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1 Johdanto

1.1 Lahtotilanne ja kehittamistarpeet

Globalisaatio ja jatkuva muutos liiketoimintaymparistossa seka yrityksissa kaytetta-
vissa tietojarjestelmissa aiheuttaa muutostarpeita myds aikataulutukseen. Tama oli
havaittu myds Valmet Oyj:ssa, joka toimi opinndytetyon toimeksiantajana. Valmetin
Paperit liiketoimintalinjan (jaljempana PAP) aikataulutuskdytédnteet olivat osittain
ajalta, jolloin toiminta ei ollut viela niin globaalia kuin tana paivana. Aikaisemmin
tuotteet suunniteltiin ja valmistettiin padosin samassa yksikossa, kun taas nykyisin
tuotteiden suunnittelu, hankinta ja valmistus hajautuu ympari maailmaa. Samanai-
kaisesti tehdaan useita projekteja, joihin osallistuu resursseja useista lokaatioista. Esi-
merkiksi paperikoneen puristinosalle tehdaan perussuunnittelua Suomessa, minka
jalkeen Kiinassa jatketaan tyokuvasuunnittelua. Perinteinen tapa on ollut, ettd Suo-
messa tehdaan oma suunnitteluaikataulu, jonka mukaan suunnittelu on toiminut pai-
kallisesti. Kiinassa suunnittelu on tehnyt oman aikataulunsa projektin myohemmassa
vaiheessa. Ongelmia on ilmaantunut, koska toisistaan riippuvia tehtavia on ajoitettu
eri lailla Suomen ja Kiinan aikatauluissa ja aikataulut ovat olleet ristiriidassa keske-
naan. Aikatauluissa voi olla satoja tai jopa tuhansia erillisia tehtavia, joten niiden tar-
kastaminen ja vertailu manuaalisesti on hankalaa. Tama taas voi johtaa siihen, etta
kriittisia tehtavia valmistuu myodhassa, jolloin lopputuotteen toimittaminen asiak-

kaalle voi myohastya.

Eri suunnitteluryhmat ovat siis tehneet aikataulutusta omilla tavoillaan ja kayttaneet
samasta asiasta keskendan eri termeja aikataulussa, aikataulujen rakenteet ovat poi-
kenneet toisistaan huomattavasti ja niiden sisalto ei ole ollut yhtendinen. Taman
vuoksi aikataulujen lukeminen ja tulkitseminen on ollut vaikeaa aikataulujen valisista
erilaisuuksista johtuen. Tuotekohtaisista aikatauluista ei voida my6skaan koostaa yh-
tenaista koko projekti yhteen kokoavaa aikataulua, koska aikataulut eivat ole riitta-

van harmonisoituja.

PAP kayttaa aikataulujen tekoon padasiassa Microsoft Project ohjelmaa. Aikataulut
tallentuvat tietokantaan, josta saadaan erilaisia raportteja projektiportfolion hallin-

taa varten. Koska aikatauluissa ei ole kaytetty riittavia ja yhtendisia attribuutteja,



joilla tietoa voitaisiin seuloa, ryhmitella ja jarjestad halutulla tavalla, ei tietokantaa
voida hyddyntaa optimaalisella tavalla. Attribuutilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa ai-
kataulun tehtaville lisattavia tarkentavia maarityksia, jotka lisataan pystysarakkeisiin

(ks. kuvio 1).

Attribuutteja

4 Bottom frame 27 wks 14.10.19 1520 Set 1
Detail Engineering 2 wks 14.10.19 25.10.19 Set1 Bottom frame BOTTOM FRAME assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Release production notification 0 wks 8.11.19 8.11.19 Set1 Bottom frame BOTTOM FRAME assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Purchasing 10 wks 13.1.20 20.3.20 Set1 Bottom frame BOTTOM FRAME assembly 04. PURCHASING 200 Headbox
Manufacturing 6 wks 23.3.20 1.5.20 Set1 Bottom frame BOTTOM FRAME assembly 05. MANUFACTURING 200 Headbox

4 Turbulence generator front sectior 27 wks 14.10.19 1520 Set1
Detail Engineering 2 wks 14.10.19 25.10.19 Set1 Turbulence ger BOTTOM FRAME assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Release prod‘x_ﬂ‘y’on notification 0 wks 8.11.19 8.11.19 Set1 Turbulence gen BOTTOM FRAME assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Purchasing 11 wks 13.1.20 27.3.20 Set1 Turbulence gen BOTTOM FRAME assembly 04. PURCHASING 200 Headbox
Manufacturing 5 wks 30.3.20 1.5.20 Set1 Turbulence gen BOTTOM FRAME assembly 05. MANUFACTURING 200 Headbox

4 Transfer slide package 21 wks 21219 8.5.20 Set 2
Detail engineering 4 wks 2.12.19 10.1.20 Set2 Transfer slide g FRAMES assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Release production notification 0 wks 24.1.20 24.1.20 Set 2 Transfer slide  FRAMES assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Purchasing 12 wks 17.2.20 8.5.20 Set2 Transfer slide  FRAMES assembly 04. PURCHASING 200 Headbox

4Top slice frame 19 wks 30.12.19 85.20 Set2
Detail engineering 2 wks 30.12.19 10.1.20 Set2 Top slice frame FRAMES assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Release production notification 0 wks 24.1.20 24.1.20 Set 2 Top slice frame FRAMES assembly 02. MECHANICAL ENGINEERING 200 Headbox
Purchasing 8 wks 17.2.20 10.4.20 Set2 Top slice frame FRAMES assembly 04. PURCHASING 200 Headbox
Manufacturing 4 wks 13.4.20 8.5.20 Set2 Top slice frame FRAMES assembly 05. MANUFACTURING 200 Headbox

Kuvio 1. Attribuutit

Lisaksi aikatauluissa ei ole kuormitettu tyétunteja optimaalisella tavalla, jotta kapasi-
teetin hallintaa voitaisiin suorittaa tehokkaasti. Mydskaan tietojarjestelmien valinen
tiedonsiirto ei onnistu halutulla tavalla. Ylipaataan aikataulujen hydédyntaminen ny-
kyisilla malleilla yli projektien ei onnistu tehokkaasti, koska aikataulutuksen kaytan-
not ovat osittain ajalta, jolloin aikataulut tehtiin stand-alone tiedostoina esimerkiksi
Excelillad. Stand-alone tarkoittaa irrallista, itsendista tiedostoa, joka ei ole yhteydessa
tietokantaan. Nykyisin tehokkuus on viritetty daarimmilleen ja projektit globaalimpia

kuin ennen, joten aikataulustakin tulee kehittaa vastaavaan muuttuvia tarpeita.

PAP ottaa kdytt6on vuonna 2019 uuden toiminnanohjausjarjestelman (ERP), mika ai-
heuttaa muutostarpeita aikatauluihin. Uusi toiminnanohjausjarjestelma vaatii aika-
tauluihin tehtavia, joita aikaisemmassa toiminnanohjausjdrjestelmassa ei tarvinnut
tehda. Lisaksi suunnittelujen tuottamien osaluetteloiden rakenne muuttuu uuden
ERP:n myota ja koska aikataulujen rakenteen kannattaa noudattaa tuoterakenteita,

taytyy myos aikataulujen uudistua.



1.2 Aiheen valinta, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Globaalien suunnitteluaikataulujen kehitys ja harmonisointi valikoitui aiheeksi, koska
opinnaytetydn tekijan tyonantajalla oli kyseiselle tyolle selkea tarve. Lisaksi kyseinen
aihe oli keskeinen osa opinnaytteen tekijan tyota Valmetin palveluksessa seka aihe
oli muutenkin kiinnostava ja tarjosi mahdollisuuden syventdaa ammatillista osaamista,
joten valinta oli varsin luonteva. Suunnitteluaikataulut tehdaan projekteille malliaika-
taulupohjista (engl. template), joten kehitystyd koski eri tuotteiden malliaikataulujen
kehittamista. Kehitystehtavista merkittavimpia olivat erillisten Suomen ja Kiinan
suunnitteluaikataulujen yhdistdminen globaaliksi aikatauluksi, jotta katkeamaton toi-

mitusketju saadaan esitettya yhdessa aikataulussa.

Lisaksi aikatauluja tuli muokata niin, etta ne tukevat uuden toiminnanohjausjarjestel-
man vaatimaa toimintatapaa. Kaytanndssa se tarkoitti aikatauluihin lisattava uusia
tehtdvia, joita tulevaisuudessa suunnitteluprosessissa tulee tehda, aikataulujen ra-
kenteen muuttamista uudistuvien osaluetteloiden mukaiseksi soveltuvin osin seka

uuden toimintatavan huomioimista tehtavien lapimenoajoissa.

Aikataulujen tulee tulevaisuudessa tukea Microsoft Project Server-toimintaymparis-
toa paremmin, jotta tietokannasta saadaan haettua dataa yli projektien. Tallaisia toi-
mintoja ovat mm. henkilokohtaiset tehtavalistat, paivamaarien siirtaminen aikataulu-
tusohjelman ja suunnittelujarjestelmien valilla, automaattisesti tapahtuva edistyman
seuranta, kapasiteetin hallintaa varten koostettavat kuormituskuvaajat, rakenneryh-
mien kokoonpano-ohjelmat seka tuotteista saatavat ennusteet ja listaukset mm.

hankintojen ennakkovarauksia varten.

Taman lisaksi aikataulut tuli harmonisoida eli yhtendistda ne mahdollisimman saman-
kaltaisiksi. Tama helpottaa aikataulujen luettavuutta ja parantaa niiden kaytetta-

vyytta eri toiminnoissa.
Tyon tavoitteena oli 16ytaa vastaukset mm. seuraaviin kysymyksiin:

- Kuinka eri yksikdissa tehtdva tyo saadaan yhdistettya yhdeksi globaaliksi aikatau-

luksi?

- Millaisia aikataulujen tulee olla, jotta niitd voidaan paremmin hyodyntaa projekti-

hallintaan ja projektiportfolion hallintaan?



- Mitd muutoksia uusi ERP asettaa suunnitteluprosesseille ja kuinka se huomioidaan

aikatauluissa?
- Kuinka eri tuotteiden aikatauluja voi harmonisoida jarkevalla tavalla?

- Onko aikatauluissa muita usein esiintyvia puutteita, joita tulee kehittaa?

1.3 Rajaus

Opinndytetyo rajattiin koskemaan PAP:n toimitusprojektien suunnitteluaikatauluja.
Suunnitteluaikatauluissa esitetaan tehtavat toimitusprojektin aloituspaivamaarasta
toimitettavien laitteiden lahetyspdivaan asti. Ndin ollen asennustydmaalla tapahtuva
asennustyo, eivatka sen jdlkeiset tapahtumat sisally suunnitteluaikatauluihin. Tyén
piiriin ei myodskaan kuulunut esimerkiksi tuotekehitys- tai investointiprojektien aika-
taulut, koska ne ovat aina yksil6llisia projekteja eika aikataulujen mallipohjista ole

nadissa projekteissa juurikaan hyotya.

Hankintojen osuus esitetdan suunnitteluaikatauluissa ainoastaan karkealla tasolla eli
kdaytannossa aikaikkuna, jonka sisdlla hankintojen tulee tapahtua. Tarkemmalla ta-

solla hankintapaivamaarat kertoo uusi ERP, josta hankintoja seurataan.

