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Upgrade -paivitystd. MLU2-péivityksen nimella kulkevan projektin paatarkoituksena on
péivittdd koneen kansainvilista yhteensopivuutta ottamalla kéyttéon Link 16 -
tietovuojarjestelma seka lisddmalla koneeseen kyky toimia ilmasta maahan -

operaatioissa.

Kokonaisuudessaan vuosittaisesta puolustusvoimien materiaalihankintabudjetista 10-15
% kayttavan paivityksen sarjatuotannon on maaré alkaa vuoden 2013 alussa. Aikataulua
on aikaistettu alkuperdisesta tavoitteesta 2015, jotta paivitys voidaan toteuttaa kustan-

nustehokkaasti yhteistydssa muiden Hornet-kéyttdjadmaiden kanssa.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli pohtia projektista jo tehdyn ensimmaéisen vaiheen
suunnitelmadokumentin ajatuksia seké@ suunnitella sen pohjalta osaprosessin lapivienti
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prosessisuunnitelma, jonka avulla prosessin toteutus, valvonta ja seuranta voidaan to-

teuttaa hallitusti.

Ty0ssa asiaa késitellddn ensin yleisen projektisuunnittelun teorian kannalta, jonka jal-
keen pohditaan tehtdvanannon mukaista osaprosessin suunnittelua. Osaprosessin suun-
nittelusta siirrytdan osavalmistuksen suunnitteluun, jonka jalkeen esitan ajatuksiani ko-
nekohtaisen asennettavista osista koostuvan kokonaisuuden organisoinnista. Taman
jalkeen pohdin vield prosessin logistiikkaa ja valvontaa, jotta prosessi voidaan tuottaa

onnistuneesti asiakkaan toiveet tayttaen.

Avainsanat ilmailu, projektisuunnittelu, hornet, osien alihankinta, pro-
jektivalvonta, paivitysprojekti



TAMK University of Applied Sciences
Mechanical and Production engineering, Aircraft engineering

Writer Ville Salminen

Thesis MLU2 upgrade sub process planning
Pages 58

Graduation time 15/12/2010

Thesis supervisor DI, Simo Marjamaki

Co-operating company Seppo Kuntala, Manager, Patria Aviation Oy

Abstract

The Finnish Air Forces are preparing an upgrade to their F-18 Hornet -fleet. The new
upgrade, MLU2, Mid-Life Upgrade 2, is meant to improve F-18 fleet ability on operat-

ing on international missions and ability to precede air-to-ground missions.

The new Link 16 information link system provides better compatibility with other coun-
tries air force fleets. The whole MLU2 upgrade demands about 10-15 % of Finnish De-
fence Forces material purchases and upgrade is meant to start at 2013. The former plan
about starting at year 2015 was changed, due other countries using F-18. Their upgrad-
ing schedules forced to upgrade earlier if it is wanted to buy parts from bigger part

batches.

My Thesis will consider to former plan of project and processing a smaller part-process
for it. Target for Thesis is to produce a process plan which includes part manufacturing
to preparedness for installation. It is meant to make a plan, which helps to complete the

process as monitored and controlled wholeness.

I will start working with theory of project planning and then adapt it to this specific
process. After specifications of process, | will introduce ways to manufacture parts and
after that I will think a bit how all parts are delivered to aircraft under upgrading. Then
is some considering about logistics and monitoring made. After that, hopefully a com-

plete process plan is made.

Keywords Thesis, Hornet, Project planning, Aviation, project monitor-
ing



Esipuhe

Tama opinndytetyd on tehty Patria Aviation Oy:n tilaamana heidan tiloissaan Jamsén
Hallissa kesan ja syksyn 2010 aikana. Tavoitteeksi tyolleni asetettiin tuottaa suunnitel-

ma ja valmius teettdd valmiita osakokonaisuuksia asiakkaan uutta paivitysta varten.

Tyon suunnittelu alkoi jo kevaalla kesaharjoittelun alkaessa ja varsinainen kirjoitustyd
tehtiin lokakuussa 2010. Opinndytetyoprosessini aikana minulle annettiin mahdollisuus

oppia uutta ilmailualalta koulun tarjoamien tietojen jatkeeksi.

Kiitokset tyon valmistumisesta haluan osoittaa erityisesti perheelleni, joka on tukenut
opiskeluani. Patrian rakennekorjaamon henkil6std, tyoni valvoja Seppo Kuntala, seka

muut tyoni aikana minua auttaneet ihmiset ovat myos kiitoksensa ansainneet.

Hallissa marraskuussa 2010

Ville Salminen
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Symboliluettelo

Asennuskitti Asennuskitilla tarkoitetaan téssa yhteydessé asennettavista osista tehtavéaa,

BAE Hawk
ECS

FMS

HN

LEX

MIDS

MLU2
NWW

Panstock

V10

Val & Ver

konekohtaista modifikaation mahdollistavaa pakkausta (englanniksi Kit)
British Aerospace Hawk, Ilmavoimissa kéytetty suihkuharjoituskone
Environmental Control System (Lentokoneen ilmanvaihtojérjestelma)
Foreign Military Sale, Yhdysvaltain k&yttdméa nimitys ulkomaankaupasta
F-18 Hornet, Suomen IiImavoimien F-18 Horneteista kdytetty nimitys
Leading Edge Extension

Multifunctional Information Distribution System, Monitoiminen tiedonja-
kojarjestelma

Mid-Life Upgrade, Hornetille tehtéva toinen kayttoikaa pidentava paivitys
Nose Wheel Well, Etulaskutelinetila

Amerikasta peréisin oleva nimitys valmiina ostettavista osista kuten kiin-
nittimista.

Toiminnanohjausjérjestelméa

Validation & Verification, Boeingin kdyttdmé& prosessin laatua tutkiva
menetelma
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytety6n tavoitteet ja rajaukset

Vuoden 2004 turvallisuus- ja puolustuspoliittisessa selonteossa (2004, 9) valtioneuvos-
ton kanslia madritteli llmavoimien kehittdmisen tavoitteeksi nostaa Hornet-kaluston
suorituskykyé seka aloittaa ilmasta-maahan-toiminnan mahdollistavan kauaskantoisen
tdsmaasejarjestelman hankinnat. Taman tavoitteen my6té aloitettiin MLU2-paivityksen
tekninen integrointisuunnittelu. Kevéalla 2009 Iimavoimat allekirjoitti Yhdysvaltain
hallinnon kanssa Foreign Military Sale (FMS) sopimuksen, jonka jalkeen sarjalaitteet ja
0sa asennusty0sté tilattiin kotimaiselta Patrialta.

Nyt paivityksen suhteen on edetty tilanteeseen, jossa Patria on asentanut kahteen F-18
Hornet -havittajaan paivityksen prototyyppiversiot limavoimille testattavaksi. Taman
myota selvitetddn sarjatuotannon muoto ja laajuus, jonka mukaan Patrian pitdd pystya

vastaamaan asiakkaansa toiveisiin.

Opinnaytetydssani keskityn projektille jo tehdyn projektisuunnitelman pohdintaan. Sen
perusteella suunnitellaan osaprosessisuunnitelma, jossa késitelld&n prosessin vaiheet
osien valmistamisesta asentamiseen. Suurin osa opinndytety6hon tarvittavasta materiaa-

lista ker&tdan aiemmista paivitysprojekteista niihin osallistuneita haastattelemalla.

Ty0stani on poistettu tietoja Patrian alihankkijoista sekd asiakkalle myytavistd nimik-

keistd, jotka eivat anna tyon kannalta mitdén lisdarvoa.

1.2 Toimeksiantajan esittely

Toimeksiantajana toimiva Patria on suomalainen, kansainvalisesti toimiva puolustus- ja
ilmailuteollisuuskonserni. Suomen valtion (73,2 %) ja EADS:n (European Aeronautic
Defence and Space Company) (26,8 %) omistama Patria toimii kahdeksalla eri liiketoi-

minta-alueella:

e Panssaroidut pyordajoneuvot

e Kiranaatinheitinjarjestelmat
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e Lentokoneet

e Helikopterit

e Lentdjakoulutus

e Maavoimien materiaalien kunnossapito

o Erilaiset tiedustelu-, valvonta- ja johtamisjarjestelmat
o Kaikkien péatuotteiden koko elinkaaren kattava tuki.

Liiketoiminnat on liséksi jaettu kolmen péaéalan alaisuuteen alla olevan kuvaajan (Kuvio

1) mukaisesti.

Land Solutions m Industrial Holdings

Aerostructures

Land & Armament Aviation

Patria Hagglunds

Systems

Eurenco

Kuvio 1: Patrian konsernirakenne 1.1.2009 léhtien (Patria)

Opinndytetyon toimeksiantajan, Awviation -liiketoiminnan péadtoimipisteet sijaitsevat
Jamsan Hallissa, Nokian Linnavuoressa, Jyvéskylan Tikkakoskella, Helsingin Malmilla
sek& Tukholman Arlandassa. Aviation tuottaa asiakkailleen erilaisia lentokalustoon liit-
tyvié toitd kuten NH-90 -helikopterin kokoonpanoja seka llmavoimien lentokaluston

vauriokorjauksia, isompia huoltoja sek& modifikaatioita. (Patria Oy.)

1.3 F-18 Hornet

F-18 Hornet -lentokone, jota opinndytetydssa tullaan kasitteleméan, on Yhdysvalloissa

suunniteltu kaksimoottorinen lentokone tukialuskayttéon. McDonnell Douglasin kehit-
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tdman torjuntahdvittijéksi ja rynnakkokoneeksi soveltuvan konemallin tekniset tiedot

on koottu seuraavan sivun taulukkoon (Taulukko 1).

Taulukko 1: F-18 C/D -havittajan tekniset tiedot (Ilmavoimat)

Konetyyppi

Boeing F-18C ja F-18D Hornet

Alkuperdmaa

Yhdysvallat

Voimalaite

2 kpl GE F404-GE-402 ohivirtausmoottoreita
Tyontévoima 2 x 79,8 kN

Suoritusarvot

Suurin nopeus matalalla 1300 km/h, korkealla 1,8
Machia. Maksimi lentokorkeus 15 km

Tyhjapaino 10 680 kg
Suurin lentoonl&httpaino 23541 kg
Pituus x Leveys x Korkeus 17,07 x 11,43 x 4,67 m

Aseistus

Tykki: Vulcan M61A2 20 mm
Infrapunaohjus: Sidewinder AIM-9X
Tutkaohjus: AMRAAM AIM-120B/C

Suomessa kaytdssa olevat Hornetit ovat sarjan alun A/B -malleista paranneltuja C/D -

mallisia havittdjid. Yhteensd llmavoimilla on kaytdssa 62 konetta, joista 55 on yksi-

paikkaisia C-mallin havittajid ja 7 kaksipaikkaisia D-mallin havittgji4. Kaikki k&ytossa

olevat yksipaikkaiset Hornetit ovat Patria Finavitecin kokoonpanemia. Kaksipaikkaisis-

ta koneista osa on Yhdysvalloissa tehtyja ja Suomeen lennettyja. (Ilmavoimat.)
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1.4 MLUZ2

Hornet -havittdjille on niiden kayttdidn aikana tehty jo Mid-Life Upgrade 1 seké CIT -
paivitykset, joissa koneeseen asennettiin kypéaratahtéinjarjestelma, uusi transponderi ja
koneen asejarjestelmiéd paivitettiin kéyttdméan Sidewinder-infrapunaohjusten uusinta
kehitysversiota AIM-9X. Alkuun hévittdjiin asennettiin uusi transponderi CIT-projektin
muodossa, joka alkoi 2004. Kyparatéhtainjarjestelma ja koneen asejarjestelmén paivitys
tuli ajankohtaiseksi vuonna 2006 alkaneen MLU1-péivityksen myotd. Ensimmadiset
MLU1-projektin koneet valmistuivat vuonna 2007 ja viimeiset 2010. Péaivitys toteutet-
tiin jaettuna kahteen vaiheeseen, joista toisessa pdivitettiin asejarjestelma ja asennettiin
kyparatahtdinjarjestelmd. Toinen vaihe sisélsi uuden transponderin ja sen antennien
asennuksen. Transponderin tarkoituksena on helpottaa lentdjan ty6té avustamalla ilmas-

sa olevien omien ja vihollisen koneiden tunnistamisessa. (Ilmavoimat)

Nyt aluillaan oleva MLU2-pdivitys tulee Ilmavoimien uutisoinnin mukaan (llmavoimat,
1.6.2010) paivittdmaan koneen tiedonsiirtojarjestelman yhteensopivaksi kansainvalisesti
yleistyneen Link 16 -jarjestelman kanssa. Kevaalla 2010 laitteistosta kirjoitettu hankin-
tasopimus siséltaé eri puolille Suomea rakennettavia Link 16 -radioasemia seka lima-
voimien johtokeskuksiin tarvittavat ohjelmistot. Taman lisaksi Ilmavoimat hankkii jér-
jestelmille yllapito-, koulutus- ja simulointikyvyn. Tama korvaa aiemman VIIRI -

tiedonsiirtojarjestelman mahdollistaen kansainvalisen yhteensopivuuden.

Taman lisaksi paivitys tulee lisédméaan koneille niissd aiemmin optiona olleen kyvyn
ilmasta maahan -operaatioiden suorittamiseen. llmavoimat ovat kesalla 2010 suoritta-
neet koelentoja AGM-154C JSOW -liitopommien kanssa, selvittden pommin vaikutusta
koneen lento-ominaisuuksiin sekd asejarjestelméintegraation toimivuutta. Lento suori-

tettiin prototyyppikoneella, joka on Patrian modifioima.
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2 Projektin suunnittelun teoria

2.1 Mika on projekti?

IImailuala itsessaan on hyvin laaja termi. Se sisaltaa erityyppisia teollisuuden aloja, joi-
den tarpeet ja toimintatavat eroavat toisistaan valtavasti. Triant Flouris ja Dennis Lock
ovat Kkirjassaan Aviation Project Management (2008, 1) selvittaneet ilmailualan erikoi-

suutta ja todenneet sen jakautuvan kolmeen péaaosaan.

Lentokoneen rakentamista ajatellen ensimmaéisena on lentokoneteollisuus, joka valmis-
taa lentokoneita lentoyhtididen kayttoon. Naille yhtidille on hyvin tavallista suurien ja
pitk&aikaisten investointien teko. Uuden lentokoneen suunnittelukustannusten jélkeen
sen tulee Flourisin ja Lockin mukaan lentdd noin 20 vuotta, kunnes se alkaa tuottaa.
(Flouris&Trent 2008, preface.)

