukkatyy-
peistd tahan voidaan listata kuuluvaksi odottamisen ja tarpeettoman liikkkumisen.

Odottamaan suunnittelija ja myo6s valmistettava tuote joutuu, jos ohjelmisto ei toimi
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ja joutuu odottamaan ulkopuolista henkilo apuun. Tarpeetonta liikkumista ohjelmien
valilla syntyy, kun yhta asiaa ei saa hoidettua vain yhta suunnittelujarjestelmaa kayt-

tden vaan tietoja saatetaan joutua syottamaan useaan ohjelmaan.

Organisatoriset asiat taas ovat tyotehtavalle tarpeetonta, eli valillista tyota, jolla ei
ole arvoa tehtavalle. Hukkaa organisatoriset asiat aiheuttavat esimerkiksi silloin, kun
tyontekijoiden nakemykset jatetdadn huomioimatta, tehdaan liikaa liian aikaisin (yli-
tuotanto), jos ei tiedetd, mita pitdisi tehda. Varastoja syntyy esimerkiksi, kun piirus-
tus odottaa tarkastusta. Odottamista voi esiintya, jos uusia tyotehtavia ei heti ole
edellisten valmistuttua. Siirtamisella tarkoitetaan hukkatekijana sita, etta tehtavaa
siirrellaan henkil6lta toiselle. Organisatoriset asiat voivat aiheuttaa tata, jos tietyt
henkilot pystyvat tekemaan vain jonkin osan tehtavasta ja tehtdvaa pitaa nain siir-

relld tyontekijalta toiselle.

Suunnitteluvirheet ovat my6s turhia tyotehtavalle, eli valillisia toita ja aiheuttavat
suoraan hukkaa. Ne voivat aiheuttaa myos toista hukkaa, tarpeetonta kasittelya, kun

asiat joudutaan ottamaan uudelleen tyon alle.

Haastatteluihin, jotka toteutettiin yksildhaastatteluina, valittiin nelja suunnittelijaa,
jotka ovat pitkaan tyoskennelleet talossa mekaniikkasuunnittelun parissa, minka an-
siosta heilla odotettiin olevan enemman kerrottavaa kuin vaikkapa vasta vahan aikaa
talossa olleella harjoittelijalla. Haastatelluille ndytettiin kuvion 6 mukaiset teemat ja
haastattelu eteni teemojen mukaan ilman valmiiksi suunniteltuja kysymyksia. Haasta-
teltava sai vapaasti kertoa aiheesta ja siit3, liittyyko niihin hanen mukaansa ongelmia.
Haastateltaville kerrottiin lyhyesti, mita osioita suunnittelutydsta haastattelija on aja-
tellut mihinkin teeman kuuluvan. Haastattelija esitti spontaaneja jatkokysymyksia
tarvittaessa. Vastaukset kirjattiin lyhyesti ylos ja haastattelun jalkeen ne litteroitiin

kootusti yhteen muiden vastaajien vastausten kanssa. Vastauksessa liitteessa 2.



31

Kaikkien neljan teeman alle saatiin haastatelluilta esimerkkitapauksia. Suunnittelijat
kertoivat ongelmistaan mielelldan, kolmesta ensimmaisesta teemasta, eli [ahtotie-
doista, organisatorisista asioista ja suunnittelujarjestelmien kayttoon liittyvista asi-
oista. Ainoastaan suunnitteluvirheista oli vaikeampi kerata tietoa. Ne koitettiin ehka
henkil6kohtaisemmiksi ongelmiksi, vaikka virheiden taustalla voi olla esimerkiksi on-

gelmat tiedonkulussa.

6.1.3 Kyselyvaihe

Kun syvahaastattelun perusteella tehdyt teemahaastattelut saatiin suoritettu, olikin
saatu hyva tietopohja strukturoiduille kyselykysymyksille. Kyselyn saatekirje ja kysy-

mykset esiteltyna liitteessa 2.

