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Taman opinnaytetydbn aiheena oli tutkia 1.S. Makinen Oy:n saneerausprojektien
projektisuunnittelun ja projektin lapiviennin nykytilan virtaviivaisuutta. Tydssa esitetdan projektin
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kohdeyrityksen projektin virtaviivaisuutta.

Tyota tehtiin tydskentelemalld projektisuunnittelijana ja tietolahteend kaytettiin kahta erilaista
kohdeyrityksen  projektia, joissa molemmissa tdman opinnaytetydnkirjoittaja toimi
projektisuunnittelijana. Lisaksi suoritettiin kirjallisuuskatsaus Lean-filosofiaan, projektinhallintaan
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kehitysehdotuksia, joista suuri osa otettiin kayttéon jo opinnaytetydn kirjoituksen aikana. Laaditut

kehitysehdotukset tehostavat kohdeyrityksen projektien virtaviivaisuutta ja Lean-filosofian
kayttoa.
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The purpose of this thesis was to study the existing working practices and tasks for project
planning at I.S. Makinen Oy. Under research was utilization of Lean -philosophy and takt time in
streamlining the project in the different parts of it. As a result, the aim of this thesis was to produce
development suggestions regarding the findings of problematic issues and therefore develop the
streamlining of a project.

The study method used in this thesis was to work in the project team as a Project Planner in two
different projects. In addition, a literature review about Lean, project management, and shortly
about logistics and KPI:s was carried out and the theory was applied in practice.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitetddn suomalaisen risteilijdiden sisustukseen ja kalustuk-
seen erikoistuneen yrityksen projektisuunnittelun ja projektin I&piviennin virtaviivaisuutta.
Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata ja dokumentoida suunnittelun eri osa-alueet
seka pohtia miten naissa vaiheissa hyddynnetdan Lean-ajattelutapaa ja erityisesti tahti-
tuotantoa. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi tydossa kaydaan lapi myds logistiikkaa ja
kohdeyrityksen projektilogistiikan nykytilaa, koska se on iso osa projektin lapivientia ja
on vahvasti sidoksissa tahtiaikaan. Toimenpiteiden tarkoituksena on paljastaa projek-
tiorganisaatiolle kehityskohtia projektin lapiviennista, mik& tukee projektiorganisaation
paamaaraa pitkallad tahtaimella luomalla kasityksen projektin eri vaiheista. Lopussa esi-

tetddn ongelmakonhtiin kehitysideoita.

Toimeksianto saatiin Voyager of the Seas projektin pohjalta Singaporessa, ja tutkimusta
jatkettiin vield Celebrity Silhouette projektilla Cadizissa. Ensimmainen projekti oli kdyn-
nissa syksylla 2019 ja toinen talvella 2020. Opinnaytetyon kirjoittaja toimi ndissa projek-

teissa vastaavana projektisuunnittelijana.

Opinnaytetyossa keskitytaan vain I.S. Makisen projekteissa kaytettyihin prosesseihin
projektien suunnittelussa. Tydssa esitetddn parannusehdotuksia siihen, miten proses-
seja ja toimintaa pitaisi kehittaa, jotta tydvaiheista saataisiin tehokkaampia. Tutkimuksen
tekija tyoskenteli projektisuunnittelijana osana projektin johtoryhmaa. Haastattelut toteu-
tetaan kasvotusten keskustelemalla avainhenkildiden kanssa. Opinnaytety6ta varten
haastateltiin Lean-asiantuntijaa kohdeyrityksen sisaltd. Materiaali keratdan projekteilta
Singaporesta ja Espanjasta. Taman lisaksi hyddynnetaan projektihallinnan ja Leanin kir-
jallisuutta seka tutustutaan lyhyesti logistiikan ja mittauksen teoriaan. Opinnaytetytssa
on tarkoitus kayttdd omasta tydskentelysta ja havannoinnista saatua dataa nykytilan sel-

vittdmiseksi ja parannusehdotusten luomiseksi.

Seuraavassa luvussa esitellaan kohdeyritys jonka jalkeen opinnaytetydssa kasitellaan
osia lean-kirjallisuudesta. Taman jalkeen syvennytaan projekteihin ja selvitetdan mita
niiden lapivieminen vaatii niin suunnittelun, kuin logistiikankin osalta. Seuravaaksi pereh-
dytdan tarkemmin siihen, mita tahtituotanto on. Koko projektin tuotanto perustuu tahti-
tuotantoon, mika on yksi Lean-filosofian elementeista. Lopuksi kdydaan lapi kehitysideat

ja johtopaatdkset.



2 RISTEILIJAMARKKINAT JA KOHDEYRITYS

2.1 Risteilijamarkkinat 2020

Vuonna 2020 maailmassa valmistuu 25 uutta risteilijaa. Pienin valmistuvista ristelijoista
on 120 matkustajaa kuljettava Coral Geographer ja suurin on 5200 matkustajaa kuljet-
tava Carnival Mardi Gras. Vuosi 2020 on ennatyksellinen vuosi uusien risteilijéiden val-

mistumisessa. 25 uuden risteilijan joukossa on kaksi kokonaan uutta varustamoa.

Risteilyalusten kuivatelakoinnista on kehittynyt n. 3 miljardin dollarin vuotuinen markkina.
Kyseinen markkina on erittain kilpailtu ja varustamot lataavat kokoajan enemman varoja
yha isompiin projekteihin pitddkseen risteilijdnsa houkuttelevina ja samalla lykatadkseen

30 vuoden kayttoikaa eteenpain.

Tana vuonna suurten projektien joukossa on Carnival Victoryn 200 miljoonan dollarin
muuntaminen Carnival Radianceksi. Royal Caribbean Int. ei sekdan ole kaukana kayt-
tden 165 miljoonaa dollaria Allure of the Seas -aluksen kunnostukseen. Allure of the

Seas on my6s yksi kohdeyrityksen kevaan 2020 projekteista.

Varustamoiden kasvavat laivastot ja suuremmat alukset pakottavat myds satamia ja sa-
tamakaupunkeja kehitykseen ja varustamot tekevatkin paljon t6ita ominen kohteidensa
kehityksen eteen. Tuoreimpana esimerkkina Royal Caribbean Int. ja MSC. Royal Carib-
beanilla on lanseerattu Perfect Day -kokemus CocoCaylla. Siella odotetaan vierailevan

noin 2 miljoonaa vierasta vuonna 2020.

Varustamot yrittavat rajusti vahentda muovien kayttoa. Ei pelkastaan pillien ja pullojen
muodossa, vaan tyéstamalla koko toimitusketjua ja eliminoimalla pakkausmateriaaleja

ja muita muovituotteita.

Useimmat suuret ja modernit risteilyalukset ovat aloittaneet vuoden 2020 uusilla pako-
kaasujen puhdistusjarjestelmilla, joiden avulla ne voivat tayttda viimeisimmat niille ase-

tetut paastomaaraykset.

Kaksi LNG-polttoainetta kayttavaa risteilijaa otetaan kayttéon tdna vuonna. Mukaan lu-
kien Carnival Mardi Gras seka P&O lona, jotka on molemmat rakennettu Carnival Cor-

porationion XL-luokan alustalle. (Cruise Industry News, Cruise Industry Trends for 2020)



Uusi ryhma varustamoita ja startup -yrityksia tarkastelee olemassa olevien risteilijdiden
hankintoja, mika saattaa lammittaa kaytettyjen risteilyalusten markkinaa. Kaytettyjen ris-
teilijdiden markkina oli ennatyksellisen suuri vuonna 2019, jolloin muun muassa Carnival

Corporation myi nelja alusta. (Cruise Industry News, Cruise Industry Trends for 2020)

2.2 1.S. Makinen Oy

[.S. Makinen Oy on vuonna 1992 perustettu perheyritys. Kohdeyritys tunnettaan kan-
sainvalisesti nimelld Makinen. 1.S. Makinen on perustettu Liedossa ja alkuaikoinaan se
on tuottanut sohvia ja tekstiileja. Kasvaessaan kohdeyritys on saanut merkittavan ase-
man telakka- ja varustamoalalla keskittyen risteilijdiden matkustajatilojen korjausraken-
tamiseen. Kohdeyrityksen toimialoja ovat myos uudisrakentaminen Kiinassa ja laivateol-

lisuuden lisdksi myos hotelli- ja ravintolasektori Suomessa.

[.S Makinen Oy:n toimipisteet sijaitsevat Suomessa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Suomen

toimistot ovat Liedossa seka Turku High Tech Centerissa.

Kohdeyritys on kunnostanut yli 50 000 hyttia viimeisen viiden vuoden aikana ja sen suu-
rimpia asiakkaita ovat maailman johtavat varustamot. Kohdeyritys tyollistaa omilla kirjoil-
laan 60 tyontekijaa ja maara kasvaa tasaisesti. Projekteilla hydodynnetaan yli 20 alihank-

kijayrityksen valikoimaa, joista saadaan tarpeen vaatiessa jopa 2000 tydntekijaa.

Kohdeyritys on viime vuodet pitanyt ylla n. 20 miljoonan euron liikevaihtoa. Kuitenkin
vuoden 2019 yli 70 miljoonan euron liikevaihto ja vuoden 2020 ennustettu 100 miljoonan
likevaihto ovat laittaneet kohdeyrityksen muutoksen rattaat pyorimaan. Iso kasvu on pa-
kottanut organisaatiorakenteen muutoksiin ja massiivisia rekrytointeja on pitanyt suorit-
taa. Projektien lisdantyessa niin toimihenkildiden, kuin pelkdstdan projekteilla paikan
paalla tarvittavien tydntekijdiden maara on lisdantynyt merkittavasti. (Henkildkohtainen
tiedonanto, I.S. Makinen Oy 15.1.2020)

Uudisrakennuspuolella kohdeyritys toimii vahvasti Kiinassa. Silla on sopimukset 4-6 uu-
den aluksen rakentamisesta. Kohdeyritys tuottaa uusiin aluksiin hyttien sisustukset ja

julkisia tiloja.

Kohdeyrityksen organisaatioon kuuluu myds oma tuotanto, joka sijaitsee Liedon toimis-
ton yhteydessa. Tuotanto tyollistaa 13 vakituista tyontekijaa ja parhaimmillaan 20 osa-

aikaista tarpeen mukaan. Tuotannossa valmistetaan esimerkiksi sohvia ja sangyn



paatyja. Leaf Centerissa sijaitsee viela erillinen varasto, jota voidaan myos kayttaa niin

sanottuna pop up -tuotantotilana.

Kaikki projektit suunnitellaan minuuttiaikatauluun hyédyntaen vahvasti lean-ajatteluta-
paa ja tahtiaikaa. Lean toimintatavan implementoinnissa on ollut vahvasti mukana Por-
che Consulting. Projekteja on valilla yksi tai useampi paallekkain, jolloin suunnittelu nou-
see yhdeksi avaintekijoista, joilla projektit suoritetaan asiakkaan asettamien ehtojen mu-

kaisesti ja kiitettavalla laadulla.