Valmistuksen osuus suunnitteluaikatauluissa esitetaan samalla periaatteella kuin
hankinnat eli karkealla tasolla aikaikkuna, jonka aikana valmistus toteutetaan. Tar-
kempi valmistusaikataulu esitetdaan tuotannon kadyttamissa hienokuormitusjarjestel-
missd, kuten Delfoi Planner, joka on Valmetin kdyttama tuotannonsuunnittelujarjes-

telma.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, joka luon-
teeltaan sopi paremmin tyon toteutukseen kuin kvantitatiivinen eli maarallinen tutki-

mus.

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2008, 160) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen

tyypillisia piirteita ovat:

1) Tutkimus on luonteeltaan kokonaisvaltaista tiedon hankintaa, ja aineisto kootaan
luonnollisissa, todellisissa tilanteissa



- Nain tehtiin kyseisen opinnaytetyon tyon kohdalla. Tietoldhteita oli useita
ja iso osa aineistosta tuli erilaisissa tyotilanteissa

2) Suositaan ihmisid tiedon keruun instrumenttina
- Asiantuntijoiden kyselyt ja haastattelut olivat tarkeassa roolissa

3) Kaytetaan induktiivista analyysia
- Lahtékohtana ei ollut teorian tai hypoteesin testaaminen vaan aineiston
yksityiskohtainen tarkastelu

4) Laadullisten metodien kaytto aineiston hankinnassa
- lhmisten mielipiteet ja kommentit huomioitiin

5) Kohdejoukon valitseminen tarkoituksenmukaisesti, eika satunnaismenetelmalla
- Kysely lahetettiin valikoiduille suunnitteluryhmille ja haastatteluihin valit-
tiin tietyt avainhenkil6t

6) Tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessa
- Suunnitelmat ja aikataulu elivat tyon edetessa

7) Kasitelladn tapauksia ainutlaatuisina ja tulkitaan tapauksia sen mukaisesti
- Tyossa keskityttiin spesifisesti PAP suunnitteluaikatauluihin

Kvalitatiivinen tutkimus voidaan jakaa 43 eri lajiin. Toisaalta kvalitatiivinen tutkimus
voidaan ryhmitella lahestymistavan mukaan neljaan eri ryhmaan: kielen piirteiden
tutkimus, sadnndnmukaisuuksien keksiminen, tekstin tai toiminnan ymmartaminen
seka reflektio. Nama nelja paatyyppia voidaan jakaa edelleen 26 eri lajiin. (Hirsjarvi,
ym. 2008, 158-162). Tama opinnadytteena tehty tutkimus voidaan luokitella tutkimus-

tyypiltdan toiminnan merkityksen ymmartamiseen ja sen haaraan tapaustutkimus.

Teoreettinen tietoperusta hankittiin alan kirjallisuudesta ja standardeista. Kokemus-
peraista tietoa hankittiin kyselyilla ja aineistoa tdydennettiin haastatteluilla. Lisdksi
tehtiin omaa havainnointia organisaation toiminnasta eri tilanteissa seka tutustu-
malla Valmetin sisdiseen materiaaliin, josta esimerkkind vuonna 2016 toteutettu ky-

sely aikatauluihin liittyen.

1.5 Valmet Oyj

Valmet on maailman johtava prosessiteknologian, automaatioratkaisujen ja palvelu-
jen toimittaja ja kehittdja sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle (About us 2019). Val-

metin liikevaihto vuonna 2018 oli n. 3,3 miljardia euroa ja sen palveluksessa oli n.
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12000 henkil6a. Valmetissa on nelja liiketoimintalinjaa: Service, Pulp & Energy, Paper
ja Automation. PAP:n liikevaihto vuonna 2018 oli 937 miljoonaa euroa ja henkil6stoa
oli 2904 henkil6a. (Valmet tilinpaatds 2019.) Paperit liiketoimintalinja jakautuu kah-
teen eri liiketoimintayksikkdon: Board and Paper Mills business unit seka Tissue Mills
business unit. Naiden sisdlta |0ytyy eri suunnitteluryhmia: peralaatikko, viiraosa, pu-
ristinosa, kuivatusosa, kalanterit, sizerit, coaterit, pituusleikkurit, rullaimet, telat, au-
tomaatio, kemikaalijarjestelmat ja ilmalaitteet. Tehtavan aiheena ollut suunnitteluai-

kataulujen kehitys ja harmonisointi koski kaikkia edelld mainittuja tuotetyhmia.

Ty6n piiriin kuuluvia aikataulutettavia tuotekokonaisuuksia oli noin tusinan verran.
Naita aikatauluja tekee suunnilleen yhta monta henkild3, silla yksi henkil® tekee yh-
desta kolmeen eri tuotteen aikataulua, mutta joitakin tuotteita aikatauluttaa kaksi eri
henkil6a. Toimipisteet, joissa PAP:ssa suunnittelua tehdaan ovat Jyvaskyla, Jarven-
paa, Raisio, Karlstadt, Xian ja Shanghai. Naiden lisdksi alihankkijat tekevat Valmetin

toimeksiannosta suunnittelua eri puolella Eurooppaa, Kiinassa ja Intiassa.

Pienimmillaan suunnitteluaikataulun sisalto on yksi tela, jonka arvo on vahimmillaan
joitain kymmenia tuhansia euroja, projektin kesto vahintdaan puoli vuotta ja suunnit-
telutunteja kuluu vahintaan n. 100. Toisesta daripaasta loytyy paperikoneen viiraosa,
jonka arvo voi olla kymmenia miljoonia euroja, projektin kesto yli kaksi vuotta ja

suunnittelutunteja kuluu noin 10 000.

2 Aikataulutus osana projektinhallintaa

Projektihallinta on menetelmien, tydkalujen, tekniikoiden ja patevyyksien sovelta-
mista projektissa. Projektinhallinta sisdltaa projektin eri vaiheiden integroinnin pro-
jektin elinkaaren aikana. Projektinhallintaa suoritetaan prosessien kautta.

(15021500:2012, 4.)

Projektiportfolionhallinta (Project portfolio management, PPM) tarkoittaa systemaat-
tista prosessia, jolla valitaan, tuetaan ja hallitaan kaikkia yrityksen projekteja. Projek-
teja hallitaan yhden sateenvarjon alla ja ne voivat olla itsenaisia tai toisistaan riippu-
via. Portfolion hallinnassa olennaista on, etta projektit tukevat yhteista strategista

paamaaraa ja projektit kayttavat keskendan samoja resursseja.



Projektiportfolion hallinnalla on nelja tavoitetta:

projektisalkun arvon maksimointi

tasapainon saavuttaminen esimerkiksi matala- ja korkeariskisten, lyhyt- ja pit-
kaaikaisten ja uusien seka olemassa olevien tuotteiden kesken

yrityksen strategian mukainen projektisalkku

resurssien tasapainotus: Projektisalkulle on kriittista, etta projektisalkussa on
oikea maara projekteja resurssien kaytettavyyden takaamiseksi. (Pinto 2016,

118.)

2.1 Aikataulujen merkitys projektinhallinnassa

”Aikataulu on kivijalka, johon perustuvat resurssi- ja kustannusohjaus ” (Pelin 2011,

105). Aikataulu on projektisuunnitelman keskeisin osuus. Aikataulun perusteella voi-

daan ennakoida projektin kulkua ja etenemista. Aikatauluilla on kolme merkitysta:

1)

2)

3)

Sitoutuminen siihen mita tullaan tekeman ja milloin. Aikataulu on sopimus or-
ganisaation jasenten valilla ja se vahvistaa mita kukin tulee tekemaan.
Aikataulu kannustaa kaikkia projektiin osallistuvia ndkemaan osuutensa koko-
naisuuden osana. llman aikataulua riippuvuussuhteita on vaikea hahmottaa.
Aikataulu on tyokalu seurata edistymista ja sen avulla voi tyon jakaa hallitta-
viin osiin. Sopiviin palasiin jaettu aikataulu tarjoaa mahdollisuuden seurata

edistymaa tarkemmalla tasolla ja pienentaa riskia epdaonnistumisesta.

Mita suurempi projekti on kyseessa sita tarkeampi aikataulun merkitys on, koska ih-

misten ja asioiden valillda on enemman riippuvuuksia kuin pienissa projekteissa. (Ber-

kun 2006, 30.)

Projektin aikataulussa pysyminen on myos yksi onnistuneen projektin kriteereista.

Onnistuneen projektin kriteerit ovat:

projekti valmistuu suunnitellun aikataulun mukaan tai ennen sita
projekti pysyy maaritellyssa budjetissa tai alittaa sen
projekti saavuttaa sille asetetun tyotuloksen tavoitteen tai ylittda sen. (Pinto

2016, 36.)
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Kymmenen yleisinta syyta projektin epdonnistumiseen ovat seuraavat:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Huono suunnittelu ja puutteelliset prosessit
Tehoton tapa kommunikoida ja seurata edistymaa
Huono johtajuus

Tavoitteiden asetanta ja niiden hallitseminen
Projektipaallikdiden koulutuksen puute

Epatarkka kustannusten estimointi
Kommunikoinnin puute

Ty6kulttuurin tai -etiikan puutteet

Kilpailevat prioriteetit ja resurssit

10) Projektin varoitusmerkkien huomioimatta jattaminen. (Excellence in project

management 2019)

Edelld mainituista projektin epdonnistumiseen johtaneista syista voidaan aikataulu-

tukseen katsoa liittyvan kohdat 1,2,6,7,9 ja 10. Nama asiat tulevat ilmi my6s jaljem-

pdna esitetyn tietoperustan kautta.

2.2 Aikataulun yhteys projektin kustannuksiin

Projektin aikataululla on luonnollisesti my6s selkea rahallinen merkitys, silla aikatau-

lussa pysymisella tai pysymattomyydelld voi olla seuraavia vaikutuksia:

myo6hastymissakot: sopimuksessa madritettyjen ehtojen mukaisesti

sidotun padaoman korko: projektille investoituihin laitteisiin ja tyolle voidaan
laskea korko

tuotto projektin tuloksesta: mikali projekti valmistuu etuajassa saadaan tuot-
toa aikaisemmin ja ndin voitetaan rahaa

menetetty tuotto: esimerkiksi paperikoneen kunnossapidon aiheuttaman yli-
maaraisen seisokkipdivan tuoton menetys voi olla yli 100 000 euroa
markkinaetu: etenkin tuotekehitysprojekteissa tuotteen saaminen markki-

noille ennen kilpailijaa on merkittava tekija
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- maine luotettavana toimijana: Asiakkaalle on tdrkeaa, etta aikatauluun voi
luottaa. Myohastyminen projektissa heikentada mahdollisuuksia saada uusia

projekteja. (Pelin 2016, 68.)

Ruuskan (2007) mukaan yleensa kirein mahdollinen aikataulu nostaa jyrkasti projek-
tin kustannuksia. Hitaampi aikataulu alentaa kustannuksia, mutta aiheuttaa usein

muita ongelmia. Optimiratkaisun I6ytamiseksi kustannusten nousua kestoajan lyhen-
tyessa tulee verrata vaihtoehtoisista toteutusratkaisuista saataviin hyotyihin. Ruuska

(2007, 210.)