Lentokoneen kayttdja eli lentoyhti6 puolestaan on matkustajalle ndkyva palvelun tuotta-
ja. Lentoyhtion pddmaarané on tarjota matkustajilleen palvelu, jossa mielenkiinto koh-
distuu sen toimivuuteen ja tehokkuuteen. Taman lisaksi lentoyhtiot osallistuvat lento-
koneteollisuuden kanssa yhteistydssa uusien koneiden kehittdmiseen tarkoituksena tuo-

da asiakkaan ndkokulma uuden konetypin suunnitteluun. (Flouris&Trent 2008, preface.)

Kolmas padala yrityksissé on lentoyhtidille palveluja tuottavat yritykset, joihin kaikki
lentokentén tarjoamat palvelutkin lukeutuvat. Lennonjohtaminen, tavaralogistiikka seké
erilaiset kuluvan aineksen tarpeet ovat térkeita tekijoita lentoyhtididen toimivuutta aja-
tellen. Samoin voidaan ajatella lentotoiminnan vaatimasta alueesta, lentokentésta. Ilman

kiitorataahan ei koko teollisuusala toimisi. (Flouris&Trent 2008, preface.)

Né&iden kolmen pé&ajaon liséksi on aseteollisuus, joka avaa Flourisin ja Trentin (2008,
preface) mukaan kokonaan uuden maailman. Aiemmin esitetyn periaatteen mukaisesti
koko sotailmailuteollisuus jakaantuu naiden kolmen alan alle, mutta asettaa niille omat

erityispiirteensa.

Yleisesti ajateltuna kaikki projektit jakavat tarkoituksen yhdistad ideoita ja tehtavia uu-

den saavuttamiseksi. Tavoitteena on siis pddmaard, johon paaseminen usein tarkoittaa
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erilaisten riskien ottamista. Talldin monesti haluttuun lopputulokseen padseminen ei

projektissa etenek&an niin kuin ennalta oli suunniteltu. (Flouris&Trent 2008, preface.)

Etukéateen tehtdavan projektisuunnittelun tehtdvana on vahentaa tdménkaltaisia ongelmia
projektin kulussa. Tydn teettdmiselld osana isompaa projektia on tarkoitus pyrkia etuka-
teen tunnistamaan kaikki mahdolliset riskit ja epdonnistumisen mahdollisuudet. Etenkin
ilmailussa mahdolliset epdonnistumiset ja riskien véaarinarvioiminen voivat johtaa jopa

ihmishenkien menettamiseen.

Taman vuoksi projektisuunnittelu on valttdmatén osa itse projektia. Asiakkaalle naky-
maton osuus on prosessina niin tarked, ettd ilman sit4 projekti ei etene suunnitellusti
aikataulussa. Suuri painoarvo suunnittelun toteuttamisesta on projektipaallikolla, joka
vastaa asiakkaalle projektin etenemisesta sovitulla aikataululla ilman ylimaaréista rahan

tai resurssien kayttoa.

2.2 Projektityypit

Padpiirteittdin projektit voidaan Trentin ja Flourisin (2008, 1 - 5) mukaan jakaa neljaan
eri kategoriaan, joiden puitteissa projektit ovat toisiaan muistuttavia. Heiddn mukaansa

mik&&n projekti ei kuitenkaan ole samanlainen kuin toinen.

2.2.1 Rakennusprojekti

Tama projektityyppi on tyyliltdén teollisuuden suurprojekti, joka on usein jaettu erilai-
siin suurempiin elementteihin ja joka on mahdollista johtaa rakennuttajan paatoimistol-

ta. Usein tdman projektit ovat erittdin avoimia ulkoiselle tarkastelulle.

Ominaista rakennusprojekteille on myds rahallisesti suuret investoinnit, jotka vaativat
projektille tarkkaa ja jamékkaa johtamista, taloushallintoa seka laadunvarmistusta. Pro-
jekteihin sisdltyy myds erilaisia raskaita maansiirtotoitd, joissa henkilokohtainen turval-

lisuus ja turvavalineiden kayttd nousevat suureen osaan.

Erittdin suuressa mittakaavassa toteutettavat tdmén tyypin projektit yleensé rakentuvat
erilaisten konsortioiden kautta toteutuviksi, jolloin projektin hallintoon voidaan ottaa

ulkopuolisia, alan varsinaisia spesialisteja. Talléin Trentin ja Flourisin mukaan usein
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tilanteena on projektin massiivisuudesta johtuva koko yhtion tulevaisuuden kattava ris-
ki. Projektin epaonnistuessa siihen osallistuneilla yhtioilla on vaarana kaatua, koska

projektiin luovutetuille resursseille ei saada vastinetta. (Flouris&Trent 2008, 5.)

2.2.2 Valmistusprojekti

Yleensd tdmankaltaisissa projekteissa tavoitteena on valmistaa jokin tyokalu, kone tai
muu laite. Lopputuote saattaa olla yksil6llinen tai sarjavalmistettu. Yhteisend tekijana
ovat kuitenkin valmistustilat. Padpainopiste téllaisilla projekteilla on laheltd tapahtuva

hallinnointi yhdistettyn& optimaalisiin valmistustiloihin. (Flouris&Trent 2008, 5.)

Flourisin ja Trentin mukaan tdma ei aina onnistu. Jotkut projekteista pakottavat liikku-
maan pois omista tiloista esimerkiksi loppuasennuksen tai ilmailuteollisuuden osalta
koelentojen ajaksi. Tdma jo osaltaan saattaa tehda projektista kansainvalisemman, joka

tuo omat ongelmalliset ndkokantansa projektin johtamiseen.

Kansainvalisissé projekteissa riskit ovat yleensd paljon suuremmat kuin pienemmissé
oman maan sisalla toimivissa projekteissa. Talloin myds projektin hallinto on vaikeam-
paa. Suuria syita tahan ovat esimerkiksi kommunikaatiomatkat, kaytettavat kielet, eri-

laiset tekniset standardit seké kilpailukentdn heikko tuntemus.

Myds projektin hajonneisuus voi tuottaa ongelmia, kuten Airbus A380 -lentokoneen
valmistamista seuratessa on saattanut huomata. Eri puolille maailmaa jaetut pienemmat
osakokonaisuudet, kuten siipien, moottorien tai rungon osien valmistus, aiheuttavat hel-
posti ongelmia edelld mainituista syistd. T&st4 johtuu usein projektin venyminen tai

valmistushinnan nouseminen.

2.2.3 IT-projektit ja hallintoa muuttavat projektit

Kolmannen projektityypin projektit ovat Flourisin ja Trentin mukaan usein nakymatto-
mid, mutta silti erittdin kalliita ja arvokkaita projekteja yhtion tulosta ajateltaessa. Kir-
jailijoiden mukaan jokainen maailman yritys tekee ainakin yhden taméan tyyppisen pro-
jektin elinaikanaan. Téllaisia tilanteita ovat esimerkiksi muuttaminen, markkinointi-

kampanja, messuille osallistuminen tai organisaation uudelleen rakentaminen.



14 (58)

Taman tyyppiset projektit eivat usein ndy yhtion ulkopuolelle, mutta vaikuttavat suures-
ti ulosantiin ja usein vaativat suuria investointeja. My6s riskit tallaisissa projekteissa
ovat suuret. Flourisin ja Trentin mukaan on paljon tilanteita, jotka ovat esimerkiksi joh-
tuneet uuden tietojarjestelman toimintahdiridista ja johtaneet yrityksen kaatumiseen.
Myos lennonjohdon ja ilmailuradiojérjestelmien osalta on vastaavia tilanteita néhty.
Flourisin ja Trentin mukaan tdmé& osoittaa projektihallinnan olevan ndissé projekteissa

vahintdan yhté tarkead kuin suurissa lentokoneen valmistamista koskevissa projekteissa.

Usein projektit yhdistetadn rakennus- tai valmistusprojekteihin. Esimerkiksi valmistus-
projekti, joka vaatii uuden toimipisteen perustamisen, edellyttdd samalla uutta organi-
saatiota taakseen. Taméa puolestaan tarkoittaa organisaation muuttamista uuden toimi-

pisteen suvaitsevaksi. (Flouris&Trent 2008, 6.)

2.2.4 Kehitysprojektit

Tieteelliset kehittdmisprojektit luovat Flourisin ja Trentin mukaan neljannen projekti-
tyypin. Tallaisen erityisprojektin paapiirteend on usein epadvarmuus taloudellisesta tu-
loksesta, joka saattaa vaihdella epaonnistuessaan tuottamattomasta projektista yrityksen

onnistuneimpaan ja loistavimman tuoton tekevéan projektiin.

Usein kehitysprojektien rahoitus tulee Flourisin ja Trentin mukaan asiakkaalta. Esimer-
kiksi autoteollisuus, jota kiinnostaa uusi kestdvampi ja kevyempi materiaali, voi rahoit-
taa materiaalia valmistavan yhtion tutkimushanketta. Tallgin tutkimuksen tekeva yritys
el pienempéna joudu niin suureen taloudelliseen riskiin. Toisaalta on myds projekteja,
joita yritykset rahoittavat itse. Usein téllaisten yritysten asiakaskunta koostuu kuluttajis-
ta. Esimerkiksi ladkeyritykset kustantavat omat laéketutkimuksensa itse. (Flouris&Trent
2008, 5.)

Taloudellisen epavarmuuden vuoksi kehitysprojekteissa riski on erityisen suuri. Projek-
tin tarkoituksena on kuitenkin laajentaa vallitsevan tietoisuuden rajoja, jolloin tulosta on
vaikea tai mahdoton maaritelld. Taman vuoksi myos projektihallinnollisesti kehityspro-

jektit ovat vaikeimpia, koska paamaaraé ei periaatteessa ole. (Flouris&Trent 2008, 5.)
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Suurin valvottava tekija kehitysprojekteissa on rahoitus. Projektin lapiviennin kannalta
on oleellista toimia jo annetun rahoituksen mukaisesti ja vieda projekti 1api sen turvin.
Mikali uutta rahoitusta tarvitaan, on syyta aina miettid sen tarpeellisuutta. Paikalleen
jaanyt projekti on ehké perustellumpaa keskeyttdd kuin rahoittaa edelleen. Toisaalta,
mikali tuloksia on odotettavissa, voi uuden rahoituserdn myontamistakin harkita. (Flou-
ris&Trent 2008, 5.)

Kehitysprojekteja voi yhdistdd muihin projektityyppeihin. Usein kaytetéan erillisia kehi-
tysorganisaatioita yhteistydssa edelld mainitun tyyppisissé projekteissa. (Flouris&Trent
2008, 5.)

2.2.5 Projektit ilmailuteollisuudessa

Kaikkia edella esiteltyja tai niista sekoitettuja projektimalleja kdytetaan ilmailussa. Esi-
merkiksi uuden kiitotien, terminaalirakennuksen tai koko lentokentan rakennusprojekti
on paatyypiltdan rakennusprojekti, johon sisaltyy myds valmistusprosesseja seké tule-
van organisaation suunnittelua. Myds mahdollisia kehitysajatuksia voidaan projektin

edetessa pohtia, jolloin kaikki nelja projektityyppia ovat yhtaaikaisesti kaytdssa.

Tdssa opinndytety0ssa kasiteltava projektityyppi on sekoitus valmistusprojektia ja orga-
nisaation muutosprojektia. Itsessédén projektina MLUZ2 vaatii uuden, aika pienen organi-
saation, jolla prosessi voidaan suorittaa. Esimerkiksi osavalmistuksen osalta tulee miet-
tid, miten sen seuranta, valmiiden osien pakkaaminen tai osien hyllyttdminen tullaan

jakamaan.

2.3 Projektin rakenne

Flouris ja Trent toteavat kirjassaan projektista puhuttavan usein liian suppeana késittee-
né. Usein projekti kasitetddn itsessédén ajanjaksoksi, joka alkaa toimitussopimuksen al-
lekirjoittamisesta ja loppuu valmiin tuotteen luovuttamiseen. Heidéan mielestédan tdma on
nakokantana liian suppea ja he esittavat projektin rakenteeksi seuraavan kuvion (Kuvio
2) mukaista rakennetta, joka muodostaa projektista kehdmaisen. Asiakkaasta alkava ja
asiakkaaseen pééattyva projektirakenne kuvaa heiddan mielestddn paremmin projektin
kulkua.
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Kuvio 2: The active part of a project life cycle (Flouris&Trent 2008, 4)

Projekti etenee Flourisin ja Trentin mukaan osissa, jotka tulevat kuviossa my6tapdivaan
olevassa jarjestyksessa. Kuviossa esitella&n vain projektin aktiivinen osuus. Passiiviseen
osuuteen kuuluva suunnittelu ja kdytosta poisto eivét ole esitettyind. (Flouris&Trent
2008, 5.)

Kuvio jakaantuu asiakkaan lisaksi kuuteen vaiheeseen. Toimeksiannon jalkeen projekti
vaatii ostotoimijan, joka yhteistydssa suunnittelun kanssa muodostaa projektille suunni-
telman ja aikataulun. Taman jalkeen voidaan suunnitelman mukaisesti tilata materiaalit
ja palvelut, jonka jalkeen tuote valmistetaan, testataan ja toimitetaan asiakkaalle. Pro-
jektipaallikon tehtavéana tassa mallissa on toimia keskipisteend, vélittdmassa palautetta

eri vaiheiden valilla seka eri vaiheille.

Flouris ja Trent toteavat itsekin kyseisen mallin olevan liian yksinkertainen suurille pro-
jekteille, koska se ei ota kantaa projektin passiivisiin osiin tarpeeksi merkittavasti. Tal-

laisia osia ovat esimerkiksi riskikartoitus sekéd kaupallinen projektisuunnitelma. Opin-
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naytetyoni kasitteleméssda MLU2-projektissa ndmé on otettu huomioon projektisuunni-

telmassa.

Projektia suunniteltaessa Flouris ja Trent ovat esittdneet kaytettavaksi kolmiomallin

(Kuvio 3), johon tavoite tulisi maarittaa.

Performance

Cost Time

Kuvio 3: The triangle of objectives (Flouris&Trent 2008, 7)

Kolmiona toimivan kuvion ajatuksena on jakaa tavoite kolmen paatekijan suhteen.
Mahdollisia suuria panostuskohteita on hinta, aika ja suorituskyky, joiden kulmiin kul-

kevien janojen pituudet kertovat méaareesta. Mitd pidempi jana, sitd parempi maare.