Kyselyn avulla pyrittiin myos selvittamaan hukan laajuus ja esiintyvyys kysymalla
ndita asioita 60 mekaniikkasuunnittelijalta. Kysely ldhettiin séhkdpostitse 59 suunnit-
telijalle ja vastausaikaa oli reilun viikon ajan. Vastausaika rajattiin lyhyeksi, ettei vas-
taaminen unohtuisi. Viimeista edellisena vastauspaivana kyselysta [ahettiin muistu-
tusviesti. Kyselyyn saatiin maaraajassa 25 vastausta eli vastausprosentiksi tuli 42 %.

Kyselyn kysymykset liitteessa 2.

6.1.4 Tyobaikakartoitus

Kehittamistutkimus, jolla pyritddan muutokseen, tarvitsee jotain, jolla muutos on py-
rittdva ndyttdamaan toteen. (Kananen 2015, 45) Taman vuoksi kehitettiin suunnitteli-
jan ajankayttéon mittari. Suunnittelijan ajankayttoa ja tarkemmin sanottuja hukka-
ajan osuutta tydajasta tutkittiin yhdessa Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa kone- ja
tuotantotekniikan opinto-ohjelmaa suorittavan Elmeri Venaldisen kanssa. Hanen
tydnsa toimeksiantaja oli myos Elomatic Oy ja tutkimuksessaan Venalaisen
tavoitteena oli luoda yhtendinen tietopankki mekaniikkasuunnittelijoiden kaytt6on,
luoda tietopankille korkeatasoiseen suunnitteluun johtavat laatukriteerit ja
tarkastella suunnitteijoiden tydajankayttoa ja kuinka sita voidaan tehostaa

tiedonhaun osalta. (Venéldinen 2017).



32

Tutkimuksessa keskityttiin hukkatekijoihin ja arvoa tuottava aika rajattiin pois. Muun,
kuin hukka-ajan katsotaan olevan arvoa tuottavaa. Hydtyaika saadaan selville vertaa-
malla hukka-aikaa tydpaivan kokonaispituuteen. Tutkimus suoritettiin siten, etta tut-
kimukseen valittiin seitseman mekaniikkasuunnittelijaa eri ryhmista. Tutkimuksen ul-
kopuolelle rajattiin taas projektipaallikot ja esimiehet, silla heidan tyonkuvansa poik-
keaa mekaniikkasuunnittelijoiden tydnkuvasta tehtavien osalta huomattavasti. Pro-
jektipaallikdiden ja muiden esimiesten osuus ryhmassa on lisaksi pien verrattuna ns.
rivisuunnittelijoihin, joten kokonaistehokkuuden kannalta heiddn ajankaytén hukka-
osuus ei ole merkittavassa osassa. Tehty tutkimus koski jokapaivaisessa tyossa esiin-
tyvia hukkatekijoitd suuremman suunnittelijajoukon keskuudessa jattdaen ulkopuo-

lelle satunnaiset ongelmat, jotka mahdollisesti aiheuttavat hukkaa.

Tutkimuksessa pyydettiin siihen osallistuvia suunnittelijoita arvioimaan kolmen ty6-
paivan aikana paivittdin esiintyviin hukkatekijéihin kulunut aika mahdollisimman tar-
kasti. Vastaukset kirjattiin ylos tutkimuslomakkeeseen (ks. liite 4), joka laadittiin yh-
dessa Venaldisen kanssa. Lomakepohja toimitettiin sdhkopostilla (liite 5) tutkimuk-
seen osallistuville suunnittelijoille. Lomakkeeseen kirjasimme sarakkeisiin yleisimmat
hukkatekijat suunnittelutydssa pohjalla Lean-ajattelun teoria ja omat kokemukset
suunnittelutyostd. Tutkimuslomakkeet sai palauttaa taysin anonyymisti ja vastaukset
kasiteltiin yhtena joukkona, jotta yksikaan vastaus ei erotu joukosta, jotta tutkittavat

voisivat luottaa anonymiteettiin ja olisivat mahdollisimmat rehellisia vastauksissaan.