Tehokkaan kustannusohjauksen ongelmana on usein kustannuslaskennan suunnit-
telu- ja seurantatietojen riittavan luotettava ja ajantasainen tietojen keruu. Enna-
koiva ohjaus ja korjaavien toimenpiteiden onnistuminen edellyttaa, etta tieto kustan-
nuksiin vaikuttavasti tapahtumista saadaan riittdvan ajoissa. Mikali tiedot tulevat
useiden viikkojen viiveelld, se vaikeuttaa kustannuksiin vaikuttamista projektin ede-
tessa. Yksittdisen projektin kustannusseuranta ei tulisi olla rinnakkainen jarjestelma,
vaan osa kaytOssa olevia jarjestelmia, jotta ne palvelevat projektitoiminnan kokonais-
ohjausta ja yksittaisten projektien kustannusseurantaa. (Ruuska 2007, 210.) Kustan-
nusseuranta yhdistetaan usein projektin aikatauluun tuloksen arvo menetelmalla.

Tata kasitelldan tarkemmin luvussa 2.4.6.

2.3 Projektit

Projekti on joukko ihmisia ja muita resursseja, jotka on tilapaisesti koottu yhteen suo-
rittamaan tiettya tehtavaa. Lisaksi projektilla on kiintea budjetti ja aikataulu. (Ruuska
2007, 19). Mantynevan (2016, 11) mukaan projekti on ainutkertainen kokonaisuus,

joka on rajattu ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan.

Eri tyyppisia projekteja niiden toiminnan mukaisesti luokiteltuna: tuotekehityspro-
jekti, tutkimusprojekti, tietojarjestelmaprojekti, toiminnan kehittamisprojekti, toimi-

tusprojekti ja investointiprojekti.

Toimitusprojekti on asiakkaan toimeksiannosta toteutettava tuotteen, palvelun tai
ratkaisun toimitus. Asiakkaalle on tarkeaa, ettad toimitusprojekti onnistuu oikeassa ai-

kataulussa ja laadukkaana.
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Projektin elinkaari voidaan jakaa neljaan vaiheeseen. Valmistelu, suunnittelu, toteut-
taminen ja projektin paattaminen. Aikataulu tehdaan suunnitteluvaiheessa, jolloin
suunnitelluille tehtaville kohdennetaan ihmiset ja resurssit. Aikataulu on tarkea osa
projektisuunnitelmaa. (Mantyneva 2016, 11-17). Resursseja ovat ihmiset, fyysiset ti-

lat, laitteet, raha, materiaalit ja erilaiset raaka-aineet (Virtanen 2000, 94).

2.4 Aikataulutuksen vaiheet

Mantynevan (2016) mukaan aikataulutuksessa on kuusi vaihetta:

1) Projektiin liittyvien tehtavien tunnistaminen

2) Tehtavien valisten yhteyksien selkeyttaminen

3) Kaytettavissa olevien resurssien kaytettavyyden arviointi

4) Tehtdvien tydmaaran ja keston arviointi

5) Projektin aikataulun laadinta

6) Projektin aikataulun mukaisen etenemisen seuranta ja aikataulun muokkaa-

minen tarvittaessa. (Mantyneva 2016, 63-67.)
2.4.1 Projektiin liittyvien tehtdvien tunnistaminen

Projekti muodostaa hierarkkisen kokonaisuuden. Projekti tulee vaiheistaa ja paloi-
tella pienempiin palasiin kokonaisuuden hahmottamisen helpottamiseksi. Tehtavia
suunnitellessa tulee edeta suuremmista kokonaisuuksista pienempiin ja on tarkeaa
tunnistaa ja maarittaa kaikki projektiin liittyvat tehtavat. Tehtavaluettelo on tarkes,
silla suurimmat virheet aikatauluissa aiheutuvat unohdetuista tehtavista. Helpoiten
unohtuvat ne tehtavat, joilla ei ole selkeda vastuuhenkilda. Tehtdvien kuvauksen tu-
lee kertoa selkeadsti mista on kysymys. Tehtavia kuvattaessa tulee varoa termej3,

joilla on kayttokohteen mukaan eri merkitys. (Pelin 2011, 109.)
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D |Tehtavat Ty""““" I s l Wi
1 |HANKINTASOPIMUS 2h 6d
2 | PROJEKTISUUNNITELMA 4h 2d
3 |HANKINTA-AIKAINEN VAKUUS 2h 2d 1
4 | HANKINNAT Oh 32d 3
5 HANKINTA 1 Oh 32d 3
6 TARJOUSPYYNTO Oh 4d
7 TARJOUKSET Oh 4d 6FS+2d
8 TILAUS Oh 2d 7
9 TOIMITUS Oh 20d 8
10 | TYOMAAKOKOUKSET 6h 15d
1 TYOMAAKOKOUS 1 2h  025d
12 TYOMAAKOKOUS 2 2h  025d
13 TYOMAAKOKOUS 3 2h 0d
14 | URAKOITSIJAPALAVERIT 6h 1225d
15 URAKOITSIJAKOKOUS 1 2h  025d
16 URAKOITSIJAKOKOUS 2 2h  025d
17 URAKOITSIJAKOKOUS 3 2h 0:25 d
18 | ASENNUS Oh 444d
19 ASENNUSTARJOUSPYYNNOT Oh 54 =
20 ASENNUSTARJOUKSET oh 10d 19
21 SOPIMUS oh 1d 20
22 TOIMITUS oh 204 21
23 ASENNUS Oh 8d 22
24 |KOEKAYTTO Oh 3d
25 |LOPPUTARKASTUS 16 h 1d ::
26 |LUOVUTUSASIAKIRJAT 0h 1d 25
27 | TAKUUAIKAINEN VAKUUS Oh 120d 24
28 |KAYTONOPASTUS Oh 5d 23
29 |VUOSITAKUUTARKASTUS Oh 1d 27
30 | VAKUUKSIEN VAPAUTUS Oh 1d 29

Kuvio 2. Tehtavaluettelo (Pelin 2011, 110)

Projektiositus tarkoittaa projektin jakamista itsendisesti suunniteltaviin ja toteutetta-

vin tehtdvakokonaisuuksiin. Osituksesta kaytetaan yleisesti lyhennettd WBS eli work

break down structure.
Osituksen tavoitteet ovat:

- vaiheistaa projektin

jakaa projektin organisatorisesti selviin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojektei-

hin
jakaa aikataulut erillisiksi osa-aikatauluiksi, joihin on merkitty niiden keskinai-

set riippuvuussuhteet

luo puitteet kustannusohjaukselle maarittamalla seurattavat kustannuskoh-

teet eli tyopaketit

antaa projektin tyoélle hierarkkisen jasentelyn ja koodauksen (WBS - nro)

projektiosituksen avulla voidaan integroida ajallinen ja taloudellinen suunnit-

telu ja ohjaus.

Ositusta voidaan kayttaa suunnitelmien, aikataulujen, budjettien ja raporttien poh-

jana. Ositukselle ei ole yhta oikeaa tapaa tehda. Tehtdvat tulee jasennella siten, ettd
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ne tukevat projektiin liittyvan tyon suunnittelua sekd toteutuksen etenemisen ja kus-
tannuksen seurantaa. Osittaminen on ensimmaisellad kerralla suuritdista, mutta se
toimii hyvana pohjana seuraavissa vastaavanlaisissa projekteissa. Osituksen eli WBS-
rakenteen pienin elementti on ns. tyopaketti (work package) ja muodostavat aikatau-
lun perustan. Sen osina ovat yksityiskohtaiset tehtavat. (Pelin 2011, 91-92). Osituk-

sessa ei padteta tehtdvien toteutusjarjestysta (Mantyneva 2016, 62).
Projektin osittamisen vaiheet ovat:

1) Projektin jaetaan pienenpiin alakokonaisuuksiin ja naita kokonaisuuksia pilko-
taan pienempiin paketteihin, kunnes tyopakettien laajuus on alle 80 tuntia.

2) Alimman tason tehtdvat ovat kohtuullisen pienia eli n. kaksi-kolme paivaa. Ai-
kamaarat voidaan suhteuttaa projektin kokoon.

3) Projektin tehtavien valiset riippuvuudet selvitetdaan. Hyva keino tdhan on osi-

tuskaavio, joka on graafinen kuvaus projektin tuotoksista.

WBS * Name -

1 4 Symbelt roll

1.1 4 Shaft

1.1.1 Order SHAFT

1.1.2 Drawings / Transfer to ERP

1.1.3 Shaft blank in workshop

114 Machining

1.2 4 Bearing housing and heads

1.2.1 Order forgings/castings/steel cast
bearing housing

1.2.2 Order loading joint clamps

1.2.3 Drawings / Transfer to ERP

Kuvio 3. Erdan telan osittainen WBS-rakenne
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2.4.2 Tehtavien valisten yhteyksien selkeyttaminen

Tehtadvien vadlinen keskindinen riippuvuus voi olla ehdotonta tai ehdollista. Ehdoton
riippuvuus tarkoittaa, etta kyseiset tehtavat voi suorittaa vain tietylla tavalla. Ehdolli-
nen riippuvuus puolestaan tarkoittaa, etta tehtavia toi toteuttaa vaihtoehtoisilla ta-
voilla. Osa tehtavista on toisistaan riippumattomia, jolloin ne voidaan ajoittaa va-
paammin esimerkiksi resurssien kaytettavyyden mukaan. Aikataulua laatiessa tulisi
ensin maarittaa tehtavien keskindinen riippuvuus, sitten suoritusjarjestys ja vasta sen

jalkeen huomioidaan resurssien kaytettavyys.
Tehtavien keskindinen riippuvuus voidaan luokitella seuraavasti:

- looginen riippuvuus: tehtdvat on suoritettava tietyssa jarjestyksessa. Esimer-
kiksi auto tulee ensin nostaa ilmaan, ennen kuin renkaat voi irrottaa.

- limitysriippuvuus: edellisen tehtavan on edettava tiettyyn vaiheeseen, ennen
kuin seuraava voidaan aloittaa. Esimerkiksi paljua lammitettdessa taytyy vetta
ensin lisata vahintdaan minimirajaan asti, ennen kuin lammityksen voi ajoittaa

- viiveriippuvuus: edellisen tehtavan loputtua on kuluttava tietty aika, ennen
kuin seuraava voidaan aloittaa. Esimerkiksi aitaa maalatessa tulee odottaa va-
hintdaan 12 tuntia, jotta maali kuivuu, ennen kuin voi maalata toisen kerroksen

- resurssiriippuvuus: sama resurssi voi suorittaa vain yhta tehtavaa kerrallaan,
joten tehtavia voi suorittaa vain perdjalkeen. Esimerkiksi jos henkil6 vaihtaa
yksin auton renkaita, voi han vaihtaa niita vain yksi rengas kerrallaan.

- kalanteririippuvuus: tehtava voidaan suorittaa vain tiettyna ajankohtana. Esi-
merkiksi kellojen siirto kesdaikaan tehddan 31.3.

- eisuoranaista riippuvuutta: tehtavat voidaan ajoittaa suhteellisen vapaasti ja

ne ajoitetaan muiden tehtdvien ehdoilla. (Pelin 2011, 120-121.)

Tehtavid voidaan linkittaa neljalla eri tavalla. Nama nelja linkkityyppia ovat:

- finish to start (FS) — lopusta alkuun, yleisimmin kadytetty tyyppi. Seuraavan
tehtdvan aloitus on kytketty edellisen tehtdavan loppuun
- finish to Finish (FF) - lopusta loppuun. Seuraavaan tehtavan valmistuminen on

kytketty edellisen tehtavan valmistumiseen
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- start to Start (SS) - alusta alkuun. Seuraavan tehtavan aloitus on kytketty edel-
lisen tehtavan aloitukseen

- start to Finish (SF) — alusta loppuun. Seuraavan tehtdavan valmistuminen on
kytketty edellisen tehtavan aloitukseen. Vahiten kaytetyt linkkityyppi. (Pinto
2016, 354-355.)