Mikali halutaan tuottaa mahdollisimman halpa projekti, siirtyy tavoitteen piste kohti
hintakulmausta, jolloin hinnan osuudesta tulee pienempi, mutta vastaavasti suorituskyky
ja aika kasvavat. Toisaalta, mahdollisimman nopeasti tehty projekti tulee Kkalliiksi ja

vaatii paljon suorituskykya tekijoiltaan.

2.4 Projektin maarittdminen, riskikartoitus ja hinta-arviointi

Projektia suunniteltaessa sen tavoitteet tulee mééaritelld mahdollisimman tarkasti. Tama
osaltaan avustaa projektin hinta-arvion tekemistd ja ndin tarkentaa mahdollisen tarjouk-

sen madreitd. Vastaavasti tarkempi tarjous johtaa varmemmin tilaukseen.

Projektin tavoitteiden saavuttamisen ja organisoimisen kannalta valttaméattomaksi jaava
suunnittelun osuus unohdetaan Flourisin ja Trentin mukaan usein taysin. Laaja, Kirjaili-

joiden mielesta jopa viisi vuotta kestava prosessi on erittdin trke& osa onnistunutta pro-



18 (58)

jektisuunnittelua. Seuraavasta kuviosta (Kuvio 4) n&hd&an suunnitteluprosessi, jota

Flouris ja Trent suosittelee.

Project phase | Fiva-yaar periods
1 Criginal concepl

lTFa-aasublhw ity stucy | 1 - | T
3 Businesspien | | .

4 R'skdssessrmr'n_-]___ ; . i‘w ] . i T

5 Pulblic enogul .
B .ﬁ.uﬂ‘m;dlur:% R
7_Organization

I_B_ Planning
| 9 Dasign .

‘l] Procurarment

11 i' ulfi lll'hanl

’_?lzsummmlasm_n_ __,___‘_j L e — | . _.____-'__
13 Handover N M H R 1

Early ideas are developed, project scope is T f I

decided {checklists osaful here), strategias
formulated, cosls and benefits eslimaled,
and a draft business plan i3 preparad

Risk assessment affects the business plan
Apubhc snquiry can seriously L.lpe.et thie imenticns

A charlar or or coniract confirms tha ini iritia) definition

Should be a perod of relatve caim, withaut changes

Period of maximum activity, Changes can arise from cuslomar requasts or complaints, design

efror coirections, and suggestions of querles from subcontractors, suppliers, and workpeople
“When al posi-nandover customer's complaints (snagglng lisl) have been carrected,
the project is accuratsly defined and documented in its finished, ‘as-buill’ condition

Kuvio 4: Definition of a large project from initial concept to completion
(Flouris&Trent 2008, 22)

Kuviosta ndhd&éan prosessi, johon on varattu aikaa 5 vuotta. Projekti alkaa toteutetta-
vuuden pohdinnalla, jonka jalkeen luodaan kaupallinen suunnitelma. Kaupalliseen
suunnitelmaan puolestaan vaikuttaa riskikartoitus, jonka jalkeen projektin tilaa voidaan
tiedustella julkisesti. Tdma on Flourisin ja Trentin mukaan tdrke& vaihe projektia suun-
niteltaessa. Mikéli suunnitelmat koetaan tdssa vaiheessa toimiviksi, voidaan projekti

hyvaksyttaa jatkettavaksi.

Taman jalkeen projektille luodaan oma organisaatio, jossa sovitaan vastuualueet. Vas-
tuualueiden hallitsemiseksi kootaan tyéryhmid, jotka voivat suunnitella oman osionsa.
Taman jalkeen voidaan alkaa toteuttamaan prosessia. Ensimmadisten koeversioiden jal-

keen saadaan vield palaute suunnittelua ajatellen.
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Riskikartoitus on projektia mietittdessa hyvin tarked osa. Mikéli kaikkia suurimpia ris-
keja ei osata huomioida suunnittelussa, projektin kannattavuus vaarantuu. Tdma puoles-

taan johtaa riskin toteutuessa projektin epaonnistumiseen. (Flouris&Trent 2008, 22.)

Flouris ja Trent esittdvat Kirjassaan keinon riskien madarittdmiselle ennen projektia
(Kuvio 5) seka varautumiskeinoja kesken projektin ilmentyneiden riskien hallitsemisek-
si. Téallaisia keinoja ovat Stage-gating, Avoidance of fixed-price contracts, Provisional
cost items in fixed-price contracts ja Feasibility studies to improve early project defini-
tion. (Flouris&Trent 2008, 22.)

Possible causes Effect
Maintenance Fusf Lubrication
Teol left in engine Wrong fusl grade Wrong oil grade
Wrong manual used N Gauge reads high
Filters not changead Fuel contaminated
Buolts nat iight&ne_d\ Clogged fuel filter

Bolts over lighteneed Blocked fuel pipe
Crack undetectad Fuel pump failed

Broken wire Sheared blade
Damaged insulation . ) I
Foreign object (induced)

Too much oil

Too little oil
Clogged oil fiter
Blocked ol pipe
Oil pump failed

" Engine loses
= power or fails

Damaged air filter

Clogoed air filter

Wrong fuses fitted damage (FOD)
Serva malfunction Worn bearings £Rer not fited
- - Air intake blocked or
Supply failure Seized bearings obstructed

Electrical systems Turbine Air infake

Kuvio 5: A simplified Ishikawa fishbone cause and effect diagram (Flouris&Trent
2008, 57)

Esimerkkina kuviossa on kéytetty moottorin hajoamista, joka on jaettu pienempiin osiin
Ishikawan kalanruoto-mallin mukaisesti. Talla tavalla pyritdén ensin ilmentamaan kaik-
ki mahdolliset tilanteet, joissa projektin pddmaaréna oleva, tassé tapauksessa moottorin

toimiminen, voisi vaarantua.

Taman jalkeen havaitut riskit jaetaan matriisiin, johon muuttujiksi asetetaan tilanteen

esiintymistaajuus seké vaikutus. Néiden perusteella pyritadn maarittdmaan vaaralliset ja
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useasti tapahtuvat tilanteet. Ndma riskit eliminoimalla pystytddn takaamaan projektille

tasaisempi lapivientimahdollisuus. (Flouris&Trent 2008,57.)

Kesken projektin tulevien riskien tai epdonnistumisten valttamiseksi edella esitellyista
keinoista State-gating on usein kehitys- ja tutkimusprojekteissa kéytetty tapa, jossa pro-
jektille maaritelladn erilaisia vélitavoitteita etenemisen seuraamiseksi. Talloin tavoittee-
na on rajata mahdollisimman pieneksi sellaisten vahinkojen osuus, joita ei suunnitelta-
essa ole otettu huomioon. Téllaisen projektin alaisuudessa tydskenteleminen on hyvin

raskasta, koska projektin jatkuvuus ei ole taattu. (Flouris&Trent 2008, 22.)

Alimman hinnan sopimuksien valttelemiseen liittyen Flouris ja Trent varoittavat kirjas-
saan alihankkijoista, jotka eivat ole huomioineet mahdollisia epdonnistumisia omassa
tarjouslaskennassaan. Tama aiheuttaa riskin toteutuessa tilanteen, jossa alihankkija ei
kykene sovitulla hinnalla toimittamaan sovittuja osia ja joutuu nain sopimusrikkomuk-
sen alaiseksi. Sopimusrikkomuksen osalta toki on mahdollista saada rikkonaalta osa-
puolelta sopimuksessa sovittu sakko, mutta projektin viivastymiseltd on vaikea valttya.
(Flouris&Trent 2008, 23.)

Talléin voidaan kéyttaa ehdollistettuja tarjouksia, joita alihankkijat mielelldédn antavat,
mikali eivat voi olla varmoja projektin tavoitteista ja toteutumisesta. Flouris ja Trent
toteavat alihankkijoiden olevan haluttomia tarjoamaan tuotteita projektille, josta ei ole
varmuutta. Talloin tarjoukset tehddén usein ehdollistettuina niilta osin, mista voidaan
olla varmoja. Tama on kirjailijoiden mukaan molemmille osapuolille varma ja helppo

keino varmistua osatoimitusten toimivuudesta.

Ehk& varmin, mutta hitain keino varautua kaikkiin riskeihin on opiskella projektiin liit-
tyvét asiat mahdollisimman tarkasti. Mita tarkemmalla etukéteistuntemuksella projektia
aletaan suunnitella, sitd tarkemmin voidaan maaritell& eteen tulevat riskit ja vaaran pai-
kat. Tat4 varten usein suuria projekteja aloitettaessa siihen nimetty organisaatio opiske-

lee jopa vuosia projektiin liittyvid asioita ja valmistautuu projektin hallintaan.

Myao6skadn projektin hinta-arviointia ei sovi unohtaa. Se on usein méére, jolla projektin
onnistuminen tai epdonnistuminen todetaan. Flourisin ja Trentin ndkemys hinta-

arviointiin on nahtévissa seuraavasta kuviosta (Kuvio 6).
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The wages and salaries for labor lime that can be
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applicable if the project is itself charged as an
owarhead.

Above-the-line items

Q

:
2
g

7]

Indirect
(fxed) costs

An addition, usually calculated as a small
percentage of the total above-the-ling costs, in an
| Contingency sum I atternpt to compensate for estimating errors and
omissions, unfunded project changes, and other
unexpected costs,

An allowance for costs thal increase with lime with
[ Escalation I annual cost inflation. Impartant for long-duration
projects when naticnal cost infiation rates are high,

These two items apply to projects sold 1o exiamal
clients. There are various ways in which they can
be calculaled. They are often set according to the
strength of the competition and what the market

will stand. These are management decisions (not

| __|'n M part of the cost estimating pmct;ss} but such .
Selling price decisions are always made easier when thera is

confidence in the cost estimating accuracy.

iark-up for profit
! I

Below-the-line items

The estimated costs of items not included in the
| Provisional sums | quated price which might have 1o be charged axira
if tha need for them is subsequently revealed.

Kuvio 6: Elements of a cost estimate for an aviation project (Flouris & Trent 2008,
42)

Tassa kuviossa esitetty hinnoittelumalli tavoittelee mahdollisimman realistista hinnoitte-
lua siihen asti, kunnes hintaan tietoisesti lisdtdan prosentuaalinen kate ja sen kautta maa-
ritelld&&n myyntihinta. Projektin hinnoittelussa méaariteltavina tekijoind Flourisin ja Tren-
tin mielestd riittdd suorat tyontekijakustannukset, materiaalikustannukset sekd ndihin
liittyvat valilliset kulut. Ndama arvot ovat kiinteitd, projektin tilasta riippumattomia teki-
JOit4. Sen liséksi tulee huomioida asiantuntijatyd, joka riippuu projektin tilasta ja toteu-
tustavasta. Jossain tapauksessa asiantuntijakulut, varsinkin projektin loppupééssa, saa-
daan hyvin alhaisiksi. (Flouris&Trent 2008, 42.)

Naiden perusteella voidaan laskea projektille hinta-arviota. Flouris ja Trent ovat esitta-
neet viivan paalla oleville arvoille korjauskerrointa mahdollisten ennalta tuntemattomi-

en kulujen kattamiseksi. Tasté saadaan projektille hinta, johon tulee huomioida eskalaa-
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tio. Eskalaatiolla tarkoitetaan vuosittaista rahan arvon inflaation huomioon ottamista,

joka korostuu varsinkin pitkissa sopimuksissa. (Flouris&Trent 2008, 42.)

Taman jalkeen saatuun omakustannehintaan pohditaan myyntihinta, joka ei varsinaisesti
ole osa hinta-arviointia. Prosentuaalisella katelisélla tai maarittamalla myyntihinta suo-
raan saadaan hintaan lisattyd kaikki ennalta huomioimaton kuten odotettu tuotto tai
muiden yhtion toimijoiden kulut. Tdman lisaksi hintaan voidaan huomioida erikoismaa-

reind erilaisia lisahintoja esimerkiksi varaosille.

2.5 Projektin hallinta

Projektin hallinnan suhteen Flouris ja Trent esittelevét kirjassaan myds organisaatiomal-
leja ja ajatuksia niiden toimivuudesta, mutta tassa osiossa keskitytaan projektiin kohdis-
tuvan tiedon hallitsemiseen, koska opinndytetyoni liittyy projektiin, jossa tiedon hallinta
on yksi kehitettavistd kohteista.

Flouris ja Trent esittdavat alla olevassa kuviossa (Kuvio 7) nakemyksen projektihallinnan
kannalta. Kuviossa on esitetty tilanne, jossa tietoa ei hallita ja tilanteesta, jossa tieto on
hallittu.

Contract
admini-
siration
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Kuvio 7: Coded data in a database brings order from chaos (Flouris&Trent 2008,
104)

Kuten kuviosta voi nahda, oikealla oleva, hallittu jarjestelmd on huomattavasti yksin-
kertaisempi. Vasemmalla oleva hallitsematon jérjestelmé aiheuttaa paljon ylimaaraista
tiedonsiirtoa ja kulkua, joka osaltaan saattaa aiheuttaa ongelmia esimerkiksi versiohal-
linnan kanssa. Talloin tieto ei ole niin hallitusti siirrettavissa kuin erikseen koor-

dinoidusti.

Database management system tarkoittaa tassa yhteydessa jarjestelméaé, johon esimerkik-
si kaikki projektiin liittyvat tyOpaperit, piirustukset tai muut asiakirjat on sailotty. Tal-
I6in ylim&é&rdinen tiedonsiirto eri toimijoiden valilla pystytddn eliminoimaan ja yksi

toimija pystyy hallinnoimaan kaiken vélitettavén tiedon. (Flouris&Trent 2008,105.)

Flouris ja Trent suosittelevat erilaisten projektiin liittyvien nimikkeiden ja piirustusten
maéaratietoista koodausta. Td&man projektin osalta kdytetd&n Patrian jo luomaa piirustus-

numerointistandardia seka Boeingin valmiita osanimikkeita.

Projektin osien valvomiseksi Flouris ja Trent esittdvat seuraavanlaista mallia (Kuvio 8).