[.S. Makinen Oy:n toimitusjohtajana toimii Sameli Lahdesmaki ja hallituksen puheenjoh-
tajana Ismo Makinen. Kohdeyritys on vahvistanut asemaansa markkinajohtajana todis-
taessaan kerta toisensa jalkeen kykynsa suorittaa projektit tiukalla aikataululla projektin

laajuudesta tinkimatta. (Henkilokohtainen tiedonanto, |.S. Makinen Oy 15.1.2020)
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3 LEAN-FILOSOFIA

Kuvitellaan esimerkki konepajasta X, joka omistaa yhden tydkoneen, jonka on maara
toimia 24 tuntia vuorokaudessa ja josta koko tuotanto riippuu. Konepaja X on paattanyt
olla mahdollisimman lean ja ajaa konetta ilman taukoja. Koneelle olisi hyva tehda huol-
totoimenpiteita, mutta konetta ei voida sammuttaa koska sen pitda kokoajan tuottaa, jotta
Konepaja X olisi mahdollisimman tehokas. Lisaksi Konepaja X saastaa sievoisen sum-
man, kun ei huolla konetta. Yhtena paivana tydkone hajoaa, ja tuotanto lakkaa kuukau-
deksi. Koneen hajoamisen myo6ta menetettya tuloa kertyy monta kertaa enemman, kuin
koneen pysayttaminen ja huoltaminen olisi maksanut. Myos muutama asiakas lahtee ja

tilaa nykyaan tuotteensa muualta.

Lean-filosofia on ajattelutapa, jossa pyritdan vahentamaan turhia asioita ja sita kautta
virtaviivaistamaan prosessia ja tuottamaan asiakkaalle lisda arvoa. Pyritdan vahenta-
maan hukkaa, ihmisen tekemaa tyota, valmistustilaa, turhia investointeja ja suunnittelu-
tyota. Lean-ajattelutapa ei kuitenkaan tarkoita suoraan kustannuksissa saastamista, eli
niinsanottua resurssijohtamista. Painvastoin leania hyddyntavan yrityksen tulisi lisata re-
sursseja, jotta varsinaiseen arvoa lisddvaan tydhoén pystyttaisiin satsaamaan mahdolli-
simman paljon. Lean-ajattelu on yleinen prosessinhallintafilosofia, joka perustuu lahinna
TPS-jarjestelmaan (Toyota Production System) ja muihin teollisuuden parhaisiin kaytan-
toihin. Lean-ajattelu tunnetaan keskittymisestaan Toyotan alkuperaisten "seitseman hu-
kan” vahentamiseen asiakastyytyvaisyyden parantamiseksi. TPS:n mukaan hukalla pro-
sessissa tarkoitetaan sitd toimintaa, joka ei johda prosessin siirtdmiseen ldhemmaksi

lopputulosta tai lisdarvon lisdamista lopputulokseen. (John X. Wang, 2010)
Seitseman hukkaa ovat:

1. Ylituotanto: Ylituotannossa tuote tuotetaan jo paljon ennen, kuin sita tarvitaan.
Ylituotanto on kallista, koska se hankaloittaa sujuvan materiaalivirran ja itseasi-
assa vahentaa laatua ja tehokkuutta.

2. Ylimaarainen varasto: Ylimaaraiselld varastolla on taipumus piilottaa yrityksen
piilevid ongelmia, jotka on tunnistettava ja ratkaistava suorituskyvyn paranta-
miseksi. Ylimaarainen varasto pidentdd lapimenoaikoja, tuottaa varastointikus-

tannuksia, kuluttaa tuottavaa lattiatilaa ja viivastyttaa ongelmien tunnistamista.
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Odottaminen: Aina, kun tyéta ei tehda, eika tydvaihe jalostu, joudutaan odotta-
maan. Suurin osa tuotteen lapimenoajasta on sidottu odottamaan seuraavaa ty6-
vaihetta. Odottaminen johtuu yleensa huonosta suunnittelusta ja tiedonkulusta.
Kuljetus: Tuotteen kuljettaminen prosessien ja prosessin eri vaiheiden valilld on
kustannus, joka ei tuota lisdarvoa tuotteelle. Liiallinen kuljettelu ja kasittelyt voivat
aiheuttaa vahinkoa tuotteelle ja mahdollistavat nain laadun heikentymisen.

Liika kasittely: Liian kalliiden resurssien kayttd suhteessa tydvaiheen vaativuu-
teen tai ominaisuuksien lisdaminen, joita asiakas ei tarvitse. Kalliit resurssit roh-
kaisevat myos ylituotantoon korkeiden kustannusten korvaamiseksi.

Viat: Laatuvirheet vaikuttavat lopputulokseen mika johtaa tyon toistamiseen ja
hukkaan ja niihin liittyviin kustannuksiin, kuten uudelleen tarkastukset, uudelleen

jarjestelyt ja kapasiteetin menetys. (Niklas Madig & Par Ahlstrém, 2019)

3.1 Lean-arvot

Toyota laati sisdiseen kayttddn tarkoitetun oppaan nimeltd The Toyota Way (Toyotan

tapaan). Oppaassa kuvataan Toyotan arvoja ja sita jaettiin yhtion sisalla, jotta saataisiin

luotua yhdenmukainen kasitys organisaation sisalla. Opas koostuu viidestd arvosta,

jotka sisaltyvat otsikoihin "Jatkuvat parannukset” ja "Ihmisten kunniotus”. Seuraavia ar-

voja pyritdédn myos kohdeyrityksessa soveltamaan. Asiaa on kuvattu kehitysehdotuk-

sissa kappaleessa seitseman.

Jatkuvat parannukset:

Haasteet: Laadimme pitkajanteisen vision ja kohtaamme haasteet luovasti ja roh-
keasti.

Kaizen (jatkuvat parannukset): Parannamme toimintaa jatkuvasti innovaation ja
kehityksen takaamiseksi.

Mene katsomaan: Selvitdmme tosiasiat suoraan lahteestd, jotta voimme tehda
heti oikeita paatoksia. Taman jalkeen muodostamme asiasta yhteisen nakemyk-

sen ja toteutamme tavoitteen mahdollissimman pian.
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Kunnioitus ihmisia kohtaan:

e Kunnioitus: Kunnioitamme toisia. Teemme kaikkemme ymmartagdksemme toisi-
amme, otamme vastuuta ja teemme parhaamme keskinaisen luottamuksen luo-
miseksi.

¢ Yhteistyo: Rohkaisemme toisiamme henkilokohtaiseen ja ammatilliseen kehitty-
miseen, kerromme kehitysmahdollisuuksista toisillemme ja maksimoimme yksi-
16N ja tiimin suoritukset. (Niklas Madig & Par Ahlstrom, 2019)

3.2 Tehokkuuristiriita

Resurssitehokkuus liittyy olemassa olevien resurssien mahdollisimman tehokkaaseen
kayttoon ja toisaalta jokaisen ylimaaraisen resurssin karsimiseen. Virtaustehokkuus taas
keskittyy lapimenoajan minimointiin ja asiakkaalle arvoa tuottavaan tyohon. Virtauste-
hokkaassa ajattelumallissa tyontekijdiden kalenterissa on tilaa oikea-aikaiselle tydlle,
mutta samalla otetaan riski, ettd ajoittain joku osa resursseista saattaa olla kaytamatta.
(John X. Wang, 2010)

Liiallinen resurssitehokkuuden korostaminen vaikuttaa virtaustehokkuuteen kielteisesti.
Kun virtaustehokkuus karsii, toissijaiset tarpeet lankeavat automaattisesti. Toissijaisten
tarpeiden tyydyttamiseksi tarvittavat toimet koetaan usein arvoa tuottavaksi, mutta on
tarkeda muistaa, ettei niitd olisi tarvittu lainkaan, jos ensisijainen tarve olisi tyydytetty jo

ensimmaisessa vaiheessa.

Virtaustehokkuuden ideana on saada virtausyksikdt vitaamaan organisaation lapi nope-
ammin. Virtaustehokkaassa organisaatiossa ei ole tarvetta aloittaa samaa tehtavaa tois-

tamiseen, koska samanaikaisesti kasitellaan vain muutamia virtausyksikaita.

Virtaustehokkaan organisaation voi rinnastaa viestijuoksuun. Kaikki 4 juoksijaa nakevat
kokoajan mita tapahtuu. Jotta vauhti ei hiljenisi kapulan vaihdossa, vastaanottava juok-
sija l&htee jo etukateen juoksemaan. Kun kapula vaihtaa omistajaa, molemmat juoksevat

taytta vauhtia, jottei vauhti hiljentyisi ja aikaa menisi hukkaan.

Resurssitehokkaassa olympiajoukkueessa toiminta on hieman erilaista. Ensimmainen
juoksija kantaa useampaa kapulaa, koska mitd enemman sen parempi. Mutta kun en-
simmainen juoksija saapuu kapulan vaihtopaikalle, ei kukaan ole ottamassa kapulaa

vastaan. Han yrittda soittaa toiselle juoksijalle, mutta tdma on palaverissa toisaalla.
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Muutaman puhelun jalkeen ensimmainen juoksija saa kiinni ihmisen, joka ainakin teori-
assa voisi juosta osuuden. Kun kapulat saadaan siirrettya seuraavalle juoksijalle, kaksi

kapulaa on kadonnut ja yksi on kai unohtunut jonnekin radalle.

Yksi tehokkuusparadoksin ratkaisuvaihtoehto on Lean. Se tarkoittaa virtauksiin keskitty-
mista ja viestijoukkuetta muistuttavan organisaation kehittdmista. (Niklas Madig & Par
Anlstrém, 2019)

3.3 Tahtiaika

Saksalainen sana Takt viittaa rytmiin, toisin sanoen saanndlliseen aikaan, jossa saadaan
jotain tiettya aikaiseksi. Tahtiajan kaytto rakennusteollisuudessa ei ole uusi konsepti.
Tahtiaikaa kaytettiin ensimmaisen kerran saksalaisessa lentokonetuotannossa vuonna
1930. (Adam Frandson, Klas Berghede, Tris D. Tommelein, 2013)

Tahtiajan suunnittelu on tydn jasentamismenetelma. Tydn jasentdminen on osa tuotan-

nonsuunnittelua, joka vastaa seuraaviin kysymyksiin:

"Missa palasissa ty6ta osoitetaan tyontekijoille?”
"Kuinka palaset sekvensoidaan?"

"Kuinka ty0 siirtyy yhdesta yksikosta seuraavaan?
"Missa puskureita tarvitaan ja kuinka ne tulisi mitoittaa?"