29 Apr 19 6 May '19 13 May '19
Task Name ~ | Duration « Predecessors » Successors - |S M T W T F S/Ss M T W T F S S MTW
1 Lopusta alkuun 5 days 2 | ﬁ
2 Lopusta alkuun 5 days 1 |
3 Lopusta loppuun 5 days 4FF+2 days |
4 Lopusta loppuun 5 days 3FF+2 days | ]
5 Alusta alkuun 5 days 655+2 days |
6 Alusta alkuun 5 days 555+2 days | [—b
7 Alusta loppuun 5 days 8SF+12 days | d
3 Alusta loppuun 5 days 7SF+12 days | ”

Kuvio 4. Tehtavien linkkityypit
2.4.3 Kaytettdvissa olevien resurssien kaytettdavyyden arviointi

Projektille kaytossa olevat resurssit tulee arvioida. Usein henkil6t tekevat muitakin
projekteja ja vaikka he tekisivatkin vain yhta projektia, on henkilon tehokkuus tehta-
vien suorittamiseen vain n. 75-80%, koska osa ajasta menee muuhun kuin aikatau-

lussa maarattyyn tyohon. (Mantyneva 2016, 65.)

Tietyissa projekteissa aikataulu lyédaan lukkoon ja hankitaan sitten tarvittavat re-
surssit. Ndin voidaan toimia etenkin kun projektiin osallistuu useita yrityksia ja ali-
hankkijoita. Toisissa projekteissa tehtavia suorittava resurssi on rajoittava tekija ja ai-
kataulu laaditaan sen kaytettdvyyden mukaisesti. Tyypillisesti ndita ovat asiantuntija-

projektit, kuten tutkimus- ja tuotekehitysprojektit. (Pelin 2011, 42.)

Pelinin (2011) mukaan varsin yleinen syy aikataulujen pettdmiseen on, ettei tarvitta-
vaa resurssimaaraa ole kaytettavissa. Tama aiheuttaa ylitoita, jatkuvaa kiiretta ja
myo6hastelya. Taten resurssisuunnittelu vaikuttaa myds projektin kustannuksiin, epa-
tasaisen kuormituksen, ylitdiden ja hukka-ajan kautta. Erityisen tdrkeda resurssien-
hallinta on, kun useat projektit kuormittavat samoja resursseja. Pelin (2011, 143-

144.)

Resurssisuunnittelun tavoitteet ovat:
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- aikataulussa arvioitujen resurssien saatavuuden varmistaminen (oikea maara,
oikeaan aikaan) ja siten aikataulun toteutuminen

- avainresurssien kayton optimointi, kuormituksen tasaaminen ja jatkuvuuden
varmistaminen

- resurssikustannusten vahentaminen

- projektisalkun hallinta ja projektien priorisointi resurssien mukaisesti.

Resurssilaskennassa tulee huomioida resurssin todellinen kdytdssa oleva tydaika
ja muut resurssia kuormittavat tyétehtavat. Resurssilaskentaa varten on maari-
tettava reunaehdot eli mita yksi tyopaiva tai tyotunti tarkoittaa kdaytanndssa. Re-
surssilaskenta helpottavat projektinhallintaohjelmien toiminnot resurssilasken-
taan ja automaattiseen tasaukseen. Vastaava tyd manuaalisesti olisi erittdin tyo-

|asta ja jaa usein tekematta. (Pelin 2011, 150-153)

4 Yay ' 19
©  Resource Name - o v  Add New C: o Details 15 16 17 18 19 20 21

2 4resurssil 40 hrs Woark 40h
w tehtdvd 1 40 hrs Work 40h
2 2 |# Lifaresurssiz ] 240hrs Work 40h 20h 60h 80h a0h
=4 [ P tehtdvd 2 240 hrs Work 40h 20h 60h 80h 40h
w
= Work
8 Waork
v
]
o

Work
Work
Work

80h -
70h -
resurssi 2 60h -

| 50h -

| 40h -
30h -
20h -
10h -

RESOURCE GRAPH

Work
Kuvio 5. Resurssilaskenta Microsoft Project ohjelmalla

Resurssikuormituksen tasaukseen on useita vaihtoehtoja:

- siirretdaan tehtavien ajoitusta pelivarojen sisalla siten, etta kullekin resurssille
saadaan tasainen ja jatkuva kuormitus.

- tarkistetaan voidaanko tehtavien riippuvuuksia muuttaa kuormituksen tasoit-
tamiseksi.

- tutkitaan voidaanko ja kannattaako lisaresursseja siirtaa kriittisille polulle ja
siten lyhentaa projektin kestoa

- tehtavan kestoa muuttamalla.
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Resurssien tasaus aloitetaan suurimmista kuormitushuipuista ja tarkeimmista resurs-
seista. Yleensa kaikkien resurssien tasaisuutta ei voida toteuttaa samanaikaisesti. Tal-
|6in resurssit asetetaan tarkeysjarjestykseen ja kriteereina voidaan pitda resurssin
hankintamahdollisuuksia, hankintakustannuksia ja epadjatkuvuudesta aiheutuneita
kustannuksia. Mikali resurssisuunnittelua ei tehda ajaudutaan yleensa viimeisena

vaihtoehtona projektin loppumisajankohdan siirtymiseen. (Pelin 2011, 148-150.)
2.4.4 Tehtadvien tydmaaran ja keston arviointi

Tehtdvien tydmaaran ja keston arviointi perustuu usein kokemusperaiseen tietoon
aikaisemmista projekteista. Mikali projektissa varataan tietty aika tehtavan suoritta-
miseen, tyypillisesti koko kaytettavissa oleva aika kuluu siihen. Tehtavan kesto kalan-
teriaikana = tyon kokonaismaara / resurssin maara. Tehtavien kestoja arvioitaessa tu-
lee tietda tasmallisesti mita tehtadva tarkoittaa ja mita tyota siihen sisaltyy. (Pelin

2011, 110.)

Toimitusprojekteissa tydmaara arvio tulee tehda jo tarjousvaiheessa ja sen pohjalta
muodostetaan tydn hinta. Tarjousvaiheen hinnoittelusta kannattaa tehda tiedon-

siirto projektin aikataulutukseen. (Mts. 115.)

Pelin (2011) toteaa, etta osalle tehtadvista voidaan antaa kestot suoraan ilman tyo-
maaraa. Tallaisia tehtdvia ovat esim. laitetoimitukset, alihankkijoiden tyo6t, lupien ka-

sittelyajat jne. Pelin (2011, 115.)

Seuraavia tydomaarakertoimia voidaan kayttaa henkilon kokemuksen mukaan:

harjoittelija 3,5-4,0

jonkin verran kokemusta 2,0-3,0

ammattitaitoinen 1,0-1,5

ekspertti 0,6 — 0,8. (Mts. 118.)

Mantynevan (2017) mukaan on normaalia, ettd tyomaaraarvioiden perusteena on
paras mahdollinen arvaus. Siitd huolimatta tydomaaraarviot vaikuttavat projektin aika-
taulutuksen onnistumiseen. Arvio perustuu yleensa kokemukseen ja arvioitavan teh-

tavakokonaisuuden tuntemukseen. Tydmaaran arviointimenetelma on tarkimmillaan
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silloin, kun se liittyy nimenomaisen tehtavan suorittamiseen ja perustuu aikaisem-
pien projektien tuntiseurantaan. Tydomaaraarvioita tulee tehda myos projektin ede-

tessa, jolloin arviot usein tarkentuvat. (Mantyneva 2017, 65.)
Pelin (2011) luettelee syita virheellisiin tyémaaraarvoihin:

- projektin sisallon laajentuminen, muutokset maarittelyissa

- heikosti maaritelty projektin tavoite ja sisaltd

- ymparistotekijoiden muutokset (tilajarjestelyt, organisaatio, maaraykset tai
lait muuttuvat)

- arvioiden tekijoiden kokemattomuus

- arviointi tehty liian suurina kokonaisuuksina

- eiole kokemusaineistoa aiemmista vastaavista tehtavista

- henkildéston vaihtuvuus

- ylhaalta sanellut arviot

- lepsu projektin johtaminen. (Pelin 2011, 114.)

Kun tehtavat sidotaan kalenteriaikaan on otettava huomioon:

lomat

tyoviikkojen pituudet

henkildiden kaytettavyys ja lukumaara

tehtavaan nimettavien henkildiden kokemus ja osaaminen.

Kalenteriajan lyhentamiseksi on seuraavia keinoja:

tehtavien limittdminen mikali mahdollista

tehtavien karsiminen

resurssien lisddminen

ammattitaitoisemman tekijan kdyttaminen. (Mantyneva 2016, 68.)
2.4.5 Projektin aikataulun laadinta

Aikataulun tulee sisaltaa kaikki projektiin kuuluvat tyot. Hyvin laadittu WBS on tdman

vuoksi tarkea. Aikataulun laadinnan keskeiset syottoarvot ovat tunnistetut tehtavat,
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niiden riippuvuudet ja jarjestys, kdytettavissa olevat resurssit ja tehtavien kesto. Ai-
katauluun voidaan liittda etappeja vaiheiden loppuun, jolloin vaiheiden edistymaa ar-
vioidaan ja paatetdan jatkosta. Etappi voi olla myos tarkea paatoksentekokohta pro-

jektissa.
Lisaksi aikataulun tulee tayttaa ainakin seuraavat vaatimukset:

- Aikataulun tulee olla realistinen ajoituksien suhteen.
- Aikataulun tulee tarkistaa ja hyvaksya yhteisesti projektin asianosaisten
kanssa

- Aikataulu taytyy dokumentoida ja virallistaa. (Pinto 2016, 109-112)

Projektin perusaikataulu (baseline) tarkoittaa projektin alussa hyvaksyttya ja julkais-
tua aikataulun ensimmaista valmista versiota. Myohemmin projektin aikana edisty-
maa voidaan verrata perusaikataulua vasten. Talloin voidaan paatella onko projekti
edennyt aikataulussa ja aikataulua voidaan tarvittaessa paivittaa seka tehda korjaavia

toimenpiteita.

2.4.6 Projektin aikataulun mukaisen etenemisen seuranta ja aikataulun

muokkaaminen tarvittaessa

On tyypillista, ettad projektin aikataulu eldd. Muutokset projektin sisallossa, jotka vai-
kuttavat aikatauluun, tulee paivittaa ajan tasalle ja paivitetty aikataulu tulee julkaista

asianosaisille. (Mantyneva 2016, 67.)