7 Tyon tulokset

7.1 Aineiston analyysi

Tutkimuskysymykset, joihin ty0ssa haettiin vastauksia:

1) Mika hidastaa suunnittelutyén valmiiksi saattamista?
2) Mika on naiden hidastavien tekijéiden laajuus 60 mekaniikkasuunnittelijan

keskuudessa?
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Vastauksia tutkimuskysymyksiin haettiin tutkimuksessa keratyista tiedoista
vaiheittain. Syvahaastaattelun vastauksista kerattiin parhaiten hukkatyyppeja
vastavat asiat ja ne lajiteltiin teemoittain. Tassa kayettiin niin sanottua avointa
koodausta, jonka tarkoituksena on hahmottaa tietyt kasitteet tai paakasite.
(Laadullisen aineiston analyysi ja tulkinta, viitattu 30.11.2017) Nain esille tulleet asiat
saatiin jaoteltua muutamaan eri kategoriaan ja hamotetuksi hukkakartoitukseen
teemat. Teemahaastattelun vastaukset ryhmiteltiin ndiden teemojen alle kayttaen
teorialdhtoisesti etenevaa valikoivaa koodausta. (Laadullisen aineiston analyysi ja tul-
kinta, viitattu 30.11.2017) Ty6aikakartoituksessa vastaukset koottiin yhteen ja hukka-

ajoista laskettiin keskiarvo.

7.2  Hukkakartoituksen tulokset

Tarkeita tuloksia seka tyon etta toimeksiantajan kannalta olivat hukkakartoituksella
esille saadut hukkatekijat, joilla vastattiin ensimmaiseen tutkimuskysymykseen. Esille
nousseet asiat olivat konkreettisia ongelmakohtia suunnittelijan tydssa. Kyselytutki-
muksessa kavi myos ilmi naiden hukkatekijoiden esiintymisen laajuus 60 suunnitteli-
jan keskuudessa, joten tiedetdan, mita asioita parantamalla parhaiten tehostetaan
suunnittelijan ajankdyttoa ja arvoa tuottavan tyon osuutta saadaan kasvatettua. Huk-
katekijoita loytyi kaikkien teemahaastatteluun valittujen teemojen alta. Teemat oli-
vat lahtotiedot, organisatoriset viiveet, suunnitteluohjelmistoista johtuva viive seka
suunnitteluvirheet. Lahtotietojen osalta [6ytyi asioita, joiden huomattiin aiheuttavan
hukkatyypeista ylituotantoa, varastoja, odottamista ja virheitd. Suunnittelujarjestel-
mien kayton ongelmien taas voitiin havaita aiheuttavan hukkatyypeista odottamista
ja tarpeettoman liikkumista. Organisatoriset viiveiden huomattiin aiheuttavan huk-
kaa, jonka voi luokitella ylituotannoksi, tyontekijoiden nakemyksien huomioitta jatta-
miseksi, varastojen kertymiseksi ja siirtdmiseksi. Myos suunnitteluvirheet osalta syn-
tyi hukkaa, joka vastaa hukkatyypeista suoraan virheitd, mutta aiheuttavat yleensa

myo0s tarpeetonta kasittelya.
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Osaan naista voidaan vaikuttaa helpostikin esimerkiksi parantamalla tiedonkulkua tai
suunnittelujarjestelmien toimivuutta, mutta esimerkiksi laht6tietojen saaminen on
riippuvaista myos tyon tilanneesta asiakkaasta, joten asia vaatii yhteistyota eri taho-

jen valilla.