"Milloin eri tyopalaset tehdaan?"

o 0~ wh =

"Suorittavatko perakkaiset tuotantoyksikot tydnsa virtaavana prosessina vai eril-

|&an toisistaan?” (Tsao et al. 2000)

3.4 Tahtituotanto

Tahtituotanto on yksi kohdeyrityksen kulmakivista, jonka ansiosta projektit pystytadan to-
teuttamaan nopealla aikataululla ja korkealla laatutasolla. Tahtiaika liittyy olennaisesti
Lean-filosofiaan ja se kuvaa yksittaisten tyovaiheiden kestoa. Tuotantolinjaa kuvataan
vertauksella junaan ja siella oleviin vaunuihin. Yksi vaunu tekee aina yhden tahdin ker-
rallaan tietyssd mestassa eli paikassa, jossa ty6ta suoritetaan. Tassa tapauksessa mes-
tana toimii risteilijan hytti. Talle hytille saattaa kuulua esimerkiksi 3 eri tyOvaihetta. En-
simmainen vaunu purkaa, toinen asentaa ja viimeinen siivoaa. Kun viimeinen vaunu tu-

lee hytista ulos, on hytti valmis.
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Tahtituotanto liittyy olennaisesti Lean-ajattelutapaan, ja seuraavissa luvuissa kaydaan
lapi tahtituotannon teoriaa. Myohemmin syvennytaan tarkemmin siihen, mita tahtituo-

tanto on kohdeyrityksessa.

3.4.1 Tahtituotanto rakennnusteollisuudessa

Rakennusteollisuudessa tahtiaika on suunnittelun parametri, mika maarittaa tyonvirtauk-
sen. Tietylle tydvaiheelle on maaritetty vauhti, jossa se suoritetaan. Olennaisia kysymyk-
sia tahtiajan maarityksessa ovat: "Kuinka nopeasti voi jonkin tietyn tydn tehda?” ja
"Kuinka nopeasti tama tyd pitaisi saada tehtya projektin maaraajan noudattamiseksi?”.

(Adam Frandson, Klas Berghede, Tris D. Tommelein, 2013)

Tahtiaika on aikayksikkd, jonka sisalla tuote tai osan siita pitda valmistua, jotta pysytaan
sovitussa aikataulussa. Tahtituotannossa kokonaisuus jaetaan pienempiin osiin, eli tah-
teihin. Kyse on koko tuotantoprosessin suunnittelemisesta jarjestelmallisesti ja tasapai-
noisesti. Tahtituotannon ehdottomia edellytyksia ovat, etta tyon suorittamisen edellytyk-
set ovat kunnossa, ja jokainen tydmaalla tietaa mita tehda. Nain tahtituotanto minimoi eri
tydvaiheiden valilla hyppimisen, jolloin lapimenoaika lyhenee ja kustannukset pienene-

vat. (Adam Frandson, Klas Berghede, Tris D. Tommelein, 2013)

Tahtiajan kayton hyodyt tuotannonsuunnittelussa verrattuna “perinteiseen” rakennuste-

ollisuuden tuotantoon ovat ainakin seuraavat:

e Tuotantoyksikot voivat keskustella keskenaan, miten jokin tyovaihe voidaan tai
halutaan suorittaa, jotta yhdessa voidaan tunnistaa prosessin pullonkaulat ja
paattaa mika lahestymistapa on paras kullekin tuotantoyksikélle.

e Tuotantoyksikot tietavat tarkalleen missa ja milloin ne tulevat tyoskentelemaan.
Koordinoinnin tarve vahenee huomattavasti ja yllatyksia ei pitaisi esiintya.

e Tuotantoyksikot tietavat paikkansa sekvensissa, joten ne voivat kayttaa aikaa
myds resurssien koordinoimiseen (esimerkiksi tavaran tai materiaalin vastaan-
otto tai tavaran kuljetusvaylat)

e Tuotantoyksikot voivat luottaa suunnitelman ennustettavuuteen ja voivat suunni-
tella tarkasti, miten aikovat heille osoitetun tydn suorittaa.

e Tuotantoyksikét saavat palautetta valittdomasti. Pysyvatko tahtiajassa vai eivat?

Tayttyvatko laatuvaatimukset?
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e Tuotantoyksikét voivat vield jakaa tydtaan pienempiin osakokonaisuuksiin esi-
merkiksi laskutuksen nakdkulmasta.
e Tuotantoyksikoét voivat olla paljon tehokkaampia kuin perinteisella tavalla. (Adam

Frandson, Klas Berghede, Tris D. Tommelein, 2013)

3.5 Laatu

Kasitteena laatu viittaa palvelu- ja tavaratuotteiden maarattyihin ominaisuuksiin, jotka
vaikuttavat asiakastyytyvaisyyteen seka tuotantokustannuksiin. Laatu tarkoittaa suunni-
telman ja tuloksen yhdenvertaisuutta, eli virheettoémyytta. Laatu tarkoittaa myods tuotteen

tai palvelun sopivuutta sen kayttoétarkoitukseen. (Lehtonen, Juha-Matti, 2008.)

Laadunvalvonta ja laadun mittaaminen on tarkea osa johdon ty6ta. Laadun mittaaminen
on olennainen osa prosessin johtamista. Jos prosessia ei voida mitata, myds ohjaaminen
ja hallinta talldin mahdotonta. Prosessin lopputuotteen laatu on asiakkaille tarkea, ja silla

on suuri merkitys yrityksen prosessista saamaan tuottoon. (Lecklin 2006, 154.)

Laatu kasitteena on aarimmaisen laaja aihealue, joten tassa opinnaytetyossa keskity-
taan tekniseen laatuun, tuotteen virheettomyyteen, ja siita koituvaan asiakastyytyvaisyy-

teen. Laadunvalvontaa kohdeyrityksessa kasitelldan luvussa 6.6.
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4 PROJEKTINHALLINTA

Tassa luvussa esitellaan mita projekti tarkoittaa, mika on projektiorganisaatio ja millaisia
rooleja siihen kuuluu. Lisaksi kasitellaan projektin riskien hallintaa seka suorituskyvyn
mittausta. Luvussa kasitellaan vain edella mainittuja aiheita, koska niihin liittyvia asioita
kasitellaan kaytannonosassa ja kehitysehdotuksissa. Projektin vaiheet on kuvattu kay-

tannonosiossa kohdeyrityksen projektin [apiviennin mukaisesti.

4.1 Projektin maaritelma

Projekti on valiaikainen pyrkimys suorittaa tai luoda uniikki tuote tai palvelu. Projektilla
on aina maaritelty alku ja loppu. Loppu on saavutettu, kun projektille maaritellyt tehtavat
on suoritettu tai niita ei pystyta suorittamaan, jolloin projekti keskeytyy. Projekti voidaan
keskeyttaa, jos tarve tydn suorittamiselle haviaa tai asiakas haluaa keskeyttaa projektin.
Projektin valiaikaisuus ei valttamatta tarkoita, etta projekti olisi kestoltaan lyhyt. Valiai-
kaisuus viittaa hankkeeseen sitoutumiseen ja sen pitkaikaisyyteen. Useimpien projektien
lopputulokset ovat pitkaikaisia. Jokainen projekti siis tuottaa ainutlaatuisen tuotteen tai
palvelun. Projektin lopputulos voi olla konkreettinen tai aineeton. Joka tapauksessa tois-
tuvat toimenpiteet ovat 1asna ainakin jossain projektin vaiheissa eivatka nama toistuvat
toimenpiteet tai tavat vaikuta projektin ainutlaatuisuuteen. Esimerkiksi laiva voidaan ra-
kentaa samoilla materiaaleilla ja samalla tiimilla. Kuitenkin laiva saattaa rakentua eri te-
lakalla, erilaisella ulkoasulla ja se voi olla eri varustamon tilaama. (Project Management
Institute,25-32,2013)

4.2 Projektiorganisaatio

Projektiorganisaatioon kuuluu projektipaallikko, projektin johtoryhma seka ryhma yksi-
I0ita, jotka ovat jokainen oman vastuualueensa asiantuntijoita, mutta eivat valttamatta
kuulu projektin ydin johtoryhma&an. Nama toimivat yhdessa saavuttaakseen projektille
asetetut tavoitteet. Projektiorganisaation rakenne ja luonne saattavat vaihdella paljonkin,
mutta yksi pysyva rooli on aina projektipaallikkd, jonka vastuulla on johtaa projektiryh-
maa, vaikka projektiorganisaation sisalla saattaa ollakin ylempi henkild. Toimivan pro-

jektiorganisaation vahvuuksia ovat vahva kontrolli, selva vastuullisuus ja selkea



17

kommunikointi organisaatiosta ulospain. Riskitekijoina voidaan pitaa projektin suunnitte-
lun puutteellisuudesta johtuvaa toiminnan lapindkymattomyytta seka henkildston epata-
saista tydkuormaa. (Project Management Institute,35,2013)

4.3 Riskienhallinta

Riskien hallinta on prosessi, joka maarittelee miten projektin riskit hallitaan. Riskien hal-
linnan suurin etu on varmistaa, etta riskin aste, tyyppi ja nakyvyys ovat yhteismitallisia
itse riskien ja projektin tarkeyden organisaatiolle kanssa seka paljastaa riskit. Riskien
hallintasuunnitelma on tarkea projektin hallinnan elementti erityisesti eri sidosryhmien

valisen kommunikaation kannalta. (Project Management Institute,312,2013)

Kuvassa 1. kuvataan prosessikaavio riskien hallintaprosessin kulusta. Prosessi voidaan
jakaa panokseen, tydkaluihin ja tekniikoihin seka lopputulokseen. Panoksena prosessille
ovat projektisuunnitelma, koko hankkeen suunnitelma ja sidosryhmien tunnistaminen.
Sen lisdksi panoksena ovat yhtion ymparistotekijat seka organisationaaliset prosessien
vahvuudet. Tyokaluihin ja tekniikoihin kuuluvat erilaiset riskianalyysit, asiantunteva arvi-

ointikyky ja palaverit. Lopputuloksena on onnistunut riskien hallintasuunnitelma.