Pinto (2016, 38) suosittelee seuraamaan ja raportoimaan edistymaa viikoittain ja pi-
tamaan katselmuksia, joissa arvioidaan projektin tilannetta. Edistyman perusta on
hyvin tehty projektin ositus ja kunnolliset edistyman mittarit. Edistymatietojen ke-
raysmenetelmia ovat kaynti paikan paalla, toisen kaden tieto, kirjalliset tilannerapor-
tit, valvontakokoukset, tietoverkko. (Pelin 2011, 137.) Projektinhallintaohjelmistoja
kaytettdaessa tehokkain tapa on pdivittdaa edistymaa suoraan tietojarjestelmaan. Kun
poikkeamia havaitaan, tulee aikataulu paivittda, poikkeamat analysoida ja tehtava
paatokset korjaavista toimenpiteista. Pelkat tehdyt tunnit sellaisenaan eivat mittaa
todellista edistymaa vaan keskeista on se, paljonko tyota vield on tekemattad (Ruuska

2007, 223.)
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Projektinhallinnan kustannus- ja aikatauluseurannassa on kaytetty jo 1960-luvulta tu-
loksen arvo menetelmaa. Yhdistamalla kustannukset ja edistyma saadaan mitattua
projektin suoriutumista, silla jokaiselle tyopaketilla on alun perin suunniteltu arvo.
Tuloksen arvolla tarkoitetaan tehtya tyota sille alun perin suunnitelluilla kustannuk-
silla. Kun laskettua tuloksen arvoa (EV) verrataan todellisiin kustannuksiin (AC), saa-
daan laskettua kustannuspoikkeama (CV) yhtéalolla 1. Projektin alkuperaisen suunni-
telman mukaista etenemista kuvaa suunniteltu kustannus (PV), joka tarkoittaa suun-
niteltua tyota alun perin suunnitelluilla kustannuksilla. Tasta seka tuloksen arvosta

saadaan laskettua aikataulupoikkeama (SV) yhtalolla 2. (Horine 2013, 146-149.)
CV=EV-AC (1)
missa CV = Cost variance (kustannuspoikkeama)
EV = Earned value (tuloksen arvo)
AC = Actual Cost (todellinen kustannus)
SV=EV-PV (2)
missa SV = Schedule variance (aikataulupoikkeama)

PV = Planned value (suunniteltu kustannus)

Kuvio 6. EV-menetelma (Horine 2013, 149)
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2.5 Projektin aikataulutusmenetelmat

Projekti voidaan aikataulutta alusta loppuun pain tai lopusta alkuun pain. Eteenpain
tehtdessa projektin aloitusajankohta tiedetdan ja sita seuraavat vaiheet ja tyopaketit
pitdad saada tehtyad. Tehtdvien keskindiset riippuvuudet, suoritusjarjestys ja kestot

huomioimalla saadaan maaritettya projektin paatésajankohta.

Taaksepadin tapahtuvassa ajoituksessa maaritellaan tyypillisesti ensin, koska projekti
pitdad saada valmiiksi, kuten usein toimitusprojekteissa on Idhtékohtana, jos asiakas
haluaa toimituksen tiettyna ajankohtana. Lopusta alkuun pdin tehtavia ajoittamalla
saadaan tehtavien aloitusajankohta selville. Sen tulee luonnollisesti olla tulevaisuu-

dessa, jotta projekti valmistuu tavoiteaikataulussa.

Eteenpadin ja taaksepdin tapahtuvaa ajoitustapaa tyypillisesti yhdistetaan ja haetaan
esimerkiksi sita ajankohtaa, jolloin viimeistdaan projekti tulee aloittaa, jotta se valmis-

tuisi tavoiteaikataulussa. (Mantyneva 2016, 75.)

Janakaavio on aikataulumenetelmien esi-isa. Henry Gantt kehitti Gantt-kaavion 1900-
luvun vaihteessa. Janakaaviossa tehtavien nimet sijaitsevat vasemmassa reunassa ja
kullekin tehtavalle on oma rivinsa. Kunkin tehtavan rivilla on jana, joka kuvaa tehta-
van alkamisajan, keston ja paattymisajan. Tehtadvien edistymaa paivitetdan tummen-
tamalla janakaaviota. Janakaavion vahvuutena on selkeys ja helppolukuisuus. Heik-
koutena on, , ettei se kuvaa tehtdvien valisia riippuvuuksia eika janakaaviosta myds-

kaan selvia tehtavien kriittisyydet ja pelivarat. (Pelin 2011, 123-124.)

28 Apr '19 5 May 19 12 May '19 19 May 19
Task Name - S w F S T T S w F S T
1 4Summary #1 ! 1
2 Task 1 | 1
3 Task 2 | l
= Summary #1 Complete 0—3-5\‘
5 4Summary #2 l 1
6 Task 3 | 1
.
E 8 ;asskk54 1
T |
E 9 Summary #2 Complete [;J 16.5
2z
é 10 |4 Summary #3 :
1 Task 6 ‘ l:
12 Task 7 :
13 Task 8

Kuvio 7. Gantt-kaavio
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Janakaavion heikkouksien poistamiseksi kehitettiin 1950-luvulla toimintaverkkome-
netelmia. N&itd kutsutaan nimilla PERT (program evaluation and review technique),
CPM (critical path method) ja MPM (metra potential method). Toimintaverkkomene-
telmia ei sellaisenaan kuitenkaan nykyaan kayteta aikatauluissa, vaan nykyisin kaytet-
tavissa menetelmissa on piirteita naista kaikista seka myohemmin kehitettyja lisayk-
sid. Toimintaverkkomenetelmilld on hankala kuvata toisiinsa vahvasti limitettyja ja

perakkaisia sarjatyovaiheita. (Pelin 2011, 125-133.)

Kuvio 8. PERT-kaavio (Pelin 2011, 125)

2.6 Aikataulun kriittinen polku

Kriittisen polun tehtdvien seurannassa tulee olla erityisen huolellinen. Kriittinen
polku on perattain suoritettavien tehtavien kokonaisuus, jotka taytyy suorittaa ajal-
laan tai muuten koko projekti myohastyy. Kriittisen polun tehtavat on tarkeaa tunnis-
taa, jotta niitd voidaan priorisoida aikataulussa pysymiseksi. Projektin kriittinen polku
on siis lyhin mahdollinen kokonaisaika projektin toteuttamiseksi. Kriittisen polun teh-
tavien valmistuminen aiemmin tai myohemmin vaikuttaa projektin valmistumisaika-

tauluun. Kriittisen polun tehtavissa ei ole pelivaraa.
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Pelivara tarkoittaa aikaa, jonka tehtava voi myohastya, ilman etta se vaikuttaa sitd
seuraavien tehtavien aloittamiseen. Pelivaroja ei tule tarpeettomasti kayttaa, mutta
niita on luontaisesti moninaisissa projekteissa. Pelivarojen avulla voidaan tasata re-

surssien kayttoa.

Kriittisen polun analyysissa kriittiset tehtavat tulee tunnistaa. Mita lyhyempi projekti,
sita tarkemmin tehtavat tulee olla eriteltyna. Useamman vuoden kestavassa projek-
tissa voivat loppupdan tehtavat olla aluksi karkeammin kuvattuna. (Mantyneva 2016,
70-72.) Pelinin (2011, 132) mukaan kriittisen polun tehtavia on yleensa alle 30% teh-
tavistd. Ruuska (2007, 200) sen sijaan arvio, etta tehtdvista vain n. 10-20% on kriitti-

sella polulla.

2.7 Reaktiivinen vs. proaktiivinen aikataulu

Kuten edelld mainitun perusteella voidaan todeta, aikataulu perustuu aina osin en-
nustuksiin ja niihin liittyy aina epavarmuustekijoéita, joten aikataulua tulee tarkentaa
projektin edetessa tarvittaessa. Steiness ja Howard (2016, 1-2) vertaavat osuvasti re-
aktiivista aikataulua tulostettuun karttaan ja proaktiivista aikataulua GPS-
navigaattoriin. Kartta on staattinen, eikd muutu vaikka kulkija ajautuisi vaaralle rei-
tille. Uusi reitti ei paivity, eika jaljella oleva matka, tai se milloin ollaan perilla. GPS
sen sijaan kertoo ajantasaista tietoa missa mennaan, paljonko matkaa on jaljella ja

milloin ollaan perilla.
Reaktiivisen aikataulun ominaisuuksia:

- kovakoodattu, vaaria paivamaaria
- ei ennustusmahdollisuutta

- epadluotettavia

- eivat tarjoa edistymasta tietoa

- tilannekuva tekohetken tilanteesta

- eivat ole toiminnallisia.

Proaktiivisen aikataulun ominaisuuksia:

- nayttaa todellisen edistyman

- vertaa estimaatteja valmistumiseen
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- luo arvion valmistumisajankohdasta ja kustannuksien kertymasta

- mahdollistaa korjaavien toimenpiteiden tekemisen ja paatoksien tekemisen.

On tarkeaa pyrkia ennustamaan tarkasti mita tulee tapahtumaan, jotta korjaavia toi-
menpiteita voidaan tehda proaktiivisesti. Nain toimimalla yksityiskohtaiset aikataulut
ovat korkealaatuisia, resurssien kapasiteetit ja kuormitus ovat valideja ja projektia

koskevat paatokset perustuvat faktoihin. (Steiness & Howard 2016, 1-2.)

2.8 Aikataulutuksessa usein esiintyvia puutteita

Ruuskaan (2007) mukaan aikatauluissa esiintyy seuraavia puutteita:

karkeat tehtavaerittelyt (kaavioissa kuukausien tai vuosien mittaisia janoja)
- janojen pituus ei kuvaa tehtavan yhtajaksoista suoritusta

- aikataulusta puuttuu tehtavia

- varmuusmarginaaleja ei kdyteta

- aikatauluja ei yllapideta, toimitaan vanhentuneen tiedon pohjalta

- Aikatauluhierarkia ei ole ryhdikas. (Ruuska 2007, 51.)

Pelin (2011) mainitsee edelld mainittujen lisdksi seuraavat puutteet:

- pelivaroja ei tunneta (eivatka ndy aikataulussa)

- riippuvuudet puuttuvat tehtdvien valilta

- resursseja ei ole merkitty aikatauluun

- aikataulut sanellaan eli niita ei tehda yhteistytssa

- aikataulun luettavuus ja ulkoasu on huono

- henkiloston motivaatio aikasuunnitelmaan on heikko (oletus ettei aikataulu
pida paikkaansa ja johdon lepsu ote aikataulun lipsumiseen)

- projektinhallintaohjelman logiikkaa ja laskentasaantoja ei ymmarreta

- kalenterista puuttuvat todelliset tydajat ja vapaa-ajat. (Pelin 2011, 207.)

2.9 Aikataulutukseen liittyvia kasitteita

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti aikataulutukseen liittyvia yleisia kasitteita. Tyoela-

massa kaytetaan usein englanninkielisia termeja, joten ne on mainittu ensin:
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scope — projektin laajuus. Maaritelldan projektin sisdltamat tyo ja tuotteet
sekd nimetaan tarvittavat tehtavat ja resurssit

work break down structure (WBS) — tyonositus. Hierarkkinen graafinen esitys,
jossa projektin osat pilkotaan pienempiin osiin ylhdalta alaspdain

work package — tyopaketti. WBS:n alimman tason osa. TyOpaketille on
yleensa maaritelty oletettu kustannus ja kesto, joita voidaan seurata. Ty6pa-
ketteja voidaan kutsua myos nimella aktiviteetti

project network diagram (PND) — Projektin toimintaverkkokaavio. Skemaatti-
nen esitys aktiviteettien riippuvuuksista

path — polku. Projektin aktiviteettien perdkkainen jarjestys

event — etappi. Piste, jossa aktiviteetti joko aloitetaan tai valmistuu

node — solmukohta. Merkityksellinen solmukohta, joka vaikuttaa useisiin akti-
viteetteihin

predecessor — edeltdja. Kyseinen aktiviteetti tulee olla suoritettu, ennen kuin
seuraava voidaan aloittaa

successor — seuraaja. Edeltdjaa seuraava tehtava. Seuraajaa ei voi aloittaa en-
nen kuin edeltdja on suoritettu.

early start (ES) date — aikaisin aloituspaiva, jolloin aktiviteetti voidaan aloittaa.
Perustuu tehtavien keskinaisiin riippuvuuksiin. Voi muuttua projektin ede-
tessa mikali aikatauluun tulee muutoksia

late start (LS) date — myohaisin aloituspaiva, jolloin aktiviteetti voidaan aloit-
taa, ilman ettd se myohastyttaa tulevia tehtavia

forward pass — alusta loppuun pain aikatauluttaminen. Menetelmalla voidaan
madrittaa tehtavien aikaisimmat mahdolliset aloitus- ja valmistumisajankoh-
dat

bacward pass — lopusta alkuun péin aikatauluttaminen. Menetelmalla voidaan
maarittaa tehtavien viimeisimmat mahdolliset aloitus- ja valmistumisajankoh-
dat, ilman etta se viivastyttaa projektia.

float/slack — vapaa pelivara (VPV). Tarkoittaa aikaa, jonka aktiviteetti voi
myo6hastya, ilman ettd yhtdan seuraavaa tehtavaa viivastyy. Kokonaispelivara
(KPV) tarkoittaa aikaa, jonka tehtdva voi myohastya ilman, etta projektin val-

mistuminen myohastyy.
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- critical path — kriittinen polku tarkoittaa perdkkaisten tehtavien sarjaa, joista
muodostuu projektin lyhin mahdollinen lapimenoaika. Kriittisen polun tehta-
villa ei ole yhtdan pelivaraa.