7.3 Tyoaikakyselyn tulokset

Toimeksiantajayrityksen kannalta tarkein tutkimustulos, joka talla tutkimuksella saa-
vutettiin, oli yhdessa Elmeri Venaldisen kanssa toteutettu tydaikakysely. Tama osal-
taan vastaa toiseen tutkimuskysymykseen tuoden ilmi arvoa tuottamattoman tyon
osuuden konkreettisesti minuutteina. Yhdistettdessa ajankdyton tulokset siihen,
kuinka montaa suunnittelijaa hukka koskee, saadaan tarkkaan selville hukkaan kulu-
nut aika kokonaisuudessaan. Venalainen hyoddynsi tydssaan tydaikakyselya tiedon-
hankinnan osalta, mutta tata tutkimusta varten selvitettiin tydaikakartoituksella huk-
kaan kuluvaa aikaa laajemmin. Tyoaikakyselyn tuloksista nahdaan, kuinka paljon ar-
voa tuottavaa ty6ta suunnittelija paivan aikana tekee. IIman tata mittaria hukka-aika
olisi Iahinna arvailujen varassa tai pitdisi luottaa keskiarvolukuihin, joita muualla to-
teutetuissa on saatu. Kuviossa 7 on esitelty hukkatekijéiden jakautuminen. Tarkem-
mat tulokset esitelty liitteessa 7. Tassa yksityiskohdat salattiin salassapitosopimuksen

mukaan.

Kuvio 6. Tyopaivan hukkatekijat
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Mittaria voidaan kdyttaa uudelleen parannuksien kokeilun jalkeen, jolloin ndhdaan,
onko parannuksista ollut hydtya. Kaytanndssa kaikkia tutkimuksessa tulleita asioita ei
kannata ei voida samanaikaisesti korjata, vaan parannuksia tullaan toteuttamaan jat-

kuvan parantamisen mallilla vaiheittain.

7.4 Tulosten luotettavuus

Tuloksien luotettavuutta voidaan pitda melko hyvana etenkin tyoaikakyselyn osalta.
Arvoa lisdavien ja hukkaa tuottavien toimintojen valista suhdetta kuvataan usein
Lean-kirjallisuudessa hyoty- hukka-suhteella ja on tyypillista, ettd hukkaa on enem-
man, yli 90 prosenttia ajasta. hukka-aika pitaa sisallaan myds aputoiminnot. Myds
tassa tutkimuksessa hukka-aika oli suurin osuus tyoajasta, joten tahan nojaten tu-
losta voidaan pitaa luotettavana. Tasta voidaan paatella, etta kysely oli laadittu tar-
peeksi kattavasti ja hukkatyypit jaoteltu oikein. Taytyy kuitenkin muistaa, etta tulok-
set perustuvat suunnittelijoiden omiin arvioihin, joita ei kuitenkaan ole syyta epadill3,
silla tutkimus tehtiin niin, etta osallistujilla sailyi taysi anonymiteetti. Nain ollen tutki-

mukseen osallistuneiden ei tarvinnut kaunistella vastauksiaan.

Tutkimuksen yhteydessa toteutettuun kyselyyn vastasi 25, kun kysely lahetettiin 60,
jolloin vastausprosentti oli 42%. Kyselyn ja haastatteluiden sisdltovaliditeettia tosin
heikensi se, ettad tiedonkeruu suunnittelijoilta toteutettiin nopealla aikataululla toi-
meksiantajan toiveesta, jolloin kysymysten laadinta tehtiin pikaisella aikataululla. Li-
saaika teoriaan perehtymisessa olisi auttanut laatimaan kysymyksistd paremmin teo-
reettista taustaa ja tutkimusongelmaa vasten. Nyt osittain teoriapohja muodostui
vasta kyselyn laatimisen jalkeen, minka vuoksi kysely jai ehka hieman pintapuoliseksi
ja joukossa oli rasitteena muutama turha kysymys, joiden vastauksella ei ollut tutki-
muksen kannalta mitdan lisdarvoa. Kyselylla saatiin kuitenkin esiin jokaisen teeman
alta muutamia ongelmakohtia, joten sen avulla parannuksissa paastaan alkuun. Mi-
kali tilannetta halutaan seurata parannusten jalkeen, olisi suositeltavaa hieman muo-