Kuva 1. Riskienhallinnan suunnittelun tiedonkulku (Project Management Insti-
tute,312,2013).
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4.4 Projektin suorituskyvyn mittaaminen

Liiketoiminassa suorituskyvylla tarkoitetaan organisaation, projektin, osaston, liketoimin-

tayksikon tai yksilon onnistumista ja tuloksentekokykya. Suorituskyvyksi maaritellaan mi-

tattavan kohteen kompentenssia saavuttaa asetettu tavoite. (L6nnqvist, Kujansivu, & An-
tikainen, 2006)

Suorituskykya mittaavia mittaristoja on kehitetty useita erilaisia, niistad yksi yleisimmista

ovat KPI-mittarit. KPl on lyhennys sanasta key performance indicator, joka suomeksi

tarkoittaa suorituskykyindikaattoria. KPI:t edustavat siis mittareita, jotka keskittyvat niihin

organisaation suorituskyvyn nakokulmiin, jotka ovat kriittisimpia organisaation nykyisen

ja tulevan menestyksen kannalta. (Parmenter, 2010)

KPl:lle voidaan maaritelld seitseman sille ominaista piirretta:

1

2
3.
4

Ei talouteen liittyva (ei ilmaista esimerkiksi valuuttana)

Mitataan usein tai jatkuvasti (24/7, paivittain tai viikottain)

Toteutetaan toimitusjohtajan tai ylemman johtoryhman toimesta

lImaistaan selvasti millaisia toimia henkildkunnalta vaaditaan (henkildkunta ym-
martda mittareiden merkityksen ja miten korjata tuloksia)

Ovat mittareita jotka sitovat vastuutaa tiimiin (toimitusjohtaja voi luottaa paatok-
senteon esimerkiksi timinvetajalle)

Vaikuttavat laajasti (vaikuttavat yhteen tai useampaan organisaation menestys-
tekijaan)

Rohkaisevat oikeisiin toimiin (todistetusti positiivinen vaikutus tehokkuuteen, kun
taas huonosti toteutut mittarit laskevat merkittavasti tehokkuutta niiden harhaan-

johtavuuden vuoksi) (Parmenter, 2010)
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5 LOGISTIIKKA

5.1 Projektilogistiikka

Projektilogistiikka tarkoittaa logistisia toimia, kuten palveluiden tai fyysisen tavaran kul-
jettamista projektina toteutettavaan toimeksiantoon tarkoituksena edistda projektin on-
nistumista. Projektilogistiikalle on tyypillista projekteille yleensakin tutut piirteet, mika tar-

koittaa suuria maaria tavaraa epatavallisiin sijainteihin tiukalla aikataululla. (Welin 2015)

Projektilogistiikan idea on aikataulussa. Tavaroiden tai palveluiden tulee olla tietyssa pai-
kassa juuri oikeaan aikaan. Tavaroiden toimituksen tulisi tapahtua juuri ajallaan, jotta
ylimaaraisilta kustannuksilta valtyttaisiin. Toimituksessa pitaa ottaa huomioon ulkoiset
tekijat, jotka saattavat aiheuttaa myohastymista. Toisaalta projektilla varastointitila on
usein rajallista, joten tavaraa ei voida mydskaan kaikkea ottaa kerralla tydmaalle. (Leh-
tola 2016)

Metodit tehokkuuden parantamiseen ja riskienhallintaan projektinhallinnassa osoittavat
logistiikan merkityksen uusien konseptien soveltamisessa materiaalien, palveluiden, tie-
don ja rahavirtojen hallintaan toimittajien ja asiakkaiden valilla. Rakennusalalla hankin-
tojen suunnittelu ja toteutus (tilaaminen, vastaanotto, kuljetus ja varastointi) hallitsevat
logistiikkaprosesseja. Muiden toimialojen esimerkkid seuraten yritetddn integroida ra-
kennuslogistiikka toimittajien ja asiakkaiden logistiikkaketjuihin raaka-ainetoimittajista,
valmistajista, jakelijoista loppukayttajiin. Logistiikkaprosessit, jotka ovat hankkeen onnis-
tumisen kannalta ratkaisevan tarkeita, mutta vain avustavia, annetaan usein logistiik-

kaan erikoistuneille ulkopuolisille ammattilaisille. (Anna S., Agata C., Krzysztof S., 2005)

Perinteisesti jokainen projektiin osallistuva urakoitsija on vastuussa omasta toimitusket-
justa tarjotakseen tyohon tarvittavat materiaalit ja palvelut. Nykyisin hyvin kehittyneiden
rakennusmateriaalien- ja palveluiden markkinoiden aikana hankintalogistiikan keskitta-
minen ja ulkoistaminen nahdaan kustannustehokkaana ratkaisuna, joka helpottaa pro-
jektinhallintaa. Projektien toimitus- ja hallintajarjestelmia kehitettdessa ja toimittajien va-
lintaa ajatellen perinteiset paattajat (suunnittelijat ja urakoitsijat) korvataan uusilla: pro-
jektipaallikot tai jopa omistajat valitsevat materiaalit ja toimittajat. (Anna S., Agata C.,
Krzysztof S., 2005)
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Logistiikka maaritelldan usein toimitusketjujen hallitsemiseksi. Viimeisimpana se on or-
ganisaatioiden verkosto, jota yhdistavat materiaali- ja tietovirrat, jotka rajoittuvat projektin
elinkaareen (raaka-aineiden hankinnasta tuotteiden ja lopputuotteen kasittelyyn ja myyn-
tiin). Kaikkiin ylla mainittuihin asioihin liittyvat prosessit ja suhteet muodostavat logistisen
jarjestelman. Yritykselld, joka operoi osana suurempaa tavarantoimittajien ja asiakkai-
den toimitusketjua, on myds oma sisaisen logistiikan jarjestelma. (Anna S., Agata C.,
Krzysztof S., 2005)

Projektilogistiikkaan kuuluu kustannustehokas varastointi, lastinkasittely, jakelu ja kulje-
tus. Projektin luonne ja laatu maarittavat projektilogistiikassa tarvittavat toiminnot. On-
nistunut projektilogistiikka pienentaa kustannuksia ja lyhentaa lapimenoaikaa seka edis-

taa aikataulussa pysymista. (Lehtola 2016)
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6 PROJEKTIN VIRTAVIIVAISTAMINEN
KOHDEYRITYKSESSA

6.1 Projektin vaiheet

Projektin alussa, yleensa noin yhdeksan kuukautta ennen projektia kdydaan lapi projek-
tin esitiedot, mita tehdaan ja kuinka laajasti. Sen lisdksi hahmotellaan alustavasti miten
edelld mainitut vaatimukset saadaan taytettya ja luodaan ensimmainen versio aikatau-
luista. Selvitetdan mita pitaa toimittaa ja mihin paivamaaraan mennessa. Mista tavara
tilataan ja missa varastoidaan. Mihin asennetaan (hyttinumero, hyttikategoria) ja kuka

asentaa. Taman lisaksi jarjestetddn ensimmainen tarkastuskaynti aluksella.

Noin seitseman kuukautta ennen projektia, tarkennetaan edella mainittuja asioita. Nai-
den lisaksi aloitetaan miesmaarien ja tarvittavien tyokalujen suunnittelu, Rakennusteolli-
suudessa kaytetaan projektin raportointiin tilaajalle Level -nimisia raportteja. Kaytan-
nossa level 1 on kaikkein karkein arvio projektin lapiviemisesta ja level 3 tarkin suunni-
telma pitavasta aikataulusta. 7 kuukautta ennen telakointia toimitetaan ensimmainen
versio level 3:sta. Level 3 raporttia tarkennetaan projektin suunnittelun edetessa, ja se

lyddaan lukkoon yleensd muutama kuukausi ennen projektia.

Arviolta nelja kuukautta ennen telakointia suunnittelu viedaan tarkemmalle tasolle. Tassa
vaiheessa suunnittellaan kyseessa olevalle projektille sopivia mittareita. Myos laadun-
tarkistuspohjat tehdaan valmiiksi. Logistiikkaosasto kay paikan paalla tarkastamassa te-
lakan ja suunnittelee materiaalien lastauksen. Tarvitaanko oma lastaussilta ja esimer-

kiksi oma nosturi.

Kaksi kuukautta ennen keskitytdan optimoimaan kaikki aikataulut ja suunnitelmat mah-

dollisimman tehokkaiksi ja tarkoiksi.

Projektin alkaessa eletaan suunnitelman mukaan ja reagoidaan muutoksiin. Projekti-
paallikkd, projektisuunnittelija seka projektikoordinaattori seuraavat suunnitelmaa. Pro-
jektipdallikd muun tiimin avustuksella paattda miten mahdollisiin muutoksiin reagoidaan.
Telakoinnin jalkeen projektitiimin kesken pohditaan mita tehtiin hyvin ja mitd huonosti.

Projektitiimi analysoi mittareista saadun datan ja raportoi siita eteenpain.
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6.2 Projektinhallinnan tyokalut

Kohdeyrityksessa on kaytdssa useita eri tydkaluja projektinhallinnassa. Kaikki projekti-
suunnitteluun liittyvat tehtavat suoritetaan excelia kayttaen. Exceliin on luotu automaa-
tiot, joiden avulla luodaan juna-aikataulut ja kerailylistat. Projektin yleiseen aikataulun
suunnitteluun ja siitd asiakkaalle raportoimiseen kaytetdan MS Projectia. Projektin talou-

dellisiin elementteihin kdytetdan Lemonsoft -ohjelmaa.

Varsinaisten ohjelmien lisaksi kohdeyrityksella on kaytdssa useita kaytantoja, jotka voi-
daan myds lukea tyokaluiksi. Naista esimerkkina tdssa opinnaytetydssa esitelldan Last

Planner -tuotannonohjaus menetelma, joka liittyy vahvasti Lean-rakentamiseen.

Last Planner -menetelmalla pyritdan valttdmaan haasteita tehtdvan aloituksessa, suorit-
tamisessa ja paattamisessa. Se perustuu lyhyen aikavalin ohjaukseen ja suunnitteluun.
Last Planner -menetelman ideana on nayttaa aikataulussa eri tehtavat ja niiden aloitus
ja lopetus paivamaarat. Se helpottaa olennaisesti projektin eri tahojen keskenaista koor-
dinointia, kun tietyille tehtaville on annettu selkeat deadlinet ja eri tahojen riippuvuudet
toisistaan tulevat selkeasti ilmi. Last Planner -menetelman on tarkoitus olla mahdollisim-

man visuaalinen ja projektin eri tahot onkin aina kuvattu kaaviossa eri vareilla.
Esimerkki:

Verhojen toimitusajan Singaporeen tiedetaan olevan kolme kuukautta. Logistiikan on
maara toimittaa verhot huhtikuussa, jotta ne ehtivat kohteeseen ennen projektin alkua.
Verhoihin tarvitaan vield materiaalia, ja se on maara tilata Virosta. Toimitus Virosta Suo-
meen kestaa kolme viikkoa. Last Planner -kaaviosta nahdaan, ettd oston pitaa tilata
materiaali viimeistaan nelja kuukautta ennen projektin alkua tiettyyn paivamaaraan men-
nessa. Lisaksi nahdaan, ettad projektitimin on saatava viimeiset verhojen spesifikaatiot

tilaajalta ennen tata ajankohtaa.