Assign the The task is
planned the successfully
/ task \‘\
lssue Manitor
fresh progress
instructions against plan

\ Decide Identify '/

corrective > — variances in
action performance

Kuvio 8: A control cycle (Flouris&Trent 2008, 170)

Kuvio osoittaa kierron, jonka tavoitteena on valvoa yksittéistd osaprosessia ja pyrkia
kehittamaéan sitd. Prosessia suoritettaessa valvotaan sen etenemistd suhteessa suunnitel-

tuun, tunnistetaan mahdolliset epakohdat, paatetddn korjaavat toimenpiteet ja niiden
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perusteella korjataan toiminta osaprosessin seuraavaa kiertoa ajatellen. (Flouris&Trent
2008, 171.)
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3 Prosessin suunnittelu

3.1 Prosessin rakenteen suunnittelu

Prosessin suunnittelu aloitettiin selvittamalla koko projektiin siséltyvan tyon ja materi-
aalien maaréa seké resurssitarve. Tama yleiskatsaus kertoo paljon projektin luonteesta ja
rakenteesta sekd auttaa ymmartdmaan suurempia kokonaisuuksia pienempéa prosessia
suunniteltaessa. Prosessi on suhteellisen suuri, joten sen l&piviennisté tehtiin suunnitel-

ma, joka selvida alla olevasta kuviosta (Kuvio 9).

Prosessin aloitus:
-osallista ja piirustukset
v v v
Materiaalitarve Osien valmistuk- Logistinen suun-
sen suunnittelu nittelu
Tarjoukset materiaalista ja osista Kittipake- Varastointi Seuranta
tin suunnit- suunnittelu suunnit.
telu
H ¢—‘ ¢_l v
Valmistelu val- Kittipakettien Varastointisys- Seurannasta
mistamista varten paattaminen teemin paattami- paattdminen
nen
;* [
v
Tilaus Valmis suunnitelma kiteista ja

varastoinnista

Kuvio 9: Prosessin suunnittelua

Prosessin rakennetta suunniteltaessa tavoitteena on jakaa se mahdollisimman jarkeviin
pienempiin lohkoihin, jotta sen kasittely olisi helpompaa. Pienempiin osiin jaettu koko-

naisuus on myos hyva pohja jakaa vastuita eri ihmisille tilanteen niin vaatiessa.
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Tekeméssani prosessin suunnitelmassa toiminta aloitetaan kayttamélla lahdemateriaali-
na paivitykseen tulevien osien listausta sek& osien piirustuksia. Ndiden perusteella ale-
taan pohtia osien valmistusmenetelmid sekd materiaalitarvetta, jolla osat saadaan val-

mistettua.

Taman lisaksi tulee aloittaa prosessin logistinen suunnittelu pohtimalla helppoa tapaa
saada koneeseen asennettavat osat helposti koneelle ilman suurta yksittaisten osien ke-
ruuty6td. Tahan tarkoitukseen on ajateltu tehtévéksi kittipaketteja, joihin keratadan kone-
kohtaisesti kaikki koneeseen asennettava materiaali. Talloin koneille ei tarvitsisi tehda
erillistd keruuta, vaan osat saataisiin kerralla toimitettua koneelle. Toisaalta tdmé& myds
helpottaa varaston toimintaa eikd vaadi niin tihe&& inventointia tai seuraamisen tarvetta
kuin yksittaisten osien keradminen varastosta nimike kerrallaan. Myds varastointia, va-

rastointipaikkoja seké kriittisen osuuden seurantamenetelmia tulee miettia.

N&ma osiot ovat osittain méérittaneet opinndytetyoni otsikointia. Luvuissa 4 - 7 kayn
l&pi tassé otsikossa madritellyt asiat tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin.

Talla tavalla suunniteltaessa ldéhdemateriaalin paikkansapitivyys ja tarkkuus nousevat
mielestani jo tassa vaiheessa suureen arvoon. Mikali jostain syysta péivityksen sisallos-
s& tapahtuu radikaaleja muutoksia, karsii suunnitelman hyddyllisyys huomattavasti. Mi-
kali suunnitelma ei p&ase tavoitteisiinsa eli antamaan ohjenuoran prosessin suorittami-

selle, tulee siita helposti hyodyton.

Mahdolliset osalisdykset tai -poistot muuttavat valmistukseen menevéé aika-arviota
sekd kuluarviota. Tdma tarkoittaa kdytannossa sité, ettd osalistan ja piirustusten tulee
olla mahdollisimman valmiita ja todenmukaisia kokoajan, prosessin suunnittelun hel-

pottamiseksi. Muuten prosessin suunnittelun onnistuminen on lahes mahdotonta.

Olen kaavion mukaisesti ajatellut materiaalitarpeen ja osien valmistamistekniikan sel-
vittdmisen johtavan tilanteeseen, jossa voidaan tiedustella tarjoukset materiaalitoimituk-
sille ja osien valmistamiselle niistd. Vastaavasti logistisen suunnittelun olen jakanut
pienempiin osioihin, joiden kohdalla pyritdén selvittaméén kittipaketin rakenne, varas-

tointi sekd pohtimaan seurantamahdollisuuksia.
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Tama johtaa toimittajien tarjouksiin ja valmiisiin ajatuksiin kittien rakenteesta ja varas-
toinnista, mink& jalkeen on valmius tilata osat, ja niiden valmistuessa prosessoida ne
eteenpdin valmiiksi Kiteiksi helpottamaan asennusta. Tilauksen jalkeen alapuolella ole-
vassa vuokaaviossa (Kuvio 10) on esitetty alustava malli, mitd osakokonaisuuksia Kitin

valmiiksi saattaminen viela vaatii.

Tilaus / Toimitus

\ 4

Osien valivarastointi

A 4

Kitin pakkaus

\ 4

Kittien varastointi

A 4

Asennus

Kuvio 10: Kittien pakkaamisen osaprosessi

Kaavion mukaisesti Kittien pakkaamista varten tulee jarjestad tilatuille ja toimitetuille
osille vélivarastointi kittien pakkaamista varten. Taman vélivarastoinnin tulee toimia
ensisijaisesti pakkaamista palvelevana, helposti kerattdvénad varastona. Talldin Kittien

pakkaaminen on helppoa eika siihen kulu liikaa aikaa.

Valmiiden Kkittien varastoinnissa tarkeintd on varaston turvallisuus, jotta pakatut osat

ovat kayttokelpoisia viela tarvehetkellakin.

Ajatus on tassa vaiheessa hyvin yksinkertaistava ja helponkuuloinen. Mutta toisaalta,
mikali asioista tekee liian vaikeita, kompastuu helposti omaan nokkeluuteensa. Opin-

naytetyoni valiotsikoilla 4 - 7 avaan nyt pintaraapaisulta kasiteltyja aiheita tarkemmin.
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3.2 Aikataulutus

MLU-2 on talla hetkelld vaiheessa, jossa testikoneiden jarjestelmia testataan. Proto-
tyyppikoneiden toinen pdivitysversio asennetaan tammikuuhun 2011 mennessd, jonka
jalkeen valmistaudutaan kahden ns. Val & Ver -koneen modifiointiin. Naméa kaksi ko-
netta ovat sarjatuotannon ensimmaiset koneet, joiden perusteella todennetaan asennus-
Kittien sisalto seké piirustusten ja ohjeistuksen oikeellisuus. Samalla varmistetaan Patri-

an kyky toimittaa paivitetyt koneet asiakkaan haluamalla tavalla ja aikataululla.

Yhden koneen pdivittdmiseen on laskettu kuluvaksi 130 tydpaivaa eli yli puoli vuotta.
Val & Ver -vaiheessa lapimenoaika on lyhyempi, koska siihen panostettava resurssi-
madrd on huomattavasti suurempi eika koneelle tehda huoltotehtdvia tai rakennemodifi-

kaatioita normaaliin tuotantotapaan.

Suunnittelemani prosessin aikataulutuksen (Kuvio 11) mukaisesti tavoiteltaisiin valmi-
utta toimittaa Kittejd Val & Ver -koneiden jalkeen, vuoden 2012 alusta. Kéytannossa
tdmé tarkoittaa ensimmaisten kittien valmistumista vuoden 2012 kesdén mennesséd men-
nessd. Talloin ja& pieni puskuri ennen kitin varsinaista tarvetta, ja pystytdan varmista-
maan, ettei paivityksen aloitus myohasty osavalmistuksen hitauden vuoksi. Sarjavai-
heen ensimméinen kone tulee modifioitavaksi syksylla 2012.

5] ask Mame @tr 2,2010  |@ir3, 2010 |@tr 4, 2010 |atr 1, 2011 |Gitr 2, 2011 [atr 3, 2011 [atr 4, 2011 [atr1,2012  |air 2, 2012
ay [Jun e ov [Dec ar | Apr [May [Jun e ov [Dec ar | fpr

1 LU-2 projektin sarjatuotantovalmius

2 Projektisuunnittelu

Pe——
3 Tutustuminen

4 Tavwotteen m &érittam inen

5 Lapivientiaikataulun suunnittelu

& WMateriaaliin tutustum inen

7 O salistan [apik aynti

B Valmistelevat tyot h

a Toim intatavoista paattam inen =l

70 Panstack-osien saatavuuden selvitaminen

1 Tarjous panstock-osista & P52

12 Tilausprosessi — =

3 Materiaalien tarouskysely

4 Kaneistusosien tarjouskysely [e———N

15 Materiaalitiiaus + toimitusaika

T8 Kaneistus C

7 Kittien valmistus = =
8 P akkaam ien vaim istelut =

13 P akkauksen lopullinen suumnittelu %

20 Pakkausten tilaus —

21 Kittien pakkaus 10 kpl b;
22 Walmius asentam issen 1.5
2 Val&Ver -kit - - o

24 Tarjouskysely =

B Osien tilaus ja vaimistus

26 Kittien paketointi

27 Valmius ValéVer-koneille S74

Kuvio 11: Projektin aikataulutus

Prosessin ensimmaiset Val & Ver -koneissa tarvittavat osat ovat lahteneet valmistetta-

viksi jo marraskuussa 2010, ja tarjouspyynnét erilaisista Kiinnittimista on lahetetty.
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Kiinnittimien toimitusaika venyy ensi kevaaseen, eikd ensimmadisid valmiita osiakaan
voida odottaa ennen vuoden vaihtumista. Val & Ver —vaiheessa tehtdvat 4 asennuskittia
toimitetaan Boeingille, joka toimittaa Ilmavoimille Val & Ver —asennuksen. Kiteista
kaksi tulee varaosakiteiksi ja kaksi koneisiin asennettavaksi. Sarjavaiheessa IlImavoimil-
le kitit toimittaa Patria, joka valmistaa itse valtaosan asennuskittiin tulevista nimikkeis-

t4. Loppuosa sisallosta tilataan toimittajalta.

Suunnittelun osalta valmius kaikkien loppujenkin osien valmistamiseen ja kittien pak-
kaamiseen pitdisi olla mielestani viimeistdan 2011 loppuun mennessa. Talldin ehditaan
teettdd sopivat erat valmistettavia osia. Kiinnittimien ja pientarvikkeiden tilaukset teh-
daén heti tarjousten saavuttua.

Projektin aikataulutuksessa on pyritty huomioimaan mahdolliset viivastykset prosessin
kuluessa. Taman vuoksi aikataulu on hyvin viitteellinen ja sité tulee tarkentaa prosessin
kuluessa. Tavoitteena aikataulua tehtdessa oli saavuttaa sarjatuotantovalmius vuoden
2012 elokuuhun mennessd. Taman hetkisen suunnitelman mukaan se saavutettaisiin jo

kesélla 2012. Mahdollisia epdonnistumisia varten pitdisi siis olla aikaa riittavasti.

Aikataulutuksen suurin riski on toimitusketjujen toimiminen. Suuri osa projektissa kay-
tettavista kiinnittimistad on valmiita pientarvikkeita, jotka tilataan Yhdysvalloista. Néi-
den toimitusajat ovat useampi kuukausi, mika on tilauksille haasteellista. Tilattavia kiin-
nittimia pitéisi olla tarpeeksi, jottei tule tilannetta, jossa huomataan tarvikkeiden loppu-

minen. Talldin tilaaminen aiheuttaa viivetta.
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4 Osavalmistus

4.1 Valmistuksen suunnittelu

Valmistuksen suunnittelun kannalta on tarkeda tietdd, minka kaltaisia osia tullaan val-
mistamaan. Osat jaotellaan valmistustapojen mukaisesti eri kategorioihin, joiden mu-
kaan voidaan valita valmistajat, jotka tdssa tapauksessa ovat alihankintana toimivia yri-

tyksia.

Patria Aviation on sisdisessa dokumentissaan (M-PR-090-009A, 2003) maaritellyt kayt-
tdmiensd toimittajien arviointiin ja hyvéaksyntaan liittyvat menettelytavat. Alla oleva
vuokaavio on lainattu kyseisestd dokumentista ja se selvittdd Patrian toimittajien evalu-

ointiprosessia.

Arviointitarpeen maérittely R Toimittajaseuranta
A 4 A
Toimittajakatselmus Hyvaksytyt toimittajat
M-PR-090-008
M-FRM-SE-486
A 4
Toimittajapalaute Toimittajaraportointi
M-FRM-SE-610
M-FRM-SE-506

Kuvio 12: Toimittajien arviointiprosessi

Kuviosta ndhd&én, ettd prosessi sisaltaa kuusi padvaihetta. Prosessi aloitetaan pohtimal-
la arviointitarpeita ja sitd, minké tasoisesta toimittajasta on kyse. Patria jakaa toimittajat
neljaan eri luokkaan sen mukaisesti, kuinka paljon toimittajan palveluita kdytetaan. Ta-

ma osaltaan maérittelee toimittajalta vaadittavan laadun ja toimitusvarmuuden tasoa.
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Tarpeen selvittyd suoritetaan toimittajakatselmus erillisen ohjeen mukaisesti. Katsel-
muksesta raportoidaan palaute, jonka seurauksena suoritetaan toimittajaseuranta. Mikéli
kyse on toimittajasta, jonka kanssa yhteisty® on tiivista ja jatkuvaa, voidaan téssa yh-
teydessé suorittaa ndyteseuranta eli ns. FAI (First Article Inspection)-tarkastus. Tamén

avulla varmistutaan toimittajan tuottamien tuotteiden laadusta.

Lopulta toimittaja listataan hyvéksytyksi toimittajaksi. Patria kéyttdd vain hyvéksyttyja
toimittajia tehdessédén hankintoja lentokaluston huoltoa varten. Toimittajia my6s audi-
toidaan saanndllisesti. Hyvéksytyn toimittajan taytyy kahden vuoden vélein suoritetta-
vassa tarkastuksessa osoittaa séilyttaneensd oma tasonsa, mikali haluaa sailyttdé ansai-

tun statuksensa.