- critical Path Method (CPM) — kriittisen polun menetelma. Menetelmén avulla
voidaan selvittaa aikataulun joustavuus ja tehtadvien pelivara. Voidaan maarit-
tda minimi aika, jonka projektin toteuttaminen vaatii.

- resource limited schedule — resurssirajoitteinen aikataulu, muodostetaan re-
surssien kaytettavyyden ehdoilla

- program evaluation and review technique (PERT) — etappeihin ja todennakoi-
syyksiin perusta toimintaverkkoanalyysi. Kdaytetdaan usein kun projektien akti-

viteetit ja niiden kestot ovat hankalia maarittaa. (Pinto 2016, 321-322.)

2.10 Aikataulukseen liittyvia standardeja

Practise standard for work breakdown breakdown structures by Project management
institute (PMI): Standardi kasittelee projektin laajuuden hallintaa WBS-tekniikan
kautta. WBS tekniikka muodostaa perustan projektin tyon maarittelylle ja sita pide-
taan tarkeimpana perusedellytyksena hyvialle aikataululle. PMI on kansainvalinen
voittoa tavoittelematon projektinhallintana erikoistunut organisaatio, joka on perus-

tettu Amerikassa 1960-luvulla.

Practise standard for scheduling by PMI: Standardi esittelee hyvaksi havaittuja aika-
taulutuksen metodeja, jotka patevat useimmille projekteille, useimmissa tilanteissa.
Lisaksi se esittelee hyvan projektiaikataulutuksen tunnusmerkkeja ja tarkoittaa kvan-

titatiivisia keinoja arvioida aikatauluja.

Standard for project management by PMI: Standardi tarjoaa yksityiskohtaiset tiedot
projektihallinasta. Standard for portfolio management by PMI: standardi tarjoaa yksi-

tyiskohtaiset tiedot portfolion hallinnasta. (Steiness & Howard 2016, 6.)

2.11 Microsoft Project

Microsoftin tarjoama projektiportfolionhallintaan tarkoitettu jarjestelma koostuu
kolmesta perusosasta: 1) Microsoft Project Professional, joka on kadyttajan tyopoy-

dalle asennettava ohjelma, 2) Project online tai Project Server, joka on jarjestelman
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keskiossa oleva serveri ja 3) Project Web App (PWA), joka on internet pohjainen kayt-

toliittyma. (Steiness & Howard 2016, 19-20.)

Tiivistetysti voisi kuvata, etta aikataulut luodaan Microsoft Projectilla, josta ne jul-
kaistaan Project Serverille, josta kayttajat voivat avata ne PWA:n kautta. Tavallisen
projektitiimin jasenen paaasiallinen tarve PWA:ssa aikataulujen lukemisen lisdksi on

raportoida hanelle osoitettujen tehtavien statusta.

Microsoft project sisaltda valtavan maaran erilaisia tehtavien maarittelyyn kaytetta-
vid kenttia ja naiden lisaksi yllapito voi luoda kustomoituja kenttia. Naiden attribuut-
tien avulla dataa voidaan jarjestelld, ryhmitellad ja suodattaa halutulla tavalla ja saa-
daan haettua koko projektisalkun kattavia raportteja halutuista asioista esimerkiksi
tietyn tehtavan, tyévaiheen, komponentin, resurssin, tuoteryhman, projektivaiheen

tai muun muuttujan perusteella, kunhan tarvittava tieto on maaritetty aikatauluissa.

Schedule Template [l Project Proposal and Workflow Approval

Enterpnse Resources

Draft Schedules Tasks Assignments

S
: n >E n

n Published Schedules Views & Reports

Microsoft Project

[

Project Server/
Project Online

Approved Tasx Updates n Task Updates & Approvals

Kuvio 9. Microsoftin PPM jarjestelman yleiskuvaus (Steiness & Howard 2016, 20)

Microsoft Project on aikataulutus- ja projektinhallintaohjelma. Tallaisten ohjelmien

etuina ovat mm. sisddanrakennetut tyokalut seuraaviin toimintoihin:

- kriittisen polun analyysi

- projektin ja resurssin kalenterien yllapito
- aikataulun laskeminen

- resurssien tasaaminen

- what-if analyysin tekeminen
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- top-Down suunnittelun tukeminen

baseline eli perussuunnitelman hallinnointi. (Pinto 2016, 115.)

BROWSE  AVAILABILITY
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Kuvio 10. Resurssin kuormituskuvaaja PWA:ssa

3 Tyon toteutus

Ty6n aluksi pidettiin suunnittelupalaveri tyohon liittyvien avainhenkildiden kanssa.
Sitten toteutettiin kysely suunnitteluryhmille Suomessa (ks. liite 1), jolla kartoitettiin
mita asioita he nakivat tarkedksi suunnitteluaikatauluissa, mika oli vahemman tér-
kead, mita hyvaa ja mita ongelmia nykyisissa aikatauluissa oli ja mita odotuksia tule-
vilta aikatauluilta oli jne. Kysely lahetettiin Suomessa 15 henkildlle ja Kiinassa englan-
niksi kdannettyna (ks. liite 2) viidelle henkildlle. Kiinalaisten vastauksissa nakyi osit-
tain englannin kielitaidon puute, mutta vastauksia kaytiin lapi myohemmin skype-pa-
laverin valityksella. Kyselyt |ahetettiin padosin henkildille, jotka tekevat tuotekohtai-
sia aikatauluja ja heita pyydettiin vastaamaan kyselyyn yhdessa edustamansa suun-
nitteluryhman kanssa. Lisaksi kysely lahetettiin resurssien hallinnan parissa tyésken-
televalle ryhmalle. Vastaukset saatiin kaikilta ja ndin saatiin suuntaviivoja kehitys-

tyolle.

Kyselyja taydentamaan suoritettiin teemahaastatteluja resurssien hallinnan ja aika-

taulutuksen avainhenkilGille. Haastattelujen avulla selvitettiin pddosin samoja asioita
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kuin kyselylomakkeilla, mutta vapaamuotoisemmin ja yksityiskohtaisemmin seka saa-
tiin kaytannon esimerkkeja havaituista puutteista. Heita olivat mm. kehityspaallikko,
Kiinan suunnittelutoimen vetdja, aikatauluttajia, suunnitteluryhmien vetdjia jne. Li-
saksi haastateltiin hankinnan ja valmistuksen edustajia, jotta saatiin myds sidosryh-

mien nakemykset suunnitteluaikatauluista.

Kun suunnitteluaikatauluihin liittyvat ongelmat ja haasteet alkoivat olla selvilla, alkoi
tavoitteiden maarittely. Kehitysprojektia tukemaan luotiin A3-suunnitelma (ks. liite
3), jossa yhdella sivulla esitettiin projektin tausta, nykytilan ongelmat, tavoitetila,
projektin aikataulu ja mahdolliset riskit. Kaikki kehitysprojektiin liittyva materiaali py-
rittiin tallentamaan pilvipalveluun (OneNote ja Sharepoint), jotta se olisi kaikkien saa-

tavilla.

Seuraavaksi kehitystyota varten perustettiin ohjausryhma, jonka vetdjana tyon tekija
toimi. Ryhmaan kuului suunnitteluryhmien paallik6ita mekaniikka-, automaatio- ja
tehdassuunnittelusta. Lisaksi ohjausryhmaan valittiin aikataulutuksen avainhenkiloita
Raision ja Shanghain yksikosta seka kehityspaallikko ja suunnittelun kehityksesta vas-
taava henkilo. Ohjausryhman rooliksi maaritettiin kehitystyon suuntaviivojen ja ohjei-
den laatiminen, yhteydenpito johtoportaaseen seka tydryhmiin, koulutuksen ja tuen
jarjestaminen seka aikatauluissa kaytettavien yhteisten rakenteiden ja termien maa-
rittely. Ohjausryhma kokoontui noin kerran kuukaudessa jarjestettdavassa Skype pala-
verissa ja kavi lapi kulloinkin ajankohtaisia asioita palaverikohtaisesti maaritellylla

agendalla.

Ohjausryhman jalkeen ohjausryhman vetaja valitsi tydryhmien vetdjat, joita olivat
padosin suunnitteluaikataulujen tekijat ja heita oli 15 henkil6a. Tyoryhman rooliksi
maaritettiin suunnitteluprosessin maarittaminen oman tuotteen osalta, yhteyden-
pito vastuualueensa tuotteen suunnitteluun, hankintaan ja valmistukseen osallistu-
vien tahojen kanssa seka aikataulujen mallipohjien tekeminen kdytdannossa ohjaus-

ryhman ohjeiden mukaan.

Kun projektin A3 oli saatu maariteltya, jarjestettiin kokous ohjausryhmalle ja work
shop tyoryhmien vetdjille. Kokoukseen jarjestettiin myos Skype mahdollisuus, koska

jasenet ovat eri yksikdissa eripuolella Suomea. Tassa yhteydessa tiedotettiin projek-
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tista ja sen tavoitteista seka kerattiin kommentteja siita. Sen jalkeen opinnaytteen te-
kija ja kehityspaallikké matkustivat Shanghain toimipisteeseen, jossa pidettiin aloitus-
palavaveri kiinalaisten kollegoiden kanssa. Asia heratti paikallisissa suurta mielenkiin-
toa ja keskustelua. Olihan jatkossa tarkoitus yhdistaa heidan aikataulu Suomessa teh-

tavaan aikatauluun.

Omaa havainnointia suoritettiin jatkuvasti eri tilanteissa. Yhteisty0ssa asianosaisten
kanssa luotiin prosessikaavio (ks. liite 4) suunnittelun aikataulujen tekemisesta toimi-

tusprojekteissa, joka toimi apuna suunnitteluaikataulujen kehityksessa.

Keratyn aineiston tueksi tyon tekija tutustui vuonna 2016 tehtyyn Paper forward-ky-
selyn tuloksiin. Kyseessa oli iso Valmet laajuinen kehitysprojekti, jossa aikataulut oli-
vat yksi osa-alue. Tuolloinkin oli saatu samansuuntaisia vastauksia kuin opinnayte-

tyon puitteissa, joten se vahvisti kdsitysta siitd, etta oltiin oikealla tiella.