kata kysymyksia.
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8 Pohdinta

Tydlle asetettiin toimeksiantajan puolelta tiukka aikataulu, mika toisaalta oli hyva
tyon etenemisen kannalta, mutta muuten etenemisen oli oltava suoraviivaisempaa ja
toimintatutkimukselle ominainen palaaminen edelliseen vaiheeseen uusien 16ydok-
sien jalkeen jai vahemmalle. My06s teoriaan perehtyminen ennen kyselya jai mieles-
tani lilan kevyeksi. Toimeksiantaja oli my0s tiiviisti mukana tyon teossa ja odotti ko-
vasti tuloksia, mika osaltaan helpotti tyon tekemista. Esimerkiksi haastattelut ja kyse-
Iyt oli helpompi toteuttaa, kun niihin oli selkea suostumus tyon toimeksiantajan puo-
lelta. Tutkimusosuus ei ehka kattanut kaikkia niita hukkatekijoita, joita suunnittelijan
tyOssa esiintyy ja jotka vievat aikaa arvoa tuottavalta tyolta. Kuitenkin tutkimuksesta
nousi esiin muutamia sellaisia tekijoita, joita eliminoimalla saadaan arvoa tuottavan
tyon osuutta nostettua. Onneksi Lean-ajattelun ideana onkin jatkuva parantaminen
ja etta asia kerrallaan korjataan ja katsotaan sen vaikutukset kdytannossa. Mitattuja
tuloksi voidaan kuitenkin pitaa luotettavina, silla mittaaminen tapahtui autenttisessa

ymparistossa ja anonyymisti.

Uudistusten ja parannusten mittaamiseen kehitetty mittari tydajanseuraamiseen on-
nistui mielestani hyvin ja ensimmaisella mittaamisella saatiin sellaista tietoa suunnit-
telijan ty6ajankaytostd, jota toimeksiantajayrityksessa ei ole ennen mitattu. Tutki-
muksella saatiin kokonaiskuva suunnittelijoiden tyoajankaytosta ja siihen vaikutta-
vista hukkatekijoista. Laadittu mittari on suoraan toimeksiantajayrityksen hyddynnet-

tavissa ja sen avulla voidaan mitata toimenpiteiden vaikutusta suunnittelutyéhon.

Jatkossa pitaisi tutkia, mikd hukan aiheuttaa, jotta parannuksia voitaisiin toteuttaa.
Vaikuttamalla hukan maaraan jossakin prosessin vaiheessa, voidaan sitda mahdolli-
sesti vdahentaa samalla myos toisesta. Olisikin hyva, jos prosessin mittaaminen ja huk-
katekijoiden tunnistaminen tapahtuisi joka paivaisessa tydssa, jolloin hukka kerral-

laan arvoa tuottamattomat tyot saataisiin karsittua.
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Liitteet

Liite 1. Syva- ja teemahaastatteluiden vastaukset (Tietoja
poistettu salassapitosopimuksen mukaisesti)

Syvahaastattelu/ hukan esikartoitus 7 suunnittelijaa 10.4.2017 ja teemahaastattelut

neljalle suunnittelijalle 17.-21.4.2017

Lahtotiedot
Nain lahtotiedoista kerrottiin:

Syvahaastattelu/ ryhméahaastattelu 7 suunnittelijaa 10.4.2017

Teemahaastattelut/ yksilohaastattelut neljalle suunnittelijalle

Organisatoriset asiat
Nain haastattelussa kerrottiin:
Syvahaastattelu/ ryhméahaastattelu 7 suunnittelijaa 10.4.2017

Teemahaastattelut/ yksilohaastattelut neljalle suunnittelijalle 17.4.-21.4.2017

N&in haastatteluissa kerrottiin:

Syvahaastattelu/ ryhmé&haastattelu 7 suunnittelijaa 10.4.2017

Teemahaastattelut/ yksilohaastattelut neljalle suunnittelijalle 17.4.-21.4.2017



Suunnitteluvirheiden korjaus
Ndin suunnitteluvirheista kerrottiin:

Syvahaastattelu/ ryhmahaastattelu 7 suunnittelijaa 10.4.2017

Teemahaastattelut/ yksilohaastattelut neljalle suunnittelijalle 17.4.-21.4.2017

Muuta esille tullutta:
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Liite 2. Hukkakysely 60 suunnittelijalle ((Tietoja poistettu
salassapitosopimuksen mukaisesti)

Suunnittelutydn ajankdyton tehostaminen (Anne Kinnusen opinndytetyo)

Tamad kysely sisdltyy ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinndytetyéhén, jonka aiheena on
suunnittelutydn ajankdyton tehostaminen. Tydn tarkoituksena on loytdd aikaa syovid tekijoita
suunnitteluprosessista, jotta varsinaiseen suunnittelutydhon olisi enemman aikaa kiytettdvissad.
Haluaisin siis kuulla mielipiteesi suunnitteluprosessin sujuvuudesta.