MLU2-projektiin liittyvista osista Patria teettdd itse noin neljanneksen uusista nimik-
keistéd. Jaljelle jaavista osista Boeing myy Patrialle noin kuudesosan ja loput ovat val-

miina tilattavia pientarvikkeita kuten kiinnittimig, teippeja tai tarroja.

Teetettdvista osista suoritetaan jako koneistettaviin osiin ja levyosiin piirustuksia tutki-
malla. Talla jaolla on helppo paasta toimimaan Patrian alihankkijakentélld, jossa on
selkedsti erottunut levytoita tekevat yritykset ja koneistusyritykset. Nain meneteltdessa
on helppo pyytda tarjoukset tietynkaltaisia osia siséltavistd suuremmista osakokonai-
suuksista eri alihankkijoilta, jolloin pé&&std&dn maksimaaliseen tehokkuuteen. Tall6in
myo0s teetettéva tyo olisi laadullisesti erinomaista, jokaisen alihankkijana toimivan pys-

tyessaan keskittymaan omaan erikoisosaamisalaansa.

Taman lisaksi kappaleet vaativat erilaisia pintakésittelyvaiheita kuten kromatointia, rik-
kihappoanodisointia seka pohjamaalausta. Ndaméa kestavyytté ja korroosionkestoa paran-

tavat pinnoitusmenetelmat yhdesséa maalaamisen voidaan toteuttaa samassa yrityksessa.

Tassa yhteydessa tulisikin ehkd miettid, olisiko mahdollista tai perusteltua yhdistaa
kaikki pintakasittely saman alihankkijan tehtavéksi. Mielestani kuitenkin kannattaisi
pohtia useamman pintakasittelyyn erikoistuneen alihankkijan kayttdmistd. Useampi
toimittaja tarkoittaa toimitusvarmuuden kannalta hajautettua riskid, jolloin mahdollinen
epaonni toimitusten yhteydessé kohdistuu vain tiettyyn osaan osista. Kun myds huomi-

oidaan tehtavan projektin laajuus, voidaan todeta usean suomalaisen pintakésittelyyn
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erikoistuneen yrityksen olevan liian pienid toteuttamaan késittelya kaikille osille yht&ai-
kaisesti. Taman vuoksi useamman alihankkijan kayttdminen olisi mielesténi perusteltua,

niin koneistus-, levyty6- kuin pintakasittelyvaiheillakin.

Valmistamisjarjestyksen osalta on selkedmpad teettdd osia tietynlaisissa ryhmissa, esi-
merkiksi riippuen osan sijoituspaikasta koneessa. Tall6in valmistaminen nivoutuu myos
osaksi kitin suunnittelua. Olisi mielestani paremmin jarkeenkéypaa teettad yhteen Kitti-
pakettiin tulevat komponentit kerrallaan ja pakata valmiit Kkitit varastoon. Tall6in valiva-

raston koko pienenee.

4.2 Materiaalitarpeen selvitys

Paivitysta varten teetettaviin osiin tarvittava materiaali on padosin 6000- ja 7000-sarjan
alumiineja, joita kéytetddn sek& ohuina levyind ettd paksumpina laattoina. Kaikki pro-
jektia varten tarvittava materiaali tilataan erikseen. Mitadn valmiiksi tilattua ei siis kay-

teta.

Materiaalitarvetta varten tulisi tietdd siitd tehtdvien kappaleiden koko, jotta voidaan
miettid osan valmistamiseen tarvittavan aihion kokoa. Aihion kokoa madaritettéessa tulee
ottaa huomioon mm. kappaleen kiinnittamiselle vaadittava tila sekd koneistuksen vaa-
timat marginaalit. Aihion ollessa sopivan kokoinen siité ei tarvitse poistaa liikaa perus-

ainetta, mutta silti pystytaan tuottamaan laadultaan mahdollisimman hyva osa.

Mielesténi helpoin, yksinkertaisin ja samalla kustannustehokkain tapa on pyytaa tar-
jouspyynnon yhteydessa alihankkijayritysta ilmoittamaan oma nédkemyksensa tarvitta-
van aihion koosta. Yrityksell&, joka tyon tekee, on ndkemys omien laitteiden vaatimuk-
sista ja ominaisuuksista, joiden kautta on helppo méarittaa tarvittavan aihion koko. Tal-
lainen toimintatapa vapauttaa resursseja ja parantaa kustannustehokkuutta.. Toimittajan
kéayttama aika aihiokokojen méarittdmiseen on kuitenkin huomattavasti lyhyempi, koska
heiddn tuntemus omaan laitteistoonsa on parempi. Myds omia resursseja on tarpeen

saastdd muun toiminnan vakaannuttamiseksi.

Materiaalitarpeen selvittyd ja materiaalitilausta mietittdessa nakisin mielekkaaksi miet-

ti& myo0s tilauserdn kokoa. Véalttamétta ei ole tarkoituksenmukaista tilata kaikkea mate-
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riaalia kerralla, kun otetaan huomioon péivitysprojektin pituus. Pikemminkin kannattai-
si panostaa ensimmaiseen, hieman suurempaan tilaukseen, jolla pyritddn ennakoimaan
aihiokokojen vaikutusta materiaalimenekkiin. Tdman jalkeen on helpompi tarkentaa

materiaalien tilausméaaria projektin loppua lahestyttaessa.

Toisaalta materiaalia pitdisi olla jatkuvasti saatavilla sen verran, ettei se paase alihankki-
joilta loppumaan. Téssa korostuukin asiantuntijatyon resursointi ja kayttd materiaalilo-
gistiikan suunnittelulle. Hyvin suunniteltu toimitusketju varmistaa dynaamisen toimin-

nan valttamalla silti liian suuria puskurivarastoja.

4.3 Valmistuksen seuranta

Jotta prosessin etenemisesté ja sen tilasta voitaisiin olla selvillg, taytyy prosessin seu-
rannan olla hyvin toimiva kokonaisuus. Onnistunut seuranta on mielestani yksinkertai-

nen ja lapinakyva, mutta erittdin toimiva jarjestelma.

Projektille sopivia valmistusmenetelmia voisi valita lukuisittain, mutta jarkevia vaihto-
ehtoja on mielestani kolme, joita arvioin seuraavaksi. Niistd ensimmainen ja haastattelu-
jeni mukaan kaytetyin tapa on taulukkolaskentaohjelmistolla tehty taulukkodokumentti,
jota osia teettdva tyonsuunnittelija péivittad sitd mukaan, kun tarvetta ilmenee. (Lyhteil-
14, Saario.)

Vaihtoehto 2 on Patrian kayttdman tuotannonohjausjarjestelman V10 kayttaminen pro-
sessin seurantaan. Samaisen jarjestelman kautta kuitenkin toimii jo valmistuspyyntdjen
ja varastojen hallinta, jolloin seurannan integroiminen tdhan yhteyteen voisi olla hyva

mahdollisuus.

Kolmantena vaihtoehtona mielestani voisi suunnitella kahden edella mainitun sovelta-
mista niin, ettd niitd saadaan kaytettyd sulavasti yhdessa. Téallin voitaisiin yhdistéa

V10:n tuomat ominaisuudet taulukkolaskentapohjaiseen dokumenttiin.

4.3.1 Vaihtoehto 1: Taulukkolaskentadokumentti

Taulukkolaskentaohjelmiston kayttdminen valmistuksen seurantaan kuulostaa toisaalta

aika kankealta vaihtoehdolta, mutta toisaalta hyvaltd. Suuri vahvuushan t&ssa on sen
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periaatteellinen valmis asemointi, jolloin tulostettuna dokumentista saa helposti havain-

nollinen ja sen péivittdminenkin on helppoa.

Tein itse erdanlaisen seurantapohjan Val & Ver -koneita varten tarvittavien osien teet-

tamisesta (Kuvio 13) Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmistolla. Taulukko on nah-

tavissa alta.

ValVer - LEX:n osat

18.10.2010/ VS

W04914

Piir. Nro. Osal 1007
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Ty6paperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 2 1003
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyopaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 3 1002
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyopaperit | Valmistuksessa | Valmis Maéra
Alihankkija X X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 4 1008
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyépaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X/ X 2 kpl
Piir. Nro. Osa5 1009
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyépaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 6 1010
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Ty6paperit | Valmistuksessa |  Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 7 1011
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyynt6 | Ty6paperit | Valmistuksessa |  Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 8 1004
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyopaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 9 1005
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyépaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl
Piir. Nro. Osa 10 1006
Alihankkija Piirustus | Tarjouspyyntd | Tyépaperit | Valmistuksessa | Valmis Maara
Alihankkija X X 4 kpl

Kuvio 13: Esimerkki taulukkolaskentaohjelman kayttamisestéa valmistusseuran-

taan

Taulukon kayttamisessa tarkoitus on pdivittad jokaista teetettdvdd osaa kohti tehtya

osiota. Nama osiot on jaettu viiteen vaiheeseen, piirustuksen, tarjouspyynnoén, tyépape-
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reiden, valmistuksen ja valmiin kappaleen lohkoihin. Tarkoituksena on ruksilla merkita,
missa vaiheessa kappaleiden valmistus on. Taman lisaksi sdhkodisend tehtynd, dokumen-

tin ylareunaan pdivitetdan viimeista paivdmaaraa jolloin dokumenttia on modifioitu.

Tulostettuna versiona voi myos kayttaa varillisia yliviivauskyniéd hyvana tehostamiskei-
nona, mikéli haluaa prosessin seurannan olevan nopeaa ja havainnollista. Taulukossa on

my0s nakyvissa eri osien teettdmisté varten tydnumerot sek& osien piirustusnumerot.

Suuremmassa mittakaavassa kaytettdessa, pitdisi mielestani taménkaltaista taulukkoa
pystyé laajentamaan entisestdan. Yhtend tapana voisi toimia dokumentti, jossa on yksi
kokoava valilehti sek& oma valilehti jokaiselle osaeralle, mitd teetetadn. Oikein raken-
nettuna voidaan erdkohtaisilta valilehdilta keréaté tiedot yhdelle yhteenvetolomakkeelle,
mistd tyon etenemistd on helppo seurata. Tarvittaessa on myds mahdollisuus tarkkailla

asiaa syvemmaltékin.

4.3.2 Vaihtoehto 2: V10 — kayttaminen

V10 on Logica Oy:n tekem& tuotannonohjausjarjestelméd, joka on kaytdssa Patrialla.
Logica Oy on yritys, joka tyodllistad yhteensa 39000 henkil64, joista Suomessa tydsken-
telee 3100 (Logica Qy).

V10:st& on Patrialle raataloity jarjestelmé, jonka kautta kaikki tuotannon ohjaus ja seu-
raaminen periaatteessa pitdisi Aviation -liiketoiminnassa toimia. Ohjelmiston kautta

kulkee tybdaikaseurannasta varastojen hallintaan kaikki osa-alueet.

Tuotannonohjauksellisesti V10 sisaltdd ominaisuuksia myo6s valmistuksen seurantaan.
Seuraavalla sivulla ndhtavilla olevassa kuvankaappauksesta (Kuvio 14) V10:std voi

nahda, millaisia ominaisuuksia ohjelmisto tarjoaa.

Kuvankaappauksessa on avattu valmistusprosessi-vélilehti, jossa on nakyvissa valmis-
tuspyynnon tekemista varten oleva lomake. Taman liséksi on valittavissa tydnsuunnitte-
lun, valmistuksen ja tuotantoerén kustannuksien vélilehdet joissa on lisdd spesifioitua
tietoa. Liséksi vasemmalla olevasta valikosta voi valita esimerkiksi valmistuneet maaréat
-vdlilehden, jonka avulla pystyy selvittdmaan, montako kappaletta tiettya nimiketta on

teetetty.
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Kuvio 14: V10 Valmistusprosessin hallinta

V10:n kayttdmisen suhteen suurin ongelma on ohjelman l&dhes olematon dokumentointi.
Myoskadn koulutusta jarjestelman kayttamisesta ei ole tarjolla, jonka vuoksi suuri osa
jarjestelman luomista mahdollisuuksista on luultavasti talla hetkelld kdyttaméattd. Tama
voisi olla hyva kohde tuotannon tehostamiseksikin, pieni sijoitus VV10:n dokumentoin-
tiin ja henkiloston kouluttamiseen antaisi paljon evaitda tehokkaampaan ohjelmiston

kayttdmiseen ja sita kautta tdiden nopeutumiseen.

4.3.3 Vaihtoehto 3: Yhdistava soveltaminen

Kolmantena vaihtoehtona voisi suunnitella VV10:n ja oman seurantapohjan yhdistamisté.
Tassé kohtaa kriittiseksi ehdoksi muodostunee helposti tietojen vélittdminen V10:n ja
oman seurantapohjan valilla. Oikein toimiessaan néisté kahdesta tekijasta saataisiin hel-
posti toisiaan vahvistavia, jolloin pééastéisiin parhaaseen tulokseen.
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Yhtend vaihtoehtona voisi my0ds pitdd SQL -tietokannan tuomista osaksi seurantaa.
Esimerkiksi Microsoft Access -tietokantaohjelmistolla luotu pienimuotoinen seuranta-
ohjelma voisi olla hyva yhdistelm& monipuolisuutta ja kaytdn helppoutta. Tésta tehtiin

evaluointimielessé kevyt tietokanta, joka tuntuu olevan suhteellisen toimiva.

Tietokanta perustuu kahteen pdéanakymadn, joista toisella (Kuvio 15) hallitaan jokaiselle
nimikkeelle tehty& nimikekorttia ja toisella (Kuvio 16) voidaan tarkastella nimikkeiden
tilaa.

E= partlist_c

C-kit osat ‘MH‘HpHMHMHE

Rowe | |BOM MP Perf"wWork Chr | | Qky Lt Oma piirustuzrumero
1 0 K 147CM 1) [EA
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| [Enditem | [
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REY K. [&P1]
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|F'éiivitetty |V'I 0 Mimike

Kuvio 15: Nimikekorttien hallinta

Nimikekorttien hallinnassa linkitetdan tietokantaan tehdyt nimikkeet tietyilta osin alku-
perdiseen ldhdetietona toimineeseen osalistaan, seka osittain V10:sta 16ytyviin tietoihin.
Néiden perusteella luodaan nimikekortti, johon lisataan tietokannan omia tietueita kuten

valitun alihankkijan sekd valmistettavan osan tilan taltiointi.