Alan kirjallisuudesta etsittiin apua teorian puolelta tukemaan kehitystyota ja anta-
maan mahdollisesti uusia ideoita aikataulujen kehityksen suhteen. Tyon aiheeseen

sopivia aikaisempia tutkimuksia ei 16ytynyt.

Ensimmaiseksi kehitettavaksi tuotteeksi valittiin peralaatikko, koska sen osalta uusi
ERP otettiin kdayttoon jo maaliskuussa 2019. Muiden tuotteiden osalta uuden ERP:n
kdyttoonotto siirtyi marraskuulle 2019. Toisena tuotteena uutta mallipohjaa ldhdet-
tiin kehittdamaan paperikoneen puristinosalle. Perdlaatikko on paperikoneen alku-
pdan osa, joka on kohtuullisen kompakti kokonaisuus. Peralaatikon suunnitteluun ei
osallistu Kiinan yksikot, joten globaalia osuutta ei tassa yhteydessa voitu kehittda. Pu-
ristinosa on myos paperikoneen alkupaan osa, mutta huomattavasti peralaatikkoa
suurempi kokonaisuus ja sen suunnitteluun osallistuu myos Kiinan yksikot, joten glo-

baali osuus saatiin mukaan kehitykseen.

Kaytannon vaiheessa peralaatikon aikataulun mallipohjasta tehtiin eri versioita ja tes-
tattiin eri toimintoja Microsoft project ohjelmalla. Aikatauluihin liittyviad asioita kay-
tiin [api sidosryhmien kanssa pdaosin useiden palaverien avulla. Esimerkiksi suunnit-
telun lapimenoajat tarkistettiin suunnittelun edustajien kanssa, vastaavasti hankinto-

jen ja valmistuksen lapimenoajat kyseisista osuuksista vastaavien tahojen kanssa.
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Peralaatikon aikataulun mallipohjasta laadittiin lopuksi uusi versio, joka tallennettiin
Microsoft Project serverille. Kyseisen mallipohjan avulla tehtiin yhteistyossa peralaa-
tikon aikataulut toimitusprojekteille tekevan henkilon kanssa aikataulu yhdelle toimi-
tusprojektille, joka sisalsi kolme erilaista peralaatikkoa. Kullekin naista tehtiin oma ai-
kataulu. Kyseinen toimitusprojekti oli viela raportin kirjoittamisen aikaan viela koh-
tuullisen aikaisessa vaiheessa, joten lopullista palautetta aikataulusta ei ehditty tyon

salliman ajan puitteissa saada.

4 Tyon tulokset

Tyon tuloksena saatiin laadittua aikataulun mallipohja peralaatikolle (ks. kuvio 11).
Mallipohjasta on tehty toimitusprojektille aikataulu ja mallipohjaa on paivitetty saa-
dun palautteen ja omien havaintojen perusteella. Alla on kuvattu tarkemmin osaa ke-
hityskohteista ja ndita voidaan soveltaa myohemmin muiden tuotteiden suunnittelu-

aikataulujen mallipohjan laadinnassa.

Aikatauluun maaritettiin erillisella attribuutilla tehtavat, jotka halutaan nayttaa pro-
jektin koordinaatioaikataulussa. Kyseinen aikataulu toimii toimitusprojektin yleisaika-
tauluna keraten yhteen kaikkien projektiin kuuluvien tuotteiden tarkeimmat vaiheet,
esimerkiksi suunnittelun paavaiheet, kriittiset hankinnat, tuotteen kokoonpanon
ajankohdan jne. Aikaisemmin koordinaatioaikataulu on ollut erillinen tiedosto, joka
on vaatinut paljon manuaalista yllapitoa. Taima on johtanut siihen, ettd samaa aika-
taulu tietoa on ollut kahdessa eri aikataulussa ja naiden valilla oli usein ristiriitoja.
Tasta haluttiin erityisesti eroon ja jatkossa se onnistuu, kun kaikkien tarvittavien tuot-
teiden aikatauluihin on sisdllytetty ja attribuuteilla maaritetty tehtavat, joilla koordi-

naatioaikataulu koostetaan.

Aikataulun mallipohjaan lisattiin uuden toiminnanohjausjarjestelman vaatimia tyo-
vaiheita, silla prosessi muuttuu tietyilta osin. Esimerkiksi suunnittelun ja hankinnan
valiin tulee tuotannonsuunnittelun tekemia tyovaiheita, joita ei aiemmin ole ollut
kdytossa. Nain ollen tyovaiheille tuli varata aikaa ja esittaa tarvittavat uudet tehtavat

aikataulussa.
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Aikataulun rakenne muutettiin vastaamaan tuotteen osaluettelon rakennetta. Nain
aikatauluun saatiin hiearkinen rakenne, joka etenee ylhaalta alas (top-to-down) paa-
kokoonpanosta pienempiin alikokoonpanoihin. Kun aikataulun rakenne on yhteneva
tuoterakenteen kanssa ne on helpompi yhdistdaa keskendan ja lapindkyvyys paranee.
Samalla tama helpottaa mm. tuotannonohjausta. Aikaisemman tavan mukaan tuot-
teilla ei ollut juurikaan hierarkkista aikataulurakennetta, vaan kaikki alikokoonpanot
olivat samalla tasolla. Hierarkkisen rakenteen avulla osien tarveajankohtia saadaan
esitettya aikaisempaa tarkemmalla tavalla. Téma mahdollistaa sen, ettd osien toimi-
tuspaiva vastaa tarkemmin todellista tarvetta eika suunnittelua tarvitse tehda niin ai-
kaisin kuin vanhalla tavalla. Lisaksi sdastyy rahaa, kun padaomaa ei sidota liian aikaisin

hankintoihin ja ei synny myoskdan varastointikuluna niin paljon.

Aikatauluun lisattiin perussuunnittelu ja detail-suunnitteluvaiheille ty6tunnit, jotta
niita tekeville resursseille saadaan tyokuorma suoraan aikataulusta. Aikaisemmin tyo-

kuormaa on yllapidetty monen tuotteen kohdalla erillisella tyokalulla.

Aikataulun riippuvuudet tietyille tehtaville rakennettiin niin, etta suunnittelun ei tar-
vitse vapauttaa hankintaan osia yksitellen, jolloin hankintaan vapautuksia tulisi luku-
maarallisesti paljon. Sen sijaan hankintapisteita yhdisteltiin sopiviksi kokonaisuuk-
siksi, jolloin voidaan hankkia enemman tavaraa kerralla ja sdastetaan tyotunteja ja

kustannuksia isompien volyymien avulla.

Aikataulun tehtavissa kaytettavia koneen osien nimida muutettiin vastaamaan osa-
luettelossa kaytettyja virallisia nimia. Ndin ollen on yksiselitteisempaa mita millakin

tehtavalla aikataulussa tarkoitetaan ja valtytaan vaarinymmarryksilta.

Aikatauluun lisattiin tarkentavia attribuutteja, jotta saadaan ajettua tietokannasta ra-
portteja eri tarpeisiin paremmin. Attribuuttien kaytté mahdollistaa yli projektien teh-
tavat tietokantakyselyt, joita voidaan helpommin jarjestelld, ryhmitelld ja suodattaa
attribuuttien avulla. Edelld mainittujen lisaksi aikataulun mallipohjaan tehtiin lukuisia
muita parannuksia, kuten turhien tehtavien karsiminen, puuttuvien tehtavien lisaa-
minen, raportoitavien tehtdvien maarittely tarkemmin jne. Samat asiat tulee huomi-

oida muiden tuotteiden aikataulujen malleja péivitettdessa.

Peralaatikon mallipohjan lisaksi puristinosan aikataulusta saatiin tehtya alustava ver-

sio, jota paastaan pilotoimaan seuraavan sopivan toimitusprojektin puitteissa. Tassa
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aikataulussa on esitetty, kuinka Kiinassa tehtava suunnitteluty6 on saatu yhdistettya
samaan aikatauluun Suomessa tehtavan tyon kanssa. Ndin saadaan kayttoon yhteiset

globaalit aikataulut ja erillisista lokaatiokohtaisista aikatauluista paastaan eroon.

Lisaksi saatiin luotua aikataulutuksen prosessikaavio. PAP:ssa kdytettava aikataulu-
tuskonsepti saatiin maariteltya ja tdman perusteella paivitettiin alustava versio
Scheduling handbook:sta, joka on PAP:n aikataulutuksen toimintatavat maaritteleva

ohje. Jatkotoimenpiteista saatiin tehtya suunnitelma ja ne esitelldadn seuraavassa lu-

vussa.
Qtr 2, 2019 Qtr 3, 2019 Qtr 4, 2019 Qtr 1, 2020
WBS - Name « Duration » Start + Finish » Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar /
1 4 PROJECT OptiFlo Fourdrinier 59.8wks 12.3.19 12.6.20 I
2 1.1 General engineering 40.8 wks 12.3.19 31.1.20 i 1
5 1.2 4 Milestones 29 wks 22.3.19 8.11.19 STl Lexes <
6 1.2.1 Reviews 28 wks 1.4.19 8.11.19 | <
20 1.2.2 Initial Data To HBX 10.8 wks 7.5.19 16.8.19 — |
23123 Initial Data from HBX 11.8wks 22.3.19 13.6.19 L] B N
0013 4 Documenting (incl. boms, drws, instructions e 59.8 wks 12.3.19 12.6.20 I > [
i1 131 Customer and assembly documentation 13.2wks 7.2.20 8.5.20 [ ] [
38 132 Timing 59.8wks 12.3.19 12.6.20 i
15 1.3.3 Document schedule 58 wks 18.3.19 8.6.20 I
i 14 4 Headbox delivery 34 wks 7.10.19 12.6.20 D ey Le N4 3
55 141 Purchasing sets 15.2wks 8.11.19 6.3.20 1 A
60 1.4.2 HEADBOX (workshop assembly) 31 wks 7.10.19 22.5.20 [ S
144 143 LOOSE PARTS (from RAU to site) 18 wks 27.1.20 29.5.20 T
156 1.4.4 DISPATCH LIST (Parts from supplier to site) 33 wks 14.10.19 12.6.20 | e <O
180 1.5 4 Headbox automation 48.8wks 9.4.19 27.4.20 I

181 1,51 Initial Data from Automation 1wk 9.12.19 27.12.19 1

Kuvio 11. Perdlaatikon suunnitteluaikataulun mallipohja

4.1 Jatkotoimenpiteet

Jatkossa luodaan mallipohjat kaikille muille rakenneryhmille ja suunnitteluaikataulua
vaativille tuotteille. Tama tapahtuu marraskuuhun 2019 mennessa, silla silloin
PAP:ssa siirrytaan uuteen toiminnanohjausjarjestelmaan useiden muiden tuotteiden
osalta. Kun kaikille tuotteille on saatu aikatauluista mallipohjien alustavat versiot, ne
yhtenaistetdan ja harmonisoidaan. Tamankin jalkeen mallipohjat vaativat jatkuvaa
yllapitoa, silla esimerkiksi lapimenoajat voivat muuttua etenkin hankinnan ja valmis-
tuksen osalta, mutta myds suunnittelun osalta tyokuormien vaihdellessa. Lisdksi eri-
laisissa tilanteissa tarvittavien raporttien tarve voi muuttua, jolloin aikatauluihin pitaa

lisata tarvittavia attribuutteja haluttujen raporttien aikaansaamiseksi.