6.3 Tahtituotanto

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita tahtituotanto tarkoittaa kohdeyrityksessa. Tahtituo-
tanto on erittéin olennainen asia projektin Iapiviemiseksi ajallaan ja kaikki projektin toi-

minnot perustuvat siihen. Tahtituotannossa tuotantolinjaa kutsutaan junaksi, ja junassa



23

perakkain kulkevia yksikoita, jotka tekevat eri tyovaiheita, vaunuiksi. Vaunuille on omis-

tettu tietyt tydvaiheet, jotka ovat jokaisella vaunulla erit.
Esimerkki:

Juna A, jossa on vaunuja 3 kappaletta. Ensimmainen vaunu purkaa kaiken vanhan hy-
tista. Toinen vaunu asentaa kaiken uuden hyttiin ja kolmas siivoaa hytin. Tahtiaika maa-
rittda, kuinka kauan yksi vaunu voi hytissa viettaa aikaa. Mikali junan A tahtiaika olisi 30
minuuttia ja siina olisi kolme vaunua, yhden hytin tuotannon lapimenoaika olisi puoli-

toista tuntia. Taman jalkeen hytti viela tarkastetaan ja luovutetan tilaajalle.

Vaunujen tyovaiheet on asetettava mukailemaan toisiaan eivatka ne voi estaa toinen
toisensa tyovaiheita. Tahtiaikasuunnitelun avulla tuotannonsuunnittelu viedaan normaa-
lia yksityiskohtaisemmalle tasolle ja sita ohjataan usein visuaalisia menetelmia kayttaen.
Tahtiaikasuunnitelun tavoitteena on luoda tasainen ja hyvin ennakoitava tydtahti ja tyo-
kuorma. Toimivan tahtituotannon mahdollistaa tarkka logistiikan suunnittelu jolloin mi-
nuutin tarkat toimitukset ovat mahdollisia. Tahtituotanto on esimerkki virtaustehokkaasta

tuotannosta.

6.3.1 Miehitys

Junan miehitystd aletaan suunnittelemaan, kun tilaaja on varmistanut tyon laajuuden.
Juna puretaan vaunuihin ja tydvaiheisiin. Tdman jalkeen vaunuille aletaan asettamaan
resursseja niiden tyokuorman mukaan. Tuotantojunan jokaisella ihmisella on oltava sel-
kea rooli eika kennellekkdan voi antaa useampaa tehtavaa mikali toisen tehtavan suorit-
taminen tarkoittaa sita, etta toista tehtavaa ei ehdi tekemaan. Ketaan ei voi ylityollistaa.
Resurssijohtaminen tahtituotannossa johtaa usein takkuiseen tuotantoon, kun tyénteki-
jan pitéa venya toisesta tehtavasta toiseen ja tyontekijan kayttdaste on suunniteltu 100

prosenttiin.

Esimerkki 1: Yhteen 15 minuutin tahtiin on suunniteltu yhden vaunun tehtavaksi TV:n
asennus seka suihkukaapin poisto. TV:n asennukseen on varattu aikaa 10 minuuttia ja
suihkukaapin poistoon 10 minuuttia. Vaunun resurssiksi on maaritetty 2 miesta. Tallin
vaunun laskennallinen kayttdaste on 20min / 2 miesta / 15 min tahti = 67%. Kayttdaste
ei saisi ylittdad 90% rajaa. Jos vaunun kayttéaste on yli 90% se pakottaa vaunun olemaan
jatkuvasti todella tehokas ja yllattaviin muutoksiin ei pystyta reagoimaan, vaan vaunu ja

sita myota juna jaa jalkeen.
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Esimerkki 2: Tyontekija X vaihtaa hytissa TV:td. Tyontekija Y on edellisessa hytissa
asentamassa johtoja juuri asennettuun TV:seen. Tydntekija Y:n on tarkoitus 10 minuutin
paasta siirtya hyttiin, jossa tyontekija X vaihtaa TV:ta. Tyontekija X huomaa, ettd hanen
televisiostaan puuttuu kaksi kiinnitysruuvia. Tyontekija X rientda itse hakemaan ruuveja,
se vie haneltd 5 minuuttia. Tyontekija X ei ehdi enda ajallaan asentaa uutta televisiota,

jonka vuoksi tydntekija Y joutuu odottelemaan, ja tésta seuraa ketjureaktio koko junassa.

Esimerkki 3: Tyontekija X vaihtaa hytissa TV:td. Tyontekija Y on edellisessa hytissa
asentamassa johtoja juuri asennettuun TV:seen. Tydntekija Y:n on tarkoitus 10 minuutin
paasta siirtya hyttiin, jossa tydntekija X vaihtaa TV:ta. Tydntekijad X huomaa, ettd hanen
televisiostaan puuttuu kaksi kiinnitysruuvia. Tyontekija Z on nimetty I&hetiksi. Hanen ai-
noa toimenkuvansa on toimittaa junaan sielta puuttuvia materiaaleja ja asennettavia asi-
oita. Tyontekija Z saa tiedon, etta ruuveja puuttuu. Tyontekija X kiinnittaa kaksi ruuvia
jotka hanelld on ja tydntekija Z tuo silla valin kaksi puuttuvaa ruuvia. Aikataulu sailyte-

taan.

Junan tyontekijoiden lisaksi on muun muassa seuraavia resursseja paikkaamaan ju-

nassa tapahtuvia akillisia muuttujia:

1. Lahetti, joka tuo supermarketista tai tyOkalukontista tarvittavia, puuttuvia asioita
junalle.

2. Taskforce, jonka vastuulla on reagoida mikali junassa ei ehdita syysta tai toisesta
tehda tiettya tydvaihetta, tai vasta projektilla huomataan, ettei tietty tydvaihe suju
suunnitelmien mukaisesti ja se vaatii lisaresurssia. Taskforce voi olla my®os tietoi-
sesti suunniteltu reagoimaan esimerkiksi jossain projektin vaiheessa ilmaantu-

vaan piikkiin vaativassa tyévaiheessa.

Tahtituotannossa jokaisen tydntekijan tietoisuus omista vastuualueista ja tyévaiheista on
ensisijaisen tarkeda. Perehdytys nousee avainrooliin. Kohdeyrityksessa jarjestetaan en-
nen projektia yksi iso kick off -palaveri, jossa kaikki projektin avainpelaajat ovat paikalla
tydnjohtajat mukaan lukien. Tydnjohtajat valittdvat tietoa varsinaisille tydn suorittajille.
Palaverissa esitetdan visuaalisesti projektin tydkuorma vaunuittain, jotta jokainen tietaa,

mitd tapahtuu missakin vaunussa.
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6.3.2 Aikataulujen luominen

Tarkkojen aikataulujen luomiseksi laivan pohjapiirrustus eli GA, on kaytava hytti hytilta
lapi ja merkattava hytin tyyppi, seka katisyys. Katisyys maaritty silla, kummalla puolella
hyttia vessa on katsottuna hytin ovelta hytin peralle. Hytin katisyys on tarkea, silla matto-
seka jotkin huonekalutyypit maarittyvat katisyyden mukaan. Aikataulujen luomiseksi pi-
taa olla myds tydkuormat ja kaytettavat resurssit suunniteltuina. Karkeat aikataulut, esi-
merkiksi projektin alussa asiakkaalle toimitettavaan Level Il raporttiin kaytettavat aika-

taulut, pystytdan suunnittelemaan ilman edelldmainittuja vaatimuksia. (kts. 4.4)

Kuten todettu, tarkkojen aikataulujen luominen vaatii kuukausien perinpohjaisen suun-
nittelun. Junia voi olla paljon erilaisia, ja vaunujen liikkeet junien sisadlld suunnitellaan

yksilollisesti kuitenkin kokonaisuus huomioon ottaen.

8.May

2006 9008
o ]
1

Kuva 2. Junan kulkuperiaate

92002
o

2|
I

2004
]

H
‘1

9000

9010
o o

Kuvassa 2 nahdaan normaalin junan kulkuperiaate. Junassa kaytetaan 15 minuutin tah-
tiaikaa. W tarkoittaa vaunua. Ensimmainen vaunu on ensimmaisena oikealla. Taman pe-
rassa tulee aina 15 minuutin valein seuraava vaunu. Viimeinen vaunu on siirtynyt hytista
9000 hyttiin 9002, joten hytti 9000 on valmiina myyntiin. Vaunu 1 on seuraavaksi siirty-
massa hyttiin 9026.

Jotkut tyovaiheet vievat niin kauan, ettei muille riittava tahtiaika riita niille. Mikali naita
tyovaiheita on esimerkiksi vain yksi, voidaan vaunujen liikke suunnitella hieman eri-
laiseksi. Maton asennus on erinomainen esimerkki tallaisesta tydvaiheesta. Otetaan esi-
merkiksi juna jolle on asetettu 15 minuutin tahtiaika. Maton asennukseen kuluu 30 min,
siis kaksi 15 minuutin tahtia. Nain luodaan kaksi vaunua, jotka asentavat mattoa, esi-
merkiksi vaunut 6 ja 7. Molemmat tekevat joka toisen hytin ja viettdvat yhdessa hytissa
yhteensa kaksi 15 minuutin tahtia. Tata kutsutaan hyppivaksi vaunuksi. Myés juna voi
olla hyppiva. Juna on jaettu kahteen tiimiin, jotka hyppivat toistensa yli. Kuvaa 1 kayttaen
tiimi A tekisi hytit 9002-9006, tiimi B 9008-9012. Taman jalkeen tiimi A hyppaa tekemaan
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9014-9018 ja niin edelleen. Jotkin tyovaiheet, kuten maalaus, vaativat kuivumisaikoja,
jolloin suunnitellaan kuivumisaikaan toisia tyovaiheita esimerkiksi eri tilaan maalatta-
vasta kohteesta. Junavariaatioita on useita ja kohdeyrityksen politikkaa kunniottaakseen
junavariaatioiden yksityiskohtainen kuvaus jatetdan tassd opinnaytetydssa kasittele-

matta.

Tahtiaika pyritaan asettamaan niin, ettd junassa pisimpaan tehtava tyovaihe saadaan
tehtya. Mikali pisin tydvaihe kestaa selvasti pidempaan, kuin muut junan tydvaiheet, mie-
titdan erilaisia junavariaatioita. Usein tehdaan myos kokonaan oma juna tiettya tyovai-
hetta varten. Esimerkiksi maalausta on vaikea saada sopimaan samaan junaan minkaan

muun kanssa.

Aikataulut luodaan kayttden Excel automaatiota. Kohdeyritykselle on tulossa ohjelma
muun muassa aikataulujen luontiin. Tutkimuksen kirjoittaja on aktiivisesti mukana ky-

seessa olevan tyokalun kehitysprojektissa.