Lomakkeeseen on tehty my6s hakumahdollisuus, jolloin péivittyneen nimikkeen tietoja
on helppo paivittdd joko tydnumeroon, nimikkeen tunnuksen tai nimeen liittyvilla ha-

kusanoilla. Talléin ei mene turhaa aikaa nimikkeiden selaamiseen ja oikean etsimiseen.
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Kuntoluokka
v KAIKKI v KAKKI v KAIKKI v KAIKKI

Record: (4] < [ T b (MR of 1

Kuvio 16: Access -tietokannan etsintaikkuna

Etsintdlomakkeen tarkoituksena on antaa nopeasti selked yleiskuva, missé tilanteessa
nimikkeiden valmistaminen on. Etsintdikkunassa voi suorittaa hakuja esimerkiksi ni-
mikkeen valmistusstatuksen mukaan, nimikkeen tunnukseen mukaan tai sen mukaan
minne pain konetta nimikkeet on tarkoitettu asennettavaksi. Talléin on helppo tarvitta-
essa tarkistaa esimerkiksi ohjaamon nimikkeiden tilanne tai yleisesti kartoittaa valmis-

tettujen ja suunnitteluasteella olevien suhdetta.

Tietokannasta voidaan my06s tarpeen vaatiessa raportoida erilaisia raportteja nimikkei-

den tiloista ja paivitystilanteista, jolloin seurannan pitdisi olla helppoa.

4.3.4 Vaihtoehtojen yhteenveto

Naistd kolmesta vaihtoehdosta mielesténi kaikki ovat toteuttamiskelpoisia. Tarkeinté
vaihtoehdon valinnassa ehké olisikin keskittyd 10ytdm&én se ominaisuuksiltaan riittavis-
s& maadrin yksinkertaisin, eikd monipuolisin. Ylimé&&rdinen informaatio kuitenkin mo-

nesti haittaa prosessin lapivientia hidastamalla sité.

Vaihtoehdon 1 vahvuus on selkeésti sen yksinkertaisuus. Riippumattomuus kaikesta
muusta tekee siit4 toimintavarman ja tavallaan myos helppokéyttdisen. Ongelmaksi oi-
keastaan muodostuu dokumenttien hallinta pidemman tahtdimen valmistusta ajatellen.
Erilaisia valmistuksenseuraamisdokumentteja jo MLU2-projektin osalta saattaa tulla

satoja, jolloin dokumentinhallinnan pitaisi olla toimivaa.
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V10:n kayttdminen vaihtoehdossa 2 kuulostaa myos houkuttelevalta vaihtoehdolta. Suu-
rin vahvuus V10:n osalta on sen laajuus, jarjestelmé sisaltaa jo valmiiksi kaiken tarpeel-
lisen tiedon, jolloin sinne voisi olla helppo siséllyttaa loputkin valmistukseen liittyvasta

tiedosta.

Ongelmaksi oikeastaan muodostuukin ohjelman kaytettavyys, joka on talla hetkell& mi-
nimaalinen. Henkiloston kouluttamisella sek& ohjelman dokumentoimisella saattaisi
kayttoaste ja -arvo jarjestelmén osalta kasvaa suuresti, jolloin sitd voisi kayttdd myos

valmistuksen seuraamiseen.

Kolmantena ollut vaihtoehto edellisten soveltamisesta keskend&n on myos varteenotet-
tava. Vahvuutena tassé on selkeytetty ja yksinkertaistettu kayttoliittymad, jossa kaikille
erilaisia tarpeita omaaville kayttéjille on omat osionsa. Ongelmaksi Iahinnd tulee tiedon
ja taidon puute, tietokannan rakentaminen valmiiksi vaatii vield paljon ty6té ja palautet-

fa.

Lopputuloksena mielesténi ndistd kolmesta vaihtoehdosta V10:n kéayttdminen olisi pa-
ras. Se kuitenkin edellyttdd tuotannonohjausjarjestelmaan perehtymistd ja sen kayton
kouluttamista, jotta ohjelmistoa voisi kdyttaa. Tavallaan on mielesténi turhaa pitaa kay-
tossa ohjelmistoa, jonka kayttod ei kunnolla hallita. Talldin se korvataan juurikin vaih-
toehtojen 1 ja 3 tyyppisilla sovellutuksilla, joka osaltaan lisad epdmaaraisyytta.

4.4 Osatoimitusten hallinta ja valivarastointi

Osien valmistuttua tulee suunnitella niiden valivarastointi mahdollista kittien paketoin-
tia varten. Suurimpina suunniteltavina asioina ovat kaytettava tila, varastointitapa seka

tilan varustelu.

Valivarastoinnin tulisi palvella mahdollisimman hyvin tyontekijad, joka pakkaa osat
konekohtaisiin Kkitteihin. Tamén vuoksi konsultoitiin tyonesivalmistelija Y. Laalahtea
(haastateltu syksylla 2010) ja todettiin parhaaksi vaihtoehdoksi saada tila, jonne j&a tar-
peeksi kulkutilaa ja hyllytilaa, jolloin osat on helppo sijoitella loogisesti helpottamaan

pakkaamista.
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Yhtend vaihtoehtona tilan suhteen on ajateltu HN-korjaamon autotallia, joka on talla
hetkelld keséisin l&hinnd kaytdssd satunnaisena varastona. Autotalli on lammitetty tila,
jonne on erilliset isot ulko-ovet sekd kulku sisatiloihin. Tilassa on jo valmiiksi muuta-
mia hyllyja, néité lisad hankkimalla tilasta saataisiin Kittien pakkaamista varten oivalli-

nen tila.

Varustelun osalta tilan pitdisi pystyé tarjoamaan tietoliikenneyhteydet varastokirjanpitoa
varten, sdhkon seka normaalit pakkaustarvikkeet. Néill& varusteilla pystytddan mahdol-
listamaan Kittien pakkaus ja taten vapauttamaan vélivarasto mahdollisimman nopeasti
uuteen kayttoon. Myos kulunvalvontaa tilaan tulisi pohtia, miké&li kulku olisi rajoitettu
vain pakkaamista suorittaville sek& muille valttamattomille ihmisille, tilan siisteys ja

varaston saldot pitéisivat luultavasti paremmin paikkansa.

Mikali osia ei koeta tarpeelliseksi kohdistaa koneyksilGille tassé vaiheessa, voidaan va-
livarastoinnin sijasta ajatella valmista asennusta palvelevaa varastoa. Tdma ratkaisisi
tilojen puutteesta johtuvan ongelman. Lisé&tilojen rakentaminen alle 10 vuoden paivitys-
t& varten on epérealistinen ajatus, sen sijaan pitdisi pyrkié tehostamaan jo kéytdssa ole-

vien tilojen kayttoa. Tama aspekti luo omat haasteensa.

Toimitettujen osien hallinta tulisi yhdistda valmistuksen seurantaan niin, ett4 sen kautta
on mahdollista tarkistaa nimikkeen valmistusmaard. Tdma osaltaan auttaa my0s varas-
ton inventoinnissa, koska on olemassa valmis tieto maarastd, joka pitda pystya selvitta-

maan.
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5 Nimikkeiden koneelle kohdistaminen

5.1 Vaihtoehtojen esittely

Jotta paivitys voitaisiin toteuttaa mahdollisimman sujuvalla aikataululla, tulee nimik-
keiden olla valmiiksi koneille nimetyt. T&ll6in on varaston nimikesaldoja selaamalla
helppo tietdd, onko tietylle koneelle jo kaikki tarvittavat osat valmiina asentamista var-

ten.

Aiemmin tehdyissa MLU1-modifikaatiossa ei kaytetty konekohtaisia kitteja lainkaan.
Tarkoituksena oli rakentaa toimiva varasto, josta tarpeen vaatiessa haettiin koneelle
kuuluvia osia. Tamé& kuitenkin johti siihen, ettd tarkka tietoisuus varaston nimikesal-

doista oli pimennossa ja varasto vaati jatkuvaa inventointia. (Saario, Virtanen)

Mielestani asiaan on olemassa kaksi vaihtoehtoa, joita voidaan varioida tarpeen mukai-
sesti. Ensimmaisessa vaihtoehdossa kaikki osat ovat fyysisesti samassa tilassa ja toises-
sa osat on eritelty koneyksilokohtaisesti. Tilojen kokovaatimuksena kittien tekemista

varten vaaditaan enemman tilaa kuin pelkéstdan osia varastoimalla.

Kittien paketointiin vaadittavaa tilaa prototyyppikoneille Boeingin toimittamien kittien
kokoa arvioimalla tarvitaan noin 1,5 x 0,6 x 0,6 m kokoinen tila ohjaamoon tulevia osia
varten. Taman liséksi tulee huomioida muut osat kuten laitetilojen ja jatketun johtoreu-

nan uusien hyllyjen vaatimat osat.

Talléin hyllyn syvyyden ja korkeuden ollessa 0,6 metrid, yhden koneen Kittipaketteja
varten voidaan arvioida tarvittavaksi noin viisi hyllymetrid. Tall6in jos valmiita Kittipa-
ketteja on kerralla 10, tarvittavaa hyllymetritilaa on oltava n. 50 metri4. Tdma tarkoittaa
5 paéallekkain olevaa 0,6 metrin korkeuksista hyllyd, joiden pituus on 10 metrid. Kittien

pakkaamiseen voidaan arvioida vaadittavan sama tila.

Seuraavissa alaotsikoissa pohditaan nédiden vaihtoehtojen toimivuutta ja kaytannolli-

syyttd, jonka jalkeen todetaan oman mielipiteen mukaisesti parempi vaihtoehto.
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5.1.1 Vaihtoehto 1: Osat varastoitu koneyksilokohdistuksetta

Aiemman MLUZ1-mallin mukaisesti suoritettava vaihtoehto on toimitusprosessia no-
peuttava vaihtoehto suhteessa erilliseen pakkaamiseen. Mikéli valmiit osat voidaan va-
rastoida suoraan sellaiseen tilaan, josta ne tarvittaessa noudetaan koneyksiloille modifi-
kaation yhteydessa, ei tarvita erillisté resurssia osien jakamiseen. Talléin jokainen asen-
taja voisi periaatteessa itse kdyda noutamassa nimikkeitd sen mukaan, mité suoritettava-

na oleva ty0 vaatii.

Myo6s mahdolliset epéselvyydet péivityksen sisallon suhteen ovat helpommin korjatta-
vissa tatd vaihtoehtoa mietittdessa. Mikéli koneyksilon uudessa modifikaatiossa havai-
taankin muutoksia tai esimerkiksi jokin osista rikkoutuu asennuksen yhteydessd, on

varastosta helppo hakea toinen nimike rikkoutuneen tilalle.

Suurin heikkous tassa vaihtoehdossa on ehdottomasti seurannan vaikeus. Mikali kaikki
nimikkeet ovat vapaasti varastosta noudettavissa, on vaikea seurata missa tilanteessa tyo
on osien asennuksen suhteen. Myds tilanne, jossa modifikaatiota tehddan useammalle
koneelle samanaikaisesti, saattaa tuottaa ongelmia. Mikéli jollain koneyksil6lla esiintyy
ongelmia modifikaation suorittamisessa, saattaa muutkin samanaikaisesti paivityksen
alaisena olevat yksilot karsia haittaa, jos niihin vield asennettavana olevien nimikkeiden

kohdalla kaikki on kaytetty ongelmia tuottaneeseen yksiloon.

Tarvittavien tilojen kannalta tdma vaihtoehto ei vélttdméattd vaadi suuria ponnistuksia.
Varaston toiminnan tehostaminen ja esimerkiksi yhden paterin tyhjentdminen tdysin
MLUZ2-péivityksen kayttoon saattaisi olla mahdollinen ajatus. Toisena vaihtoehtona
pitéisin HN-korjaamon levypajan yhteydessa olevan (Kuvio 17) varastotilan kayttas-

teen tehostamista, jolloin saatettaisiin saada toimiva MLU2-varastotila.
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Kuvio 17: HN-korjaamon pohjapiirros

Y1l& olevan pohjapiirroskuvan vasemmassa yléanurkassa nakyva huonetila toimii talla
hetkell&d varastona ja levypajana. Tilan kéayttod tehostamalla esimerkiksi seuraavassa
pohjapiirustuksessa (Kuvio 18) nakyvén suunnitelman mukaisesti, voisi tdmén vaihto-

ehdon toteutuessa kaikki valmiit osat siirtda suoraan kyseisen tilan hyllyihin.

Kyseisen tilan korkeus (4 metrid) riittda tarpeeksi suuren hyllytilan saavuttamiseen. Tal-
16in tulisi miettia hyllyjen kaytto niin, etta tiettyyn tyohon kuuluvat osat saataisiin mah-
dollisimman l&dhekk&in, mutta kuitenkin useampaan ty6hon tarvittavat osat (esim. kiin-
nikkeet) olisi aina helposti saatavilla. Taman tilan koko riittdd myds mainiosti ennalta
arvioituun tilavaatimukseen, mitd 10 koneen paivitysosien séilyttaminen vaatii. Mikali
arvio vaatimuksesta toteutuu, jaa myos tarpeeksi tilaa hyllyjen ymparille helpon saata-
vuuden ja toimivuuden varmistamiseksi. Samalla yleinen siisteys varastossa on hel-

pommin yll&pidettavissa, tilan ollessa riittava.
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Kuvio 18: Levytydpajan pohjapiirros

Tama vaihtoehto vaatisi tilassa télla hetkelld olevan varastoidun materiaalin uudelleen

sijoittamista.

5.1.2 Vaihtoehto 2: Osat varastoitu koneyksilokohtaisesti

Toinen vaihtoehto on varastoida alihankkijoiden toimittamat osat valiaikaisesti sellai-
seen varastoon, josta ne voidaan keratd valmiiksi koneyksilokohtaisiin fyysisiin osako-
konaisuuksiin. Koneyksilékohtainen varastointi on osaltaan valvotumpi ja hallitumpi
prosessi. Ongelmaksi lahinnd muodostuukin ajatus valvonnan ja prosessin hallinnan
tarpeesta, josta helposti tulee ylimaaréisen tuntuista tietoa. Talldin sen kdyttoajatus huk-

kuu ja prosessin toiminta kérsii.