Mitd suunnittelujdariestelmia tarvitset usein toissasi?

Osaatko mielestdsi kayttda tarvittavia suunnittelujarjestelmia riittavan tehokkaasti?
["] Osaan peruskdytin

[] Osaan peruskayton lisdksi hyodyntaa erilaisia ominaisuulksia
[] Kayttd on minulle hankalaa

Millaista laatua toiltdsi odotetaan? Mista tieddt, milloin malli, piirustus, yms. dokumentti on riittdvidn
hyvd?

Mihin aikaa mielestdsi tuhlaantuu, kun projektissa/suunnitelmissa pitdisi paasta eteenpdin?

Kuinka usein kohtaat seuraavia tilanteita tydssasi
Ei
Paivittain Viikoittain Harvemmin koskaan
Kuinka usein seuraavat vadittdmadt toteutuvat?

Jokaisessa tai lahes Ei
jokaisessa projektissa Satunnaisesti koskaan

Tdhan voit kommentoida edelld kidsiteltyjd aiheita tai kertoa, jos mieleesi tulee vield muuta asiaan
liittyvaa?
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Liite 3. Hukkakyselyn vastaukset (Tietoja poistettu
salassapitosopimuksen mukaisesti)
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Liite 4. Tyoaikatutkimuksen lomakepohja (Tietoja poistettu
salassapitosopimuksen mukaisesti)
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Liite 5. Tydaikatutkimuksen ohjeistussahkoposti (Tietoja
poistettu salassapitosopimuksen mukaisesti)

Hei,

olet lupautunut avustamaan meitd (Anne Kinnunen ja Eimen Venalainen) opinnaytetdiden kanssa, kitos siit jo etukiteen ja
jalkikateen saat firman piikkiin pullakahvit. Tasta on iso apu opinnaytetdihimme! Elmerin opinnaytetyon aiheena on
tiedonhankinta ja minulla suunnittelutyon ajankayton tehostaminen

Liitteena tyoajanseurantaa varten lomake, jonka voit sahkoisesti tayttaa, tulostaa ja palauttaa sen jalkeen minun tyopisteellani
olevan kirjekuoreen ensi viikon (vko 18) aikana Itse olen silloin lomalla, joten palautus onnistuu hyvin salaisesti, eika
vastauksista ota sitten selvaa, mika on kenenkin palauttama.

Tyoaikaa on tarkoitus seurata kolmen itse valitsemasi paivan aikana. Kiraa lomakkeeseen paivamaara ylos ja sen paivan
sarakkeeseen sitten kunkin selitteen kohdalle kyseiseen aktiviteettiin kulunut aika mahdollisimman tarkkaan ja rehellisesti

Tulokset kasitellaan luottamuksellisesti ja ennen yhteenvetoa ne ovat vain minun ja Elmenn nahtavilla. Taytamme nuo lomakkeet
myos itse. Esimerkiksi esimiehesi tai muut ulkopuoliset henkilot eivat siis saa tietaa sinun osallistuneen koko kyselyyn, ellet itse
kemo. Yhteensa tyoajanseurantaan osallistuu kahdeksan henkiloa

Jos on kaipaa lisatietoja, niin minulta tai Elmenita voi kysya

Tassa viela kartta tyopisteelleni. Eli kolmas kerros, kahviautomaatilta ruokalaan pain, vessojen kohdalta kaannytaan ja siina se
sitten on
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Liite 6. Tyoaikakyselyn tulokset (Tietoja poistettu
salassapitosopimuksen mukaisesti)
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