Train: 1 PM: AM: Date: | 16/3/20 | Version | 19/2/20 | 12.13 |
Start time 12.00 PM |End time:| 6.30 PM

|

Date [Time Star|Wagon1 |Wagon2 |Wagon3 |Wagon4 (Wagon5 (Wagon6 |(Wagon7 |Wagon8 |Wagon9 |Wagon10 |Wagon 11 (Wagon 12 (Wagon 13 |Wagon 14 |Wagon 15 ‘
16/03/2020 12.00 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 12.15 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 12.30 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 12.45 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 13.00 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 13.15 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 13.30 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 13.45 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX XX

BREAK 14.00 - 14.15
16/03/2020 14.15 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX XX XX
16/03/2020 14.30 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XXl XX XX XX
16/03/2020 14.45 1666 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX XX XX
16/03/2020 15.00 1668 1666 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1230 1232 XX XX XX
16/03/2020 15.15 1672 1668 1666 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230 XX XX
16/03/2020 15.30 1673 1672 1668 1666 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1234 1236 1232 1230 XX
16/03/2020 15.45 1675 1673 1672 1668 1666 1658 1655 1654 1579 1530 1255 1236 1234 1232 1230

Kuva 3. Juna-aikataulu

Ylla esimerkki excelilld luodusta aikataulusta. Junassa on 15 vaunua ja 15 minuutin tah-
tiaika. Aikataulua tulee lukea vasemmalta oikealle, eika niinkaan ylhaalta alas. Vaunu 1
menee hyttiin 1230 klo 12:00 ja vaunu 15 menee samaiseen hyttiin klo 15:45. Taten hytti
1230 tulee valmiiksi klo 16:00. Hytin Iapimenoaika on ilman valissa olevaa taukoa 3

tuntia ja 45 minuuttia.

6.4 Logistiikka

Kohdeyrityksessa logistiikka on yksi projektien onnistumisen kannalta olennaisimmista

toiminnoista. Se sisaltda materiaalin pakkauksen, materiaalin jaksoittaisen toimittamisen
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pitkdn matkan lahetyksila juuri oikeaan aikaan (just in time), materiaalin purkamisen ja
varastoimisen projektin paalla, materiaalin kuljetusreittien selvittdmisen ja suunnittelun
risteilijan sisa- ja ulkopuolella. Logistiset toiminnot tyodllistavat projektin laajuudesta riip-
puen 50-100 tydntekijdd. Projektit pyritdan aina hieman ylimiehittdmaan, jotta saadaan
luotua puskuria yllattavia muutoksia vastaan. Kohdeyrityksella logistiikan tyontekijat
tydskentelevat Leaf centerin varastolla, josta logistiikan rooli projektilla alkaa materiaalin

pakkaamisella ja kuljetusten suunnittelulla.

Materiaalit tulisi aina pakata kontteihin siina jarjestyksessa, kuin materiaalia tarvitaan
hytin saneerauksen tyovaiheisiin. Nain saastytaan ylimaaraisilta tyovaiheilta projektin
paalla sekd materiaaleja voidaan osin sailyttda kontissa. Kustannustehokkuuden ni-
missa kohdeyritys pyrkii kuljettamaan mahdollisimman isoja kuljetuksia kerrallaan, kui-

tenkin priorisoiden enemman projektin sujuvuutta kuin kustannusaastoja.

Kontit puretaan paikan paalla varastoon (Supermarket), josta materiaalit kuljetetaan mi-
nuuttiaikataulun mukaan oikeaan hyttiin. Supermarket sijaitsee aluksen valittdmassa Ia-
heisyydessa, josta on yksinkertainen reitti kuljettaa materiaalit alukseen. Jossain tapauk-
sessa Supermarketin sijainti saattaa olla myds laivan sisalla, kuten esimerkiksi tassa
opinnaytetydssa toisena projektina kaytetty Celebrity Silhouette. Sijainti laivan sisalla
johtui siitd, ettd olosuhteiden vuoksi ei saatu tarpeeseen nahden riittdvasti konttinostoja
paivassa, jolloin tuotanto olisi hidastunut merkittavasti. Kohdeyritykselle on myos pyhi-
tetty oma lastaussilta laivaan seka kaksi tai useampi hissia. Materiaalit kuljetetaan rulla-
koissa, joihin pakataan aina yhden hytin materiaalit. Ne voivat olla jaettuna myos use-
ampaan rullakkoon, mikali materiaalit eivat mahdu yhteen. Rullakkoja otetaan sisaan lai-
vaan useampia puskuriin, etteivat ulkoiset tekijat pdase hidastamaan tai pahimmassa
tapauksessa pysayttdmaan junaa. Materiaalin toimitus on suoraan liitoksissa juna-aika-
tauluun, joten ongelmat logistiikassa voivat pahimmassa tapauksessa pysayttaa tuotan-

non ja taten hankaloittaa suuresti projektin etenemista.

Logistiikalle toimitetaan aikataulun mukainen seuraavan paivan kerailylista aina edelli-
sena paivana. Logistiikan kerailijat keraavat tarvittavat materiaalit rullakoihin ja laittavat

rullakot oikeaan jarjestykseen, josta ne voidaan tydntaa laivaan sisaan.

Logistiikan henkildstéon kuuluu varsinaisten logistiikan tydntekijoiden lisaksi myods aula-
vahdit, hissivahdit, 1ahetit seka purkujatteen kerdajat ja tyhjentgjat. Hissivahdin tehtava
on varmistaa, etta materiaali liikkuu sujuvasti kansien valilla. Pelkastaan yhdelle alihank-

kijalle pyhitetty hissi saattaa myos aiheuttaa hammennystd muiden alihankkijoiden
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valilla, joten yhden hissivahdin paatehtavista on toimia hissin vahtimestarina. Remontoi-
tavista hyteista tulee paljon purkujatetta, joten jatteen kulkeutuminen pois laivalta on
olennaisen tarkeaa. Jotkin purettavista materiaaleista on edelleen kayttokelpoisia, joten

asiakkaan kanssa on etukateen sovittu kayttokelpoisen materiaalin kasittelysta.

Lahetin tehtavana on turvata junan kulkeminen siten, etta mikali logistilkkassa tapahtuu
virheitd, materiaalia vahingoittuu tai tulee muita akillisia tarpeita, 1ahetti toimittaa tarvitta-

vat materiaalit express-tyyliin oikeaan hyttiin.

6.4.1 Keraily

Projektisuunnittelijan vastuulla on suunnitella keraily, eli mahdollistaa se, etta oikeat ma-
teriaalit ovat oikeassa hytissa oikeaan aikaan. Kerailylistat kulkevat kasi kadessa aika-
taulujen kanssa. Tietyn paivan kerailylistat toimitetaan aina edellisena paivana, jotta su-
permarket ehtii varmasti kerddmaan kaikki tavarat ajoissa rullakoihin, ja j4a aikaa rea-
goida kiireellisiin muutoksiin.

Train 1 27/01/2020 11.00.00
Cabin# Pick# Layout
9294 1455 R (D)

TV

*TV-PANEL+SIDE TRIM*

Night stand x2

*SOFA FABRIC*

Coffee table

*AMENITIES BRACKET*

Art Canvas 1

Art Canvas 2

*Drapery (GREEN,RIGHT,D,DX,DC,DS)*

Kuva 4. Kerailylista

Kuvassa 4 nahdaan esimerkki kerailylistasta. Kerailylistassa olennaista on nakya sel-
vasti missa hytissa ja mihin aikaan tietyt materiaalit pitéda olla. Kuvan nelja esimerkissa
hytin 9294 materiaalit pitaa olla toimitettuna 27.1.2020 klo 11:00. Logistiikan on itse osat-

tava toimittaa tavarat oikeaan aikaan ja arvioitava kuljetukseen kuluva aika.



29

Supermarketin layout on suunniteltu kerailyn kannalta tehokkaaksi ja materiaaleihin ja
tuotteisiin on selvasti merkitty mita tuotetta ne ovat. Yhdenmukaisuus tuotteessa olevan

ja keréilylistassa lukevan tuotenimikkeen on ensisijaisen tarkeaa.

6.5 Riskianalyysi

Riskien hallinta on yksi projektitimin vastuulla olevista asioista projektin suunnittelussa.
Riskien hallinta ja riskianalyysin teko on projektin virtaviivaisuuden kannalta tarkeaa,
koska analyysi tarjoaa kattavat mahdollisuudet riskien ennakoimiseen ja minimoimiseen.
Riskien hallinta liittyy niin junan tuotantoon, logistiikkaan kuin miehitykseenkin. Projekti-
tiimi laatii riskianalyysin, jonka avulla voidaan ennakoida ja minimoida riskien toteutumi-

sesta johtuvia vahinkoja.

Risk - Description - Probabiliﬂ Sevelil- - Responsible [ Scale | Probabili| Severity
Is there enough time to 1 4 1 Unlikely Inzignificant
DryDock time accomplish all SOV items Planning Core management
Procurement &
5 4 Production & 2 Seldom Minor
Fabric deliveries F abric delivery delay due Monitoring Coordinator
| Procurement &
Due to fabric delivery delays the 3 3 Monitoring and multiple Production & 3 Occazional Moderate
Soft item production | production time is too tight production channels Coordinator
Product defect, 2 3 4 Likely Critical
millwork ete. Monitor and repair Logistics & Task force
Monitor and communication
Product defect, Mo extra curtains, correct size of 4 4 with trains and inspection Logistics & Task force & 5 Definite Catastrophic
fabrics etc. curtains? team Inspection team

Kuva 5. Riskianalyysi

Kuvassa 5. nahdaan esimerkki kohdeyrityksen kayttamasta riskianalyysipohjasta. Va-
semmalta oikealle kuvataan ensin projektiin kohdistuva riski. Taman jalkeen riskia on
mahdollista tarkentaa. Riskin kuvauksen jalkeen maaritelldaan, kuinka todennakodinen
riski on. Asteikko on yhdesta viiteen. Kuvan 5. oikeassa laidassa kuvataan asteikon nu-
meroiden merkitykset. Kun riskin todennakoisyys on maaritelty, seuraavaksi asetetaan
riskin vakavuus. Riskianalyysin tarkoituksena on paljastaa, onko riski seka todennakai-
nen, ettd vakava. Kaytadnndssa lukujen tulisi olla pienia tai mahdollisimman kaukana toi-

sistaan.

6.6 Mittaus

Mittarit ja mittauksesta saatu data on erityisen tarkeaa projektin virtaviivaisuuden kan-
nalta. Mittauksista saatu data analysoidaan ja saatua dataa kaytetdan seuraavia projek-

teja suunnitellessa. Tassa osiossa esitelldan tassa opinnaytetydssa lahteena kaytettyilla
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projekteilla sovellettuja mittareita. Mittarit luotiin yhdessa korjausrakentamisosaston lii-
ketoimintajohtajan ja kyseessa olevalle projektille nimetyn johtoryhman kesken. Projek-
tisuunnittelija jakoi eri mittareiden mittaus- ja tulosvastuun luontevimmille tahoille projek-

tin johtoryhman ja tyonjohdon sisalla.