Tassa vaihtoehdossa suureksi vahvuudeksi mielestani nousee paketin selked kohdistus
tietylle koneelle. Talloin paketin ollessa valmis voidaan varmistua kyseisen yksilon
kohdalta valmiudesta suorittaa koko modifikaatio. Samalla saadaan helposti kasiteltava
kokonaisuus, joka konkreettisesti hoitaa kaiken péivityksessa tarvittavan materiaalin.
Talloin tydaikaa saastyy modifikaatiota tehdessa enemman itse tydlle osien etsimisen ja

varastolta hakemisen sijaan. Ongelmaksi muodostuvat helposti inhimilliset tekijat koh-



45 (58)

distamisen suhteen, erehdyksessa vélista jaanyt nimike saattaa helposti viivéstyttaa len-
tokoneen huoltoa.

Puuttuvan osan léytdaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin vaihtoehtoa 1 kayttamal-
14, jolloin osia saattaisi olla hyllyssa valmiina. Nyt kaiken ollessa koneyksil6ille kohdis-
tettuna, toisesta paketista lainaaminen aiheuttaa ongelman sen koneyksilon kanssa, jo-
hon kyseinen paketti oli kohdistettu.

Taman vaihtoehdon toteuttaminen vaatii myas erillisen varastointitilan lisaksi valivaras-
ton. Nain voidaan varmistaa prosessin hallittu toiminta. Vélivarastointi tultaisiin toteut-
tamaan myo6s V10:n varastohallinnassa eri varastoon kuin valmiiden Kittien varastointi.
Talléin olisi helppo todeta prosessin aikana tai sen jalkeen prosessille kohdistettujen,

yliméaaraiseksi jaaneiden nimikerivien maara.

Tilaongelmaa varten esittaisin ratkaisuksi kéayttaa esimerkiksi HN-korjaamon laheisyy-
destd I0ytyvaa autotallia, seké levytyOpajaa. Tassa ratkaisussa (Kuva 1) nykyinen auto-
talli toimisi osien valivarastona pakkaamista varten ja levytyGpaja pakettien varastoin-

tiin.

Etuja ndiden tilojen kayttamisessa olisi niiden nykyinen suhteellisen matala kayttoaste.
Edellisen projektin jaljilta lahes tyhjilleen jd&neen autotallin kayttdonotto pakettien ko-
koamistilaksi vaatisi 1&hinn& verkkoyhteyden ja tietokoneen asentamista, jotta saadaan
yhteys V10:n kautta varastojen hallintaan. LevytyOpajasta osa toimii jo valmiiksi varas-
tona, joten sen hyllytilan kayttd MLU2-projektin osien pakettien sailontaan lienee mah-

dollista.

Toisena vaihtoehtona valmiiden kokonaisuuksien varastointiin voisi mielesténi toimia
Hallin varasto. Tosin, mikali prosessi toteutetaan suunnitelmani mukaisella tavalla,
valmistettuja osia on kerrallaan vain sopiva méaard. Suurin osa paivitykseen liittyvista
nimikkeista on siis joko asennettuna tai viela levyaihioina. Tallgin tarve lisatilan kaytol-
le varastointiin on l&hes minimaalinen eik& valivarastointitilanakaan toimivan autotallin

alkuperdinen kayttotarve auton lampiména séilyttamiseen valttamatta vaarantuisi.
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Levytyopaja

Autotallr

Kuva 1: Autotallin ja levytydpajan kayttd MLU-2 projektissa

Néiden tilojen etuna on myos suhteellisen lyhyt vali varastojen vélill4 sekd asennusta
ajatellen. My®s tarvittava tilavaatimus tulee ndilla tiloilla taytettya jotenkuten. Pakkaa-
miseen ajateltu tila on kooltaan n. 5 x 7 metrid, jonka pitdisi riittdd pakkaamista varten,
mutta osien siirtely esimerkiksi pumppukarryjen avulla saattaa vaikeutua tilan ahtauden

VUOKSI.

Suurena etuna osien valmiiksi kohdistamisessa ja pakkaamisessa on myds varaston ni-

mikerivien saldojen tarkkuuden sdilyttdminen. On huomattavasti helpompi hallita mak-
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simissaan 60 kitin sarjaa, kuin noin 400 erillistd nimikettd, jotka jakaantuvat kuudelle-
kymmenelle koneelle.

5.1.3 Vaihtoehtojen yhteenveto

Mielestani kumpikin vaihtoehto on varteenotettava. Vaihtoehdoista ensimmaisté, koh-
distamatonta varastointia on haastattelujeni mukaan kaytetty jo pitk&an eik& nyt toisena
olevaa vaihtoehtoa osien valmiista kohdistamisesta sinansé ole testattu. Tdman vuoksi

mielestani tulisi ainakin tutkia, toimiiko vaihtoehto 2 paremmin.

Yhteen koneeseen tulee noin 400 erilaista nimikettd ja yli 4000 osaa. Tallaisen maarén
kerdamiseen ja varastojen hallinnointiin voidaan laskea kuluvaksi kahdelta henkil6lta
yksi tydpaiva. Talloin 60 kitin paketointi kest&dé kahdelta henkildlta n. 3 kuukautta, joka

on lyhyt aika suhteutettuna 130 paivaa kestavaan modifikaatioon.

Mielestéani talléin mahdollinen ep&onnistuminen kittien paketoinnissa on helposti kor-
jattavissa takaisin hyllyvarastointiin, jos ajatus ei toimi. Jalkikateen tapahtuva paketointi
saattaa olla puolestaan hankalaa varastojen nimikesaldojen seurannan kannalta ja aihe-

uttaa taten ongelmia tuotannon sujuvuudelle.

Toimiva konekohtainen paketointi on kuitenkin helppo tapa siirtdd kerralla kaikki suu-
rempiin tyokokonaisuuksiin kuuluvat osat koneelle, jolloin ne ovat asentajille helposti

saatavilla.

Vaihtoehtoon 1 paatyessé pysyttaydytaan tosin vanhassa tavassa, joka on yhtion tyonte-
kijoille jo ennestdan tuttu. Monesti vaihtaminen uuteen menetelmdan aiheuttaa aluksi
pientd epatietoisuutta, mutta ottaen huomioon suunniteltavan prosessin laajuus ja kesto,

10 vuoden aikaikkuna pitéisi riittda tassa havityn tydajan takaisin kuromiseen.

5.2 Paketin suunnittelu

Mikéli padadytaén edellisessé otsikossa kayttdmadn vaihtoehtoa kaksi ehdotukseni mu-

kaisesti, taytyy miettid millaisia kokonaisuuksia paketoidaan samaan kokonaisuuteen.
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Paketointiin ehka jarkevin ratkaisu olisi kayttad pahvilaatikkoa, jonka sisélle leikkaute-
taan sopivanmuotoiset tukikappaleet vaahtomuovista. Talléin osat saadaan sailéttya ja

kuljetettua turvallisesti ilman vaaraa osien rikkoutumisesta.

Paketin suunnittelu tulee olemaan kaytanndssa kokemusperdista yritys-erehdys-
periaatteeseen perustuvaa suunnittelua. Etenkin kiinnitinosien vaatiman koon arviointi
pelkkia numeraalisia tietoja kdyttden on k&ytdnndssé mahdotonta, helpoin ja nopein tapa
suunnitteluun olisi mielestdni yhden paketin rakentaminen samalla suunnittelemalla.
Tassa yhteydessa kasin tehdyista sisatuista saadaan prototyypit alihankintana tilattavien
vaahtomuovikappaleiden muotoiluun. L&hinn& etukéteen tehtdvén suunnittelun ajatuk-
sena pitaisin osien jakamista useampaan kokonaisuuteen, koska valttdmétta ei ole perus-
teltua vieda modifikaatiossa olevalle koneelle yhtd pahvilaatikkoa, joka sisaltaa kaikki-

alle menevat osat.

Jakoperusteiksi on mielestani kaksi eri vaihtoehtoa: sijaintikohtainen jakaminen seka
tyyppikohtainen jakaminen. Tyyppikohtaisella jakamisella tarkoitetaan jakoa erityyppi-
siin osiin kuten sahkojarjestelman osiin, ilmastointijarjestelman osiin tai mekaanisiin

osiin.

Patria Aviation Oy on rakentanut huoltojarjestelméansé tukemaan erilaisia toita tekevié
asentajia. Asentajista osa on sahkdotoihin erikoistuneita ja osa mekaanisiin téihin erikois-
tuneita. Taméan perusteella voidaan havaita tietynlainen loogisuus valita kaytettavéksi
tyyppikohtaista osien jakamista, jolloin koneelle modifikaatiota tekevéa sahkdmies saisi

kasiinsa koneen sahkojarjestelmiin liittyvat komponentit.

Mikali osat jaettaisiin sijoituskohteen perusteella, olisi helppo tehd& tietyn alueen tyot
valmiiksi asentamalla kaikki pakettiin kuulunut materiaali. Tall6in myds asentamisen
seuranta olisi helppoa, kun voidaan tyhjennettyjen Kittilaatikoiden perusteella havaita

asennuksen valmistuminen.

Suurimmat osakokonaisuudet péivityksen suhteen sijoittuvat ohjaamon alueelle, ohjaa-

mon alla oikealla puolella olevaan luukkutilaan seka rakennekorjauksiin ympari konetta.

Néiden lisaksi paivityksessa tehddan tdita nokan vasemmalla puolen laitetilassa 14R

sekd nokkalaskutelinetilassa. Ottaen huomioon osien yhteenlasketun méaran, on mieles-
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tani mielekk&d&mpéa jakaa osat esimerkiksi viiteen pakettiin aluekohtaisesti, kuin kol-
meen pakettiin tyyppikohtaisesti. Viiteen pakettiin jakaminen tarkoittaisi keskiméaéarin

alle sadan kappaleen kokonaisuuksia, kolmen paketin mennessé sen yli.

Taman lisaksi mielestani olisi perusteltua tehda tietylle alueelle tulevista osista valmiik-
si sopivia osakokonaisuuksia. Téallaisia on esimerkiksi ohjaamoon tulevan uuden MC-
DU:n (Multi Control Display Unit) vaatima uusi keskikonsoli sekd 13R tilaan tuleva

uusi laitehylly.

Né&in toimittaessa samalla paketteihin jadvat osat kohdistuvat paremmin tekij6illeen,
mekaanisten osien yhdistyessa yhdeksi suuremmaksi kokonaisuudeksi. Talloin jaljelle
jadvistd sahko- ja ilmastointijarjestelmien osista on helpompi I0yt4&d omaan tarkoituk-

seen sopiva o0sa.

5.3 Seuranta

Kittipakettien valmistuksen seuranta on jarkevintd rakentaa toimitettujen osien, ja val-
mistuneiden Kittien seurantaan. Valissa tapahtuvan prosessin seurantatiedolla ei ole var-
sinaisesti kayttod, koska prosessi on niin lyhyt. Paivén tai kaksi kestéva prosessi ei vaa-
di end4 pienemmaksi pilkontaa.

Valmistuneen Kitin osalta on syyté seurata Kittiin pakattuja osia. Tama helpottaa myds
kittid pakkaavan henkilon tyota. Osia kerdtessdan, pakkaajan on helppo merkité, paljon-
ko kyseista osaa on keratty. Talléin on jatkuvasti tieto Kkitissé olevista osista, eiké virhe-

tilanteita paase syntyméaan niin helposti.

Taman seurannan toteutustapana nden jarkevimmaksi tehd& kittikohtaisesta seurannasta
paperiversion, joka liitetddn varastoon kitin sisélld. Taéméan lisaksi pakkauslomakkeesta

voidaan ottaa kopio, jonka avulla varastojen péivittaminen helpottuu.
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6 Logistiikka

6.1 Osalogistiikka

Osien logistista prosessia mietittdessd, voidaan todeta sen alkavan valmistuksesta ja
paéattyvan kittien paketointiin. Ennen Kittien tekoa, tulisi siis maarittdd mahdollisimman

toimiva toimitusketju osille ja niihin liittyville materiaaleille.

Valmistusvaiheen logistiikka aikatauluineen tulee suunniteltua osakohtaisia tydvaihe-
luetteloita ja -maardimia tehdessa. Osan teettamistd varten tulee maarittaa tyolle aika-
taulu, jonka mukaisesti osan valmistus pyrkii etenemaan. Esittelen tdmén kappaleen

lopussa esimerkin, minkalainen prosessi tyovaiheluettelon valmistaminen on.

Tyovaiheluettelo pééattyy osan valmistumiseen ja saapumiseen Patrialle. Tamén jalkei-
nen toimintatapa Kittien pakkaamiseen asti on syytd valmistella ennen osien valmistu-

mista.

Valmiiden osien suhteen on mielestani valittavana kaksi vaihtoehtoa, joista parempi
riippuu siitd, miten jakelu koneille suoritetaan. Jaonhan voi tehda kittipaketteina tai yk-

sittdin varastohylysta haettavin komponentein.

Mikali paadytaén kittipakettien kayttoon, tulee valmiiden osien varastoinnin palvella
kittien valmistamista. T&allGin tarkeimmaéksi ja kokoavaksi asiaksi muodostuu osien jar-
jestyksen loogisuus suhteessa kittipakettien sisaltoihin. Hyvéan pakkausympériston ta-
kaamiseksi osat tdytyy saada hyllyyn jérjesteltyd niin, ettd niiden kerddminen kittipaket-

tiin on helppoa ja nopeaa.

Suurin osa paivityksen nimikkeisté on sellaisia, joita paivityksessa asennetaan vain yksi
kappale konetta kohti. Sen lisaksi on nimikkeitd, joita asennetaan useampi. Né&iden ni-
mikkeiden kohdalla on tarke&& vélivarastoida nimikkeet valmiiksi yhden Kkitin vaati-
maan maaraan, jolloin Kittia pakatessa ei ole tarpeen laskea kappaleita muuten kuin tar-

kistusmielessa.

Yksittain haettavien, kerrallaan lopullisesti varastoitavien osien kohdalla tulee mielesta-

ni keskittyd miettimadn varastointilogiikka sellaiseksi, jossa varaston nopea kéytetta-
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vyys on ensisijalla. Avaimina tdhan toimii mielestani loogisuus nimikkeen tunnuksen ja
varastointipaikan suhteen, jolloin tydn tekijan on helppo oppia hyllyissé olevien tunnus-

ten sijainnit suurpiirteisesti.

Néin toimiessa tulee myds miettid, kannattaako kaikkia nimikkeen osia varastoida sa-
maan hyllyyn samaan aikaan. Toinen vaihtoehtohan olisi ké&yttaa tiettyd osaa hyllyista
koneille menevind syottohyllying, joita tdytetddn suuremmasta varastosta.