Aikataulukseen liittyvat ohjeet ja prosessikaaviot tullaan paivittdmaan ja virallista-
maan, kun aikataulujen kehitysprojekti on saatu siihen pisteeseen, ettd ndin voidaan
tehda. Organisaatiossa tullaan tiedottamaan uusien aikataulujen sisall6sta ja roolista

ja korostamaan eroja vanhaan konseptiin. Suunnitteluaikataulujen rooli on jatkossa
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vahvemmin tukea suunnitteluorganisaation ja tuotannonnonsuunnittelun tarpeita.
Uuden ERP:n myo6ta hankinnan ja valmistuksen tehtavien maara ja tarkkuus vahenee
suunnitteluaikatauluissa. Hankinnan ja valmistuksen osalta paatietolahde tulee ole-

maan uusi ERP. Nain valtetdan saman tiedon esittdminen kahdessa eri paikassa.

Lisaksi aikataulujen laatijoille tullaan jarjestamaan koulutusta, kuinka uusia mallipoh-
jia luodaan ja kaytetaan parhaiden kaytantéjen mukaisilla tavoilla seka minkalaisia
mahdollisuuksia Microsoft Project ohjelma tarjoaa projektin- ja projektiportfolionhal-

lintaan.

Tyon tuloksissa esitetyn aikataulun sisallon parannusten lisaksi esitetdaan harkitta-
vaksi my0os seuraavia toimenpiteitd. Baselinen kayttoonotto: havaintojen perusteella
aikatauluja on revisioitu, mutta varsinaisesti Microsoft Projectin tarjoamaa baseline
toimintoa ei ole juurikaan kaytetty. Baseline mahdollistaa mm. tuloksen arvo mene-
telman kayton. Lisaksi baseline on ikdaan kuin varmuuskopio edellisesta aikataulun

versiosta ja katevin tapa tutkia eroja eri aikatauluversioiden valilla.

Aikataulujen tarkistus ja hyvaksymisprosessi: havaintojen perusteella tiettyjen tuot-
teiden kohdalla aikatauluttaja laatii suunnitteluaikataulun varsin itsenaisesti. Taman
jalkeen se julkaistaan ja odotetaan tuleeko kommentteja. Tallaisella sanelevalla me-
nettelylla ei projektitiimia saada valttamatta sitoutumaan aikatauluun riittavan hyvin
ja aikataulua ei tule tarkastettua ennen sen julkaisua. Tama saattaa johtaa siihen,
ettd tietyt resurssit ehtivat jo suunnitella tyotaan aikataulun perusteella, jota sitten
joudutaan revisioimaan, kun puutteita havaitaan. Pahimmassa tapauksessa aikatau-
lussa olevat puutteet havaitaan vasta sitten, kun on jo lilan myodhaista reagoida niihin

ja suunniteltua aikataulua ei voida noudattaa ja projekti myohastyy.

Tehtdvien tydmadrien arviointi: Suunnittelun tydkuorma on tapana kuormittaa kar-
keiden ja pitkien yleisjanojen kautta, joita kutsutaan perussuunnittelu- ja detail-suun-
nittelujanoiksi. Talla tavoin aikataulun luominen on helpompaa, mutta haittapuolena
on se, ettd todellisuudessa yleensa osa projektin tyomaarasta kohdistuu muille re-
sursseille, kuin niille, joille edelld mainitut tehtavat on osoitettu. Lisdksi henkil6tason
tydmadrien hallintaa varten néin karkeilla janoilla toimiminen vaatii yleensa erillisen

jarjestelyn, jonka avulla yksittaisten henkil6iden tyokuormia hallitaan.
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5 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli yhdistaa erilliset Kiinassa ja Suomessa luotavat projektin suun-
nitteluaikataulut yhdeksi aikatauluksi, harmonisoida aikatauluja eri toimintojen va-
lilld, muokata aikatauluja niin, etta ne tukevat uutta ERP:a, tukevat paremmin projek-
tin- ja projektiportfolion hallintaa seka tehda muita pienempia parannuksia aikatau-

[uihin.

Tavoitteisiin ei taysin paasty kaytettavissa olevan ajan puitteissa. Toiminnanohjaus-
jarjestelman kayttoon oton lykkdytyessa n. puoli vuotta myds tietyt aikatauluihin vai-
kuttavat asiat olivat auki viela tyon tekemisen hetkella. Lisaksi esim. WBS-paketteihin
vaikuttavat hinnoittelumallit eivat olleet saatavilla, eikd suunnittelun tekemat uudet
top-to-down tuoterakenteet olleet maaritetty, jota aikataulujen oli tarkoitus noudat-
taa. Tyon aiheen kaltaista kehittamisprojektia ei voi kovin itsenaisesti tehda, niinpa
edistyminen oli kiinni mydskin organisaatiossa vallitsevasta korkeasta tyokuormasta.
Organisaation oli priorisoitava ajankadyttoa muihin kiireellisempiin tehtaviin kuin aika-
taulujen mallipohjien luomiseen, joiden tarve siirtyi myéhempaan ajankohtaan kuin

alun perin oli suunniteltu.

Ty6n tuloksena saatiin kuitenkin valmis aikataulun mallipohja yhdelle tuotteelle ja
toiselle tuotteelle alustava versio. Lisdksi saatiin pdivitettya ohjeita ja prosessikaavi-
oita sekad tehtya suunnitelmia. Naiden avulla myohemmin tehtavien tuotteiden malli-
pohjien luominen tulee olemaan huomattavasti helpompaa. Lisdksi saatiin suunnitel-
mia siitd, mita jatkossa pitaa tehda ja kuinka kannattaa toimia uuden aikataulutus-

konseptin jalkauttamiseksi organisaatiossa.

Ty6hon hyvin soveltuvaa aikaisemmin tehtya tutkimusta ei 16ytynyt. Tydssa pyrittiin
vhdistamaan alan kirjallisuuden teoriaa Valmetissa vallitsevaan vahvaan kokemuk-
seen ja osaamisen projektihallinnasta ja aikataulutuksesta. Lahestymistapa ty6ssa oli
organisaatiota osallistava. Kultakin tuotteelta oli nimetty tyéryhma seka ohjausryh-
maan valittu jdsenet laajasti eri toiminnoista, jotta asioita huomioitiin mahdollisim-
man monelta kannalta. Lisaksi asioita selvitettiin haastatteluiden ja kyselyiden avulla.
Tama parantaa myohemmin uusien aikataulutukseen liittyvien asioiden kayttéonot-

toa ja jalkauttamista organisaatiossa.
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Hyvakaan aikataulun mallipohja ei takaa virheetonta aikataulua. Valmetin kaltaisessa
toimintaymparistdssa jokainen toimitusprojekti on yksilé. Toimitussisallot vaihtele-
vat, samoin kaytdssa olevat resurssit ja toimittajat, vallitseva tyokuorma, kapasi-
teetti, tekniset vaatimukset jne. Aikataulun laatijalta vaaditaankin mm. teknista tuo-
tetietamystd, ymmarrysta toimitus- ja valmistusprosessista, tietamysta vallitsevasta
tyokuormasta ja lisdksi taytyy ymmartaa, miten aikataulutukseen kaytettava ohjelma
toimii. Kun aikatauluissa lisaksi voi olla tuhansia tehtavia niin yhtald on yhdelle ihmi-

selle haastava.

Keratyn aineiston ja omien havaintojen perusteella voidaan todeta, etta aikataulut
ovat erittdin merkittavassa roolissa projektin onnistumisen kannalta. Kdantaen voi-
daan todeta, ettad huonosti tehty aikataulu aiheuttaa erittdin merkittavan riskin pro-
jektin epaonnistumiselle. Aikataulut ovat osa lahtétietoa projektiorganisaatiolle ja
virheellisten lahtotietojen aiheuttamien poikkeaminen korjaaminen on aina sita kal-
liimpaa, tyoladmpaa ja hankalampaa korjata, mitd myohemmin projektissa ne havai-
taan. Esimerkiksi vaarin ajoitettu osan hankinta voi tarkoittaa sita, etta tuote myo-
héastyy asiakastoimituksesta ja aiheuttaa merkittavan sopimussakon ja lopulta kalliita

jalkiasennuspaivia asiakkaan tehtaalla.

Aikataulujen tarkastamis- ja hyvaksymiskaytantoihin suositellaan ryhtiliiketta. Kay-
tanto on osoittanut, ettd tama jaa usein tekematta ja aikataulutuksen virheet huo-
mataan vasta sitten, kun on jo myo6haista. Perusteena aikataulujen tarkistamatta jat-
tamiselle on usein korkea tyokuorma eli siihen ei ole aikaa. Kuten edellad todettua,
tarkistus kuitenkin todennakdisesti sadstaisi myohemmin huomattavasti enemman

aikaa kun puutteet havaittaisiin ajoissa ja niiden korjaaminen olisi helpompaa.

On tarkedaa ymmartaa, etta taydellinenkin aikataulu on usein tdysin oikein vain sen
luontihetkelld, jollei projektia seurata riittavalla tarkkuudella. Tilanteet muuttuvat
projekteissa ja ennalta arvaamattomia asioita voi tapahtua. Siksi aikataulun paivitta-
minen tarvittaessa, edistyman seuraaminen ja raportointi sekd ennen kaikkea proak-
tiivinen toiminta on erittain téarkeda onnistuneen aikataulutuksen kannalta ja edelly-

tys onnistuneelle projektille.

Aikatauluja on menneina vuosikymmenina tehty mm. Excel-ohjelmalla. Tall6in jokai-

nen aikataulu oli itsendinen ja erillinen tiedosto, joka ei ollut yhteydessa tietokantaan
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eika niista pystynyt muodostamaan yli projektien tapahtuvaa datakyselya. Tama osal-
taan on vaikuttanut siten ajatuskulttuuriin, ettd useinkaan ei vield nahda mita mah-
dollisuuksia Microsoft Projektin kaltainen ohjelma tarjoaa projektiportfolion, projek-
tien ,resurssien ja kapasiteetin hallintaan. Paljon riippuukin asenteista, halusta seka
ymmarryksesta, kuinka hyvin ohjelmiston ominaisuuksia lopulta hyédynnetaan, silla
yksikdan tietokanta ei sisdlla kuin sinne syotetyt tiedot. Tietokannan taydentdminen
jalkikateen on paljon ty6laampaa, kuin sinne esimerkiksi aikataulua luotaessa tallen-
netut tiedot. Siksi on tarkeda panostaa aikatauluihin ja koittaa ennakoida tulevaa,
minkalaisia raportteja, ennusteita, listoja yms. dataa saatetaan tulevaisuudessa tar-

vita ja koittaa maaritella aikataulut naita raportteja tukevalla tavalla.

Tyon tuloksia voidaan pitaa luotettavina ainakin Valmetin toimintaymparistossa, silla
tulokset perustuvat paadsoin laajamittaisiin haastatteluihin ja kyselyihin lukuisille asi-
antuntijoille eri toiminnoista. Lisaksi omaa havainnointia organisaation toiminnasta

eri tilanteissa seka kdytannon kokemuksia hyédynnettiin. Myds lahteina kaytetty kir-

jallisuus tuki tyon tuloksia.

Vaikka opinndytetydssa keskityttiin Valmetin toimintaymparistdon, se soveltuu myos
muihin vastaavanlaisiin yrityksiin, joissa tehddan toimitusprojekteja moniulotteisessa
liilketoimintaymparistdssa ja joissa on tarvetta kehittaa aikataulusta ja projektiportfo-

lion hallintaa.
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