Mittaamiseen kaytettiin lisdksi GoPro -kameraa. Yhden hytin lapimeno kuvattiin kokonai-
suudessaan, jolloin videolta pystyttiin jalkikateen tarkistamaan eri tydvaiheiden kestoja

seuraavia projekteja suunnitellessa.
Projektille luotiin seuraavia suorituskyvyn mittareita:
Kustannukset:

1. Tyostettavat hytit / paiva

2. Miesmaaran kehittymisen graafi
3. Liikevoitto / paiva
4

Tuotantotunnit / ei tuotantotunnit

Aika
Lapimenoaika / hytti
Tehtavien suoritusajat
Kaynteja / hytti

Laatu

1. Punch list telakan lopussa
2. Huomatuksia / tarkastus

Huomautuksia / myynti
Riskit

1. Vaunun kayttéaste
2. Blind bufferin kaytto

Logistiikan lapimenoaika

Edellamainitut suorituskyvyn mittarit ovat kohdeyrityksen standartoituja mittareita. Mitta-
reista saatuun dataan ja sen analysointiin ei tdssa tydssa pureuduta syvallisemmin koh-

deyrityksen politiikkaa noudattaen.
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6.7 Hyttien tarkastus- ja luovutusprosessi

Kun koko juna on kulkenut hytin 1api, hytti tarkastetaan ja luovutetaan asiakkaalle. Tar-
kastukset ovat suunniteltu tapahtumaan mahdollisimman nopeasti hytin valmistumisen
jalkeen, jotta valmistumisen ja luovutuksen valisena aikana hytissa ei tapahdu vahinkoja
kohdeyrityksesta riippumattomista syista. Tavoiteltava tila olisi suunnitella tarkastukset
junaan yhdeksi vaunuksi, jolloin tarkastusten maarien ja keston ennustettavuus paranisi
huomattavasti. Hyttien luovutus on iso osa projektin lapivientia ja luovutukseen ja tarkas-
tukseen liittyvdan organisaatioon kuuluu useita rooleja. Tilaajalta on aina yksi tai use-
ampi hyttitarkistaja, jotka kiertavat hytteja kohdeyrityksen edustajien kanssa. Tilaaja

paattaa ovatko hytit laadultaan luovutuskelpoisia.

HYTTI
(R
Laadunvalvoja Tarkastus 1. Hyva Luovutus

t

‘ Fixer Fixer Tarkastus 2. |

Sisdinen Ulkoinen
Kuva 6. Tarkistusprosessi

Kuvassa 6. on kuvattu hyttien tarkistusten prosessi suurpiirteisesti. Junan sisalla on yksi
tydnjohtaja, joka vastaa laadusta. Taman tydnjohtajan tehtavana on seurata aktiivisesti
junaa ja puuttua laatuvirheisiin jo tuotantovaiheessa. Laadunvalvoja vastaa myos siita,
onko hytti laadullisesti valmis tarkistettavaksi. Mikali juna tai tietty vaunu on estynyt kor-
jaamaan laatuvirheitd tuotantovaiheessa, paikkaamaan kutsutaan pelkastaan laatuvir-

heiden korjaamiseen omistautunut korjaaja eli fixer.

Kun sisainen tarkastus on tehty ja tilaaja voidaan kutsua tarkastamaan hytteja, siirrytaan
tarkistusprosessin seuraavaan vaiheeseen. Tilaajan edustajan kanssa sovitaan etuka-
teen, mitka hytit aiotaan tarkastaa ja mihin aikaan tarkastus aloitetaan. Mikali tilaaja ei
ole laatuun tyytyvainen, hyttia ei voida luovuttaa. Laatuvirheen laajuudesta riippuen fixer
voi tehda tarkastuksen aikana korjaukset, jolloin hyttiin ei tarvitse tulla enaa tekemaan

uusintatarkastusta. Mikali kyseessa on niin iso korjaus, ettei sitd ehdi tai voi tehda
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tarkistuksen aikana, hyttiin sovitaan uusintatarkastus. Uusintatarkastuksia tehdaan niin
kauan, ettd hytti voidaan luovuttaa. Tietyissa olosuhteissa, jos esimerkiksi useita samoja
tuotteita puuttuu toimituksillisista syista, voidaan hytit luovuttaa, mutta tilaajan kanssa
sovitaan tuotteiden tulevan jalkitoimituksena. Tama on erityisen kallista, koska tuotteiden

lisdksi usein joudutaan lahettdmaan myos yksi tai useampi asentaja paikan paalle.

Tahtituotanto ja onnistunut logistiikka mahdollistaa laatuvirheiden minimoimisen. Seu-
raavasta graafista nahdaan laadun kehitys projektin alusta loppuun erdan todellisen

projektin pohjalta.

Tuotanto vs laatuvirheet
45
40 N
35
30
25
20
15

10
5 \
0

pv1l pv2 pv3 pv4d pv5 pv6 pv7 pv8 pv9 pvi10pv11pv12pv13pv 14 pv 15

e | aatuvirheet/pdivd  ====Tuotanto/paiva

Kuva 7. Tuotanto vs laatuvirheet

Kuvasta 7 ndhdaan tahtituotannon ennustettavuus ja laadunhallinnan tehokkuus. Tuo-
tanto on koko projektin lahes vakio, ja laatuvirheissa nahdaan piikki projektin alussa.
Tuotannon laadusta keratdan jokaiselta projektilta kattavaa dataa ja laadun tarkastus-

tiimi on vastuussa laadun raportoimisesta projektin aikana.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa luvussa esitellaan kehitysehdotukset tutustumalla projektin eri vaiheissa todettui-
hin ongelmakohtiin. Opinnaytety® kulminoituu projektin virtaviivaistamiseen aina projek-
tin suunnitteluvaiheen prosesseista telakointiin. Kohdeyritykselld on odotettavissa useita
projekteja kokonaan tai osittain paallekain, joten toiminnan tehokkuus ja virtaviivaisuus
ovat avainroolissa. Tassa osiossa esitetyt kehitysehdotukset on kayty lapi kohdeyrityk-
sen sisalla ja suuri osa niista on jo otettu kayttédn opinnaytetydn valmistuessa. Kehitys-

ehdotukset liittyvat seuraaviin asioihin:

SOW

Kerailylistat

Tilaajan toimittamat materiaalit/tuotteet
Junien suunnittelu

Tehtavien oikeat kestot

Hyttien tarkitus- ja luovutusprosessi

Vastuu-alueiden maarittely

© N o g bk 0N =

Projektisuunnittelun tyOkalut

7.1 SOW

Projektin alussa tilaajalta saadaan listaus siita, mitd missakin hytissa tehdaan. Tata listaa
kutsutaan SOW:iksi (scope of work). Tassa opinnaytetydssa tiedonlahteena kaytetyista
projekteista toisessa kyseisen listan kanssa kohdattiin haasteita. Listassa oli paljon vir-
heita eika lista ollut taydellinen viela telakoinnillakaan. Projektitiimin pitaisi vaatia taydel-
linen lista tai ainakin tiedot yksittaisten tehtavien laajuudesta ajoissa projektin suunnitte-
luvaiheessa. Listan paivitys varsinkin projektin aikana luo valtavaa epavarmuutta ja se-
kaannusta, kun esimerkiksi kerailylistat paivittyvat jatkuvasti. Listan paikkaansa pitavyys
hyvissa ajoin ennen projektia saastaa turhilta tydvaiheilta ja suoraviivaistaa projektia
huomattavasti, kun esimerkiksi materiaaleja varataan heti oikea maara ja junat voidaan
heti suunnitella vastaamaan oikeaa tarvetta. Lahes aina kesken projektin tulleiden teh-
tavien lisdys vaatii uuden tuotantojunan suunnittelua. Junamaarien minimoinnista puhu-

taan kehitysehdotuksissa kappaleessa 7.4.
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7.2 Kerailylistat

Kerailylistojen oikeellisuus on yksi projektin telakointivaiheen tarkeimmista asioista. Koh-
dattu ongelma liittyy tuotteiden nimiin ja niiden vaihteluun kerailylistojen ja itse tuotteessa
lukevan nimen valilla. Osto-osaston pitaisi toimittaa projektitiimille kaikkien tuotteiden ti-
lausnimikkeet ajoissa projektin suunnitteluvaiheessa. Nain kerailylistoihin saataisiin var-
masti juuri oikea nimi ja valtyttaisiin kerailyvaiheessa sekaannukselta ja kerailyvirheilta.
Kerailyvirheet voivat tulla kalliiksi, jos vaara tuote ollaan esimerkiksi ehditty jo asentaa
hyttiin. Kerailyn oikeellisuus nakyy suoraan junan tuotannossa. Mikali vaaria materiaa-
leja toimitetaan hyttiin, tuotannon virtaviivaisuus karsii, kun tehtavaa ei enaa valttamatta
ehdita tekemaan oikeassa tahdissa. Tall6in hyttiin joudutaan palaamaan uudestaan kor-

jaamaan virhe.

7.3 Tilaajan toimittamat materiaalit

Vaikka kohdeyritys on niin sanottu avaimet kateen -toimija, se ei kuitenkaan toimita aivan
kaikkia tuotteita projektille. Tilaajan puolen projektitiimi on vastuussa tietyista tuotteista.
Naita tuotteita kutsutaan owner supply -tuotteiksi. Molemmilla tdssa opinnaytetydssa tie-
tolahteena kaytetyissa projekteissa naiden tuotteiden toimituksessa oli ongelmia. Tilaaja
ei taysin ymmarra toimittajan vaatimuksia siita, milloin tuotteet tulisi olla kohteessa, jotta
tahtiajalla suunniteltu tuotanto toimisi virtaviivaisesti. Naiden tuotteiden kohdalla voisi
harkita tilaus- ja toimitusvastuun siirtamista tilaajalta toimittajalle. Talla hetkella naiden
tuotteiden seuraus ja koordinointi tyollistda yhden henkilon, ja silti tuotteet saapuvat vaa-
raan aikaan tai toimitusmaarissa on sekaannusta. Mikali tuotteet olisivat kokonaan toi-
mittajan eli kohdeyrityksen kontrollissa, prosessin lapinakyvyys ja virtaviivaisuus paranisi
huomattavasti. Tilaaja antaisi vain raamit sille, mita tilataan ja toimittaja hoitaisi loput.
Kyseessa oleva kehitysehdotus on melko suuri, ja ensisijaisesti sen eteenpain viemi-

sesta vastuussa on projektin johto.

7.4 Junien suunnittelu

Junien suunnittelu on yksi projektin suunnitteluvaiheen paakohdista ja projektisuunnite-
lijan vastuulla. Tiedonlahteena kaytetyista projekteista molemmissa junat suunniteltiin eri

tavalla. Toisessa luotiin herkasti kokonaan oma juna tiettya tehtavaa varten, ja toisessa
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yhteen junaan suunniteltiin kaikki tehtavat ja tehtiin kaksi samanlaista junaa, joista toinen
teki puolet ja toinen toiset puolet hyteista. Jalkimmaisella tavalla tuotannon ennustetta-
vuus, lapindkyvyys ja tehokkuus paranivat. Useamman junan seuraaminen oli hanka-
lampaa niiden ollessa levittyneend ympari laivaa. Jatkossa projektit kannattaisi vieda lapi
niin vahaisellad junien maaralla, kuin mahdollista ja niin on myos kohdeyrityksessa toi-

mittu.