Talléin osien menekki ja kayttd saadaan inventoitua yksinkertaisemmin. Toisaalta, tava-
ran siirtely varastossa on aina resursseja syova tekija. Tdman vuoksi mielesténi jarke-
vinté olisi sovittaa valmistusaikataulu sellaiseksi, ettei oman varastomme kapasiteetti

kasva liiaksi. Samalla varastoon sidottu padoma pystytddn minimoimaan.
Esimerkki osavalmistuksesta: Koneistettavan osan valmistusprosessi

Valmistusprosessin suunnittelu joka esitellaén, liittyy koneistettavaan kappaleeseen.
Osa on tyyliltadn rakenteen suuri ja kantava komponentti, jonka tulisi kestaa ilman lisa-
rakenteita siihen kohdistettavat kuormat.

Tuuman paksuisesta alumiinilevystd valmistettavalle kappaleelle luonnollisin valmis-
tusmenetelmd on jyrsinta. Jyrsimelld pystytddn koneistamaan kappaleeseen vaaditut
kapeat urat ja ahtaat muodot niin, ettei erillisté osien uudelleen toisiinsa liittdmista tarvi-

ta kuten esimerkiksi levyprofiilista hitsaamalla rakentaen.

Osalle tulee tehdd myos rikkihappoanodisointikasittely. Anodisoinnin tarkoituksena on
pinnoittaa alumiinipinta rikkidioksidilla, jolloin osan korroosionkesto paranee huomat-

tavasti. Tamén jalkeen osa maalataan.

Valmistusprosessin suunnittelu voidaan aloittaa alihankkijoiden kartoituksella ja tyo6-
menetelmien pohtimisella, joiden suhteen arvioidaan prosessin pituus. Taman jalkeen
prosessi voidaan aikatauluttaa suhteessa siihen maareeseen, johon mennessa osien tulee

olla valmiita. Tass& tapauksessa deadline oli valittu joulukuun alkuun.

Patrian tyovaiheluettelot alihankkijoille tehd&in tuotannonohjausjarjestelméd V10:n

kautta. Esimerkkiosa paatettiin koneistaa jyrsimalla NN Oy:ll4, jonka jalkeen osa lahe-
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tetddn pintakésiteltdvaksi MM Oy:lle. Maalaukseen osa tulee Patria Aviation Oy:n

omaan maalaamoon Jamsan Halliin.

Koneistusaika talle noin 50 cm pitkélle, 20 cm leveélle ja 2 cm paksulle osalle on suh-
teellisen pieni. Pidempi aika koko koneistusprosessia ajatellen menee koneen ohjel-
mointiin, kuin lyhyen tuotesarjan tekemiseen. Arvio materiaalin aihion leikkaamisesta
valmiiseen koneistukseen todettiin olevan noin kaksi viikkoa, josta toimituksiin menee
muutama pdiva. Tallin lokakuun lopussa valmistettavaksi lahetetty kappale lasketaan

olevan valmis pintakasiteltdvaksi ennen marraskuun puolivalia.

Pintakasittelyprosessina rikkihappoanodisointi on nopea. Aikataulun kannalta kasittely
on kuitenkin hankala, koska rikkihappoanodisoitu pinta vaatii pohjamaalauksen 48 h
kuluessa anodisoinnista. Tallgin aikataulutus pintakésittelylle taytyy laskea tarkoin, jot-
ta prosessin seuraava tekija eli maalaamo tietdd koska osat ovat mahdollista maalata.
Mielestani tdmd on ainut keino pystyé tavoittamaan 2 vuorokauden mé&érdaika pohja-
maalauksen suhteen. Pohjamaalauksen ja merkitsemisen osalta aikaa j&& ndin ollen va-

hintdan viikko.

Néin laskettuna prosessin aikataulutuksesta tulee mielesténi sopivan tiukka, joka mah-
dollistaa pienet takaiskut sekoittamatta aikataulua. Toisaalta, mikali kaikki osaprosessit

sujuvat mallikkaasti, ei osan tarvitse valmistumistaan pitkadn odottaa.

6.2 Kittilogistiikka

Mielestani kittien paketoinnin onnistuminen on erittdin tarked osuus suunnittelemani
osaprosessin toiminnan kannalta. Mikéali kittia padadytaan kayttdmaan esittdmalléani ta-
valla, toimii se osaprosessissa varsinaisena tuotteena. Tallin osapaketti on se osuus

prosessista, joka parhaiten ulkopuoliselle ndkyy.

Kittej& pakatessa tulee miettid kitille sopiva jako, koko ja pakkausjarjestys. Mielestani
hyva osapaketti on sellainen, jossa on kayttajélleen kaikki tarvittava helposti saatavilla,
muttei mitddn ylimaardistd. Tama on samalla ehk& suurin haaste koko osaprosessin
suunnittelussa, koska samassa kohteessa saattaa tydskennelld useampikin eri alan am-

mattilainen.
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Pakettien jaon suhteen on hankala tehd& arvioita, ennen ensimmaisia konkreettisia osia.
Suurin syy tdhan on vaikeus, tai l1ahinnd mahdottomuus kiinnittimien ja muiden irtota-
varoiden koon mietinndssd. Pakettiin voisi jattaa tilaa naita tekijoita varten riittamiin,
mutta talléin tulee ongelmaksi sen huono pakkautuvuus. Tamé puolestaan vaikuttaa

paketin késittelyyn, koska sen painopiste saattaa muuttua osien liikahdellessa.

Aiemmin on jo esitelty pakkauksen jakamisen suhteen erilaisia periaatteita. Mahdollis-
tahan on jaotella osat kitteihin ihan mielivaltaisestikin, mutta ehké& rationaalisempaa on
suorittaa toimenpide joko tyontekijan, tai tyokohteen mukaan, alla olevien vuokaavioi-

den mukaisesti

Toimitus Varastoinnin valmistelu
Kittien pakkaus vélivarastoinnissa
v v v v v
. Rakenne-
Bay 3R Ohjaamo korjaukset LEX Loput

A\ 4

Varastointiin

A 4

Asennukseen

Kuvio 19: Kittien jako tyokohteen mukaisesti

Reilun 400 nimikkeen jakaminen viiteen Kittiin tarkoittaisi alle sataa nimiketta yhta pa-
kettia kohti. Mielestani tdma on suhteellisen realistinen arvio sopivasta koosta. Kittija-

ossa oleva Bay 3R tarkoittaa laitetilaa, joka on 13R luukun alla.
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Toimitus Varastoinnin valmistelu
Kittien pakkaus valivarastoinnissa
v v v
Mek. Asentajan osat Levysepan osat Séahkdosat

A\ 4

Varastointiin

A 4

Asennukseen

Kuvio 20: Kittien jako tydntekijoiden mukaisesti

Néin jakamalla pakattavien kittien maard véhenee, mutta vastaavasti niihin siséltyva
nimikeméaara kasvaa. Tama saattaa helposti tehda tyostd monimutkaisempaa. Mekaani-

sen asentajan osiin on ajateltu myds ECS-jarjestelmaan tulevat modifikaatio-osat.

Omasta ndkokulmastani nékisin jaon kohteen mukaisesti perustellummaksi vaihtoeh-
doksi. Suurimpana syyna tahan on helppo kittien sijoittelu eripuolille konetta, aina koh-

teen laheisyyteen. Talldin ei kittipaketteja tarvitse asennuksen alettua enempaa siirrella.

Samoin kohteen mukaisesti jaettuna pystytddn paremmin varautumaan tilanteeseen,
jossa jokin osuus modifikaatiosta alkaa my6hemmin kuin ensimmadiset. Talléin mikéli
esimerkiksi ohjaamon modifikaatio my6hastyy, voidaan laitetilojen toita tehda ilman,

ettd koneelle on jo tuotu ohjaamoon kuuluvia osia.

Kittipaketti on mielestani jarkevinta koota pahvilaatikkoon, johon teetetddn alihankinta-
na sopivat taytteet. Tdytemateriaalina voidaan kayttaa jonkin tyyppistda vaahtomuovia,
joka leikkaamalla saadaan haluttuun muotoon. Toimintatapana kittipakettien suunnitte-
lussa olisi mielestani jarkevintéd tehdd yhden kitin vaahtomuovit itse sahaamalla, ja sen

jalkeen néiden muotojen mukaisesti alkaa teettaa alihankkijalla seuraavia.
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7 Projektin valvonta

Projektin valvontaa varten tulisi miettid kaytettdvat ohjelmistot sekd toimintatavat, en-
nen prosessin varsinaista k&ynnistdmista. Flourisin ja Trentin ajatusten mukaisesti mie-
lestani jarkevinta olisi perustaa yksi keskitetty tietokanta kaikelle projektiin liittyvélle
tiedolle. Téhén tarkoitukseen tulisi miettia VV10:n sopivuutta ja soveltuvuutta seka tarvit-

taessa kehittaa sita.

Joiltain osin luultavasti joudutaan turvautumaan muihinkin sovellutuksiin tiedon hallin-
nassa, mutta tulevaisuutta ajatellen niista tulisi pyrkid eroon mahdollisimman ripeésti.
Tallaisia sovellutuksia ovat esimerkiksi osavalmistuksen seurantaan kaytetyt taulukko-
laskentaohjelmien taulukot tai muut tietokannat, jotka eivét edesauta projektin yksisel-

koisuutta.

Projektin etenemisen suhteen yksi tarked osa valvontaa on myos kaiken koneasennuksia
varten varastoihin tuotavan osan tarkistaminen. Vastaanottotarkastusproseduurin tulisi
olla mahdollisimman n&kyméaton, mutta sellainen, joka huomaa mahdolliset virheet

valmistettavissa erissa.

Kuitenkin otettaessa huomioon tilattava laajuus ja aikataulu, ei mielestani ole mahdo-
tonta tarkistaa tarvittaessa jopa jokaista vastaanottoon saapuvaa osaa. Toisaalta, toden-
nékoisyys loytad virhekappaleita on hyvin pieni. Taman vuoksi tulisi miettid jarkevin
vaihtoehto, jossa osien tarkastelu olisi tarkkaa, muttei hidastavaa. Mielesténi yhten&
vaihtoehtona voisi ajatella jokaisesta tilattavasta eréstd yhden osan tarkistamista satun-
naisesti, joka lahelld virheellisen mittojaan ollessa jo aiheuttaisi loppujenkin samassa

erassa olevien tarkistamisen.

Myos palaute asennuksesta vastaanottotarkastukseen tulee huomioida tarkedna asiana.
Mikali vastaanottotarkastuksessa ei osata arvioida asennuksessa kriittisia mittoja, tulee

tarkastuksesta téysin turha.

Valvontaa helpottamaan my0s varastotoimintoja tulisi mielestani helpottaa. Mahdolli-
suutta viivakoodilaitteiden kéaytt6on kirjanpidon tukena on selvitetty ja niiden selvittelya
jatketaan. Tarkoituksena olisi saada varastotoiminnoista kuten vastaanotosta, kitin pak-

kaamisesta seké niihin liittyvasta kirjanpidosta mahdollisimman virheetonta. Tahan hy-
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vand keinona toimisi mielestani viivakoodiperustainen jarjestelma, jossa kaikki nimike-
tunnukset ja toiminnot liitettéisiin viivakoodeihin. Tallin virhenapaytyksien maaré

pienenee huomattavasti ja tietokoneen kayttd nopeutuu.

Varaston hallintaohjelmistona kaytetty V10 tukee jo joiltain osin viivakoodien kayttoa.
Ajatuksena olisi vastaanottotarkastuksen yhteydessa, varastoon sijoitettaessa tehda ni-
mikkeisté viivakooditunnukset, jotka Kkittid pakatessa voidaan tulostaa keruulistaan. Tal-
I6in kittid keratessa tydntekija voi osat Kittiin laskiessaan viivakoodilukijalla merkité

osat keréatyksi, jolloin jarjestelma poistaa ne automaattisesti varaston kirjanpidosta ja
lisaa kittipaketin sisaltoon.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd MLU2-projektin osalta osavalmistuksen ja ko-
neelle toimittamisen osaprosessi, joka olisi yksi mahdollisuus suorittaa projektin lapi-
vienti ndilta osin. Ennen ty6té asian suunnittelua ei ollut viel& aloitettu, mutta projektin
yleissuunnitelma oli tehty. Osavalmistus prosessina on rakennekorjaamolla tunnettu

toiminta, joka helpotti tyon tekemista huomattavasti.

Tavoitteet tyon aikana sailyivat samana, mutta keskittyminen pienempiin prosessin hie-
nosaatoihin koettiin tarpeellisemmaksi. Prosessia suunniteltaessa haastateltiin ihmisié

kokemusperaisen tiedon keraamiseksi seké etsittiin uusia ajatuksia Kirjallisuudesta.

Itselleni asetin tyotd tehdessa tavoitteeksi oppia ymmartdméaéan koko prosessi seké pys-
tya toimimaan osana sitd. Tarvittavan ymmarryksen saavuttamiseksi tiedostin tyoméaéa-
réan olevan suuri. Koulutunneilla opitun perustiedon kautta sen soveltaminen oli kuiten-

kin mahdollista, ja projekti saatiin vietya lapi.

Lopputuloksena tdma opinnaytety0 sisaltad nakemyksen prosessin l&piviennisté peruste-
luineen. Olen tydssani esitellyt erilaisia vaihtoehtoja prosessin toteuttamiseen seka pyr-
Kinyt itse valitsemaan niistd mielestani parhaan. Omat valintani perustuvat taysin siihen

tietoon ja taitoon, mité talla hetkella omaan.

Projektin lapiviemiseksi jarkevintd mielestani on rakentaa selke& organisaatio jopa osa-
valmistuksen osalta osien valmistamiseksi. Selke& jako osien teettdmisen ja valvomisen
seka kittien pakkaamisen osalta selkeyttdd prosessin lapikulkua ja oikein toteutettuna
parantaa tiedonkulkua. Talloin saavutetaan optimaalinen tila prosessin lapiviennin kan-

nalta.

My®0s tulevaisuutta ajatellen tdmén projektin osavalmistuksessa ja hankinnassa voisi
olla perusteltua miettid Hornet-kaluston elinkaaren loppupdaatd. Valmistajan tuen paatyt-

tya tulee olla valmius omavaraisuuteen koneiden huollossa.

Mielestani opinndytetydssé paastiin haluttuun lopputulokseen, prosessisuunnitelmaan
osavalmistuksen osalta. Opinndytetyon esittdmé vaihtoehto ei ole absoluuttisesti ainut

oikea, vaan jattaa varaa tulkinnoillekin. Uskoisin siita silti olevan hyotyé jatkossakin.
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