Toisessa tassa opinnaytetydssa kaytetyssa projektissa suoritettin maalausta. Maalaus
koskee lahes aina sangynrunkoja, vessan ovea ja ulko-ovea. Maalaus oli suunniteltu
junaksi, mutta maalattavien kohteiden maara per hytti ei ole vakio. Osassa hyteista tulisi
niin paljon seisoskelua, ettei juna mennyt aikataulun mukaisesti, vaan liikkui miten sat-
tuu. Tuotanto ei ollut virtaviivaista eika ennustettavaa. Juna pitaisi suunnitella tarkemmin
vastaamaan juuri sita tarvetta, mita hytissa todella pitda tehda. Sen sijaan, etta juna olisi
suunniteltu kulkemaan hytti/tahti se tulisi tdssa tapauksessa suunnitella kulkemaan
tuote/tahti. Jos hytissa maalataan kolme tuotetta, yksi vaunu viettaa siella kolme tahtia.
Nain maalausjunankin ennustattavuus ja virtaviivaisuus paranee huomattavasti. Tata
metodia on kokeiltu jo kahdella projektilla taman opinnaytetyon kirjoittamisen aloittami-

sen jalkeen ja se toimii moiteettomasti.

7.5 Tehtavien kestot

Tehtavien kestoajat tulevat talla hetkelld kokemuksesta eivatka suuremmin perustu mi-
tattuihin faktoihin. Molemmilla projekteilla mitattiin tehtavien kestoaikoja, ja huomattiin,
etta osassa tehtavista maaritelty tehtavan kestoaika oli liian pitka, tai liian lyhyt. Tehta-
vien vaarat kestoajat aiheuttavat junan sisalla tapahtuvan saatelyn kesken projektin, kun
huomataan, ettei jokin vaunu ehdi tekemaan sille maaritettyja tehtavia, ja toisella on lii-
kaa aikaa. Mikali tehtavien kestoajat olisivat mitattuja ja taten faktoihin perustuvia, pro-
jektin aikana tehtavat muutokset junan sisalld saadaan minimoitua. Lisaksi junalle saa-
taisiin luotua tarkempi tahtiaika ja nain tehostettua tuotantoa. Jo muutaman minuutin
saastolla per tahti saadaan projektin pituudesta riippuen puristettua 0,5-1 paivaa projek-

tin kokonaiskestosta.

Tehtavien oikean keston tietaminen virtaviivaistaa seka junan tuotantoa, etta jo projektin
suunnittelua, kun aikoja ei tarvitse aina arpoa uudestaan. Tehtavien kestojen valilla saat-
taa olla eroja my6s projektikohtaisesti, jolloin tehtavien laajamittainen mittaus olisi tar-

peellista. Tehtavien mittauksesta on talla hetkelld vastuussa projektisuunnittelija, mutta
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mittausta pitaisi saada tehtya laajemmalla skaalalla, jolloin mittausta varten tulisi saada
ainakin yksi kokonaan sita tehtavaa varten oleva tyéntekija muutamalle erilaiselle pro-

jektille.

7.6 Hyttien tarkistus ja luovutus

Yksi projektin lapiviennin kehityskohdista ja molemmilla tdssé opinnaytetydssa kayte-
tyssa projektissa takkuileva prosessi on hyttien tarkistus ja luovutus. Tarkistusta on lahes
mahdotonta suunnitella virtaviivaiseksi muunmuassa siksi, etta tilaaja on niin vahvasti
mukana prosessissa. Tilaajalle pitaisi kouluttaa miten tahtituotanto toimii ja asettaa aika-
taulut, milloin mitakin hytteja tarkastetaan ja kauanko yhdessa hytissa voidaan viettaa
aikaa. Tarkistuksissa satunnaisesti olevat laatuvirheet pidentavat hytissa olemista olen-
naisesti, mutta tahtiaika pitaisi asettaa niin pitkaksi, ettd se kattaisi pidemmankin vierai-
lun. Toisaalta, jos hytissa ei tarvitsekaan korjata mitaan tai hytissa on vahemman tarkas-
tettavaa, vierailu lyhenee olennaisesti. Pitkalla tahtiajalla tdma taas johtaa ylimaaraiseen

seisoskeluun ja pidempiin tarkastussessioiden kestoihin.

Tarkastusprosessin virtaviivaistaminen on asia, joka pitaisi ottaa suunnittelupdydalle
mahdollisimman nopeasti. Tarkastuksissa kaytetaan tyokaluna Excelia, mika myos ai-
heuttaa tarkistustiimin kesken hammennysta. Excelia kaytetaan Ipadeilla, jossa excelin
muokkausmahdollisuudet ovat erittdin rajatut. Muutokset listoissa aiheuttavat sekaan-
nusta, kun samoja listoja kayttdad omat seka tilaajan hyttitarkastajat. Ipadin sijaan pitaisi
kayttda Windows -pohjaista alustaa, jossa muutosten teko olisi mahdollista. Talla muu-
toksella sdastettaisiin monta turhaa tybvaihetta, kun Ipadilta ei jouduta lataamaan ensin
ulos Exceleita ja taman jalkeen takaisin Ipadille. Tasta kehityksesta vastaa ensisijaisesti

tarkastusorganisaatio muun projektirynman tuella.

7.7 Vastuu-alueiden maarittely

Projektitiimin kaikilla jasenilla on jaettu omat vastuu-alueet. Vaikka vastuut saattavat olla
kaikille selkeitd, on huomattu tietyn toimihenkildn olevan pateva tekemaan jotain tiettya
tehtavaa. Esimerkiksi kayttamaan Excelia. Tasta seuraa helposti yhden tyontekijan yli-
kuormitus, kun kaikki Exceliin liittyvat asiat sysataan yhdelle inmiselle. Kappaleessa 3.2
kasiteltiin leanin arvoja ja jatkuvaa parannusta. Arvojen parempi noudattaminen ja ym-

martdminen etenkin projektin ollessa kdynnissa auttaa tasoittamaan tyontekijdiden
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tyokuormaa. Jos jokainen tyontekija ennen toisen tyontekijan tyollistamista yrittaisi ensin
itse selvittaa miten jokin asia tehdaan, huomattaisiin, ettei jokin asia ollutkaan niin han-
kalasti totetuttavissa. Samalla tiettyjen tyontekijoiden "multitasking” vahentyy, kun omien
tydtehtavien keskeytyksia tulee vAhemman. Tasta seuraa jatkuvaa parantamista ja tydn-

tekijoiden valinen kunnioitus kasvaa.

7.8 Tyokalut

Projektisuunnittelun paaasiallisena tytkaluna kaytetdan talla hetkelld Microsoft Excelia.
Exceliin on luotu automaatio, joka luo juna-aikataulut seka kerailylistat. Automaatioexcel
on osoittatunut epavarmaksi tyOkaluksi. Kohdeyrityksella on paalla kehitysprojekti Ex-
celin sivuuttamiseksi ja uuden kokonaan kohdeyrityksen kayttéon raataldidyn ohjelmis-
ton kehitykselle. Kehitysprojektissa on mukana myos taman opinnaytetyon kirjoittaja ja
kehitysehdotuksia on raportoitu koko ajan kehitysprojektiryhman kesken. Nama kehitys-
kohdat ovat suunnitteluun liittyvia yksityiskohtia, eika niita kasitellda tassa opinnayte-
tydssa. Yleisesti voidaan sanoa, etta uusi ohjelmisto tekee suunnittelusta huomattavasti
ketterampaa ja luotettavampaa. Ohjelmistolla on tarkoitus jatkossa pystya tekemaan

my0s muita projektiin liittyvia asioita, kuten hyttien tarkistus ja luovutus seka HR -asiat.
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8 LOPUKSI

Tassa opinnaytetyossa selvitettiin kohdeyrityksen nykytilaa projektisuunnittelun ja pro-
jektin virtaviivaisuuden nakokulmasta. Tavoitteena oli kartoittaa ja dokumentoida eri vai-
heet projektin alusta loppuun ja esittda kehitysehdotuksia havaittuihin ongelmakohtiin.
Opinnaytetyossa esitettyja kehitysehdotuksia on jo otettu kayttdéon ja niita voidaan sovel-
taa kohdeyrityksen eri projekteilla. On kuitenkin muistettava, ettéd projektien luonne on

aina uniikki, eivatka kehitysehdotukset valttamatta sovellu kaikkiin projekteihin.

Tyota tehtiin itse tyoskentelemalla projektitimissa projektisuunnittelijana. Tiedonlah-
teena kaytettiin kahta erilaista projektia, jotka molemmat toteutettiin eri tavalla. Toisis-
taan erilaiset projektit tarjosivat hyvat asetelmat ongelmakohtien paljastukseen ja kehi-

tysehdotuksien esittdmiseen.

Opinnaytetyon tavoitteeseen paastiin ja kehitysehdotuksia laadittiin ongelmakohtiin. Ke-
hitysehdotuksien hyddyt ovat tulleet jo ilmi, silla useat niistd on otettu kayttdéon jo taman
opinnaytetydn kirjoittamisen aikana. Opinnaytetydssa esitetyilla kehitysehdotuksilla koh-
deyritys pystyy sddstdmaan kustannuksista, ja suunnittelemaan virtaviivaisemman pro-
jektin, jossa Lean-filosofiaa ja tahtituotantoa hyédynnetaan entista voimakkaammin. Osa
kehitysehdotuksista on niin laajoja, ja suuria muutoksia vaativia, ettd kohdeyrityksen on

varattava niiden kehittamiselle tarvittavat, suuremmat resurssit.

Opinnaytetyossa olisi kaytetty ainestona viela kolmatta projektia kevaalla 2020 ellei tal-
I6in vallitseva maailmaanlaajuinen COVID-19 -pandemia olisi vaikuttanut projektien
ajankohdan siirtymiseen. Kolmannessa projektissa olisi ollut kdytdssa jo suuri osa tdssa
opinnaytetydssa esitetyista kehitysehdotuksista ja niiden toimivuus olisi tullut testattua.
Kolmas projekti olisi esimerkiksi tehty kokonaan uutta ohjelmistoa kayttaen ja Excel olisi

ollut vain suunnitelma B.

Opinnaytetyon kirjoittaminen nosti tietdmystani projektisuunnittelusta ja siita, miten pro-
jektista suunnitellaan virtaviivainen Lean-filosofiaa ja tahtituotantoa hyddyntaen. Aikai-
semmin Lean-filosofiasta oli vain ollut paljon puhetta, mutta nyt sitd paasi soveltamaan
ja sita kautta oppimaan sen tarjoamista mahdollisuuksista. Projektisuunnittelijana mi-
nulle karttui paljon kokemusta suunnittelun eri vaiheista ja projektin johtamisesta ja hal-
linnasta. Samalla ollessani mukana sisaisessa kehitysprojektissa, opin, miten kehitys-

projektia viedaan eteenpain.
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