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Opinnaytetydn tavoitteena oli tyon toimeksiantajayrityksen, NB Design Oy:n LVI-
valmistussuunnitteluprosessin kehittdminen laivanrakennusalalla. Yrityksessa haluttiin tarkastaa
suunnittelun tdman hetkinen tila, silla viimeisissa projekteissa oli ilmennyt hankaluuksia
prosessissa. Tydssa selvitetdan haastattelemalla yrityksen henkilékuntaa , mita prosessissa voisi
tehda toisin. Yrityksen tydntekijamaaran kasvun myoéta oli myods tarve selvittaa ja yrittaa kehittaa
yrityksen sisaista osastojen valistd kommunikointia ja viestintda koskien suunnitteluty6ta.

Haastatteluista saadun materiaalin lisaksi opinnaytetydssa hyoédynnettiin kirjallisia 1ahteita, kun
kuvailtiin laivanrakennusalan suunnitteluprosessia ja kuvailtiin sujuvaa ja tehokasta viestintaa
projektitydssa. Kirjalahteita kaytettin myds hyvaksi, kun naytettiin, miten laivanrakennusalan
suunnitteluprosessissa oleva runsas vaihtelu vaikuttaa itse prosessiin ja siind toimiviin osiin.
Lean-filosofia on osana opinnaytety6ta, silld se keskittyy prosessitoiminnassa prosessin
virtaustehokkuuteen ja sitd hairitseviin tekijoihin.

Tyon tuloksena syntyi yritykselle ehdotus sisaisesta viikkopalaverirakenteesta ja viikkopalaverin
palaveripOytakirjapohja. Tydssd myds osoitettin, miten suuri vaihtelun maara
suunnitteluprosessissa koskien valmistussuunnittelun |&hdetietoja vaikeuttaa
valmistussuunnitteluprosessia luoden muutos- ja korjaustyo6tarpeita, seka vaikuttaa mentaalisesti
prosessissa tydskenteleviin ihmisiin. Ty6ta varten tehtyjen haastattelujen pohjalta saatiin myo6s
idea kehittda yrityksen LVI-valmistussuunnitteluohjetta sekd luoda sen liitteeksi erillinen ohje
piirustusteknisia asioita varten, jotta suunnittelu olisi selkedmpaéa ja johdonmukaisempaa niin
suunnittelijoiden kuin asennuksen kannalta.
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HVAC DETAIL DESIGN PROCESS AND ITS
DEVELOPMENT IN THE SHIPBUILDING
INDUSTRY

The object of this thesis was to develop the HVAC detail design process for the client company
NB Design Oy that operates in the shipbuilding industry. The company wanted to analyze the
current situation of the design process because there had been some issues in some of the latest
projects. The idea was to interview employees that were vital to the design process and try to
understand the state of the process and to get some data to help the development of the process.
Also, with the rise in employee numbers at the client company, there was a need to develop the
internal communication between the departments regarding the design work.

In addition to the data gathered from the interviews books were utilized for this thesis when
describing the overall design process in the shipbuilding industry and when finding out what is a
fluent and effective way of communication in a project style of work. Book sources were also used
when showing how variation in the shipbuilding industry design process affects the process and
the working parts in it. This is why Lean philosophy is a part of the thesis, because in a process
operation Lean focuses on the flow efficiency of the process and on the distracting factors.

From the results of this thesis arose a proposition to the client company that internal project
meetings would be held on a weekly basis. The proposition also included a structure of how the
meetings could be followed through. The thesis also describes how the variation in the design
process regarding the information used in detail design complicates the detail design process and
thus creating additional work and affects the employees working on the project mentally. In the
interviews done with the employees there were also discussions of developing the company’s
HVAC detail design instructions and adding a separate instruction regarding the details when
making technical drawings as this would make the design work clearer and more coherent from
the designers’ as well as from the installation departments’ perspective.

KEYWORDS:

Shipbuilding, design process, product development, lean manufacturing, interaction,
communication.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Taman opinnaytetyén aiheena on toimeksiantajayritys NB Design:n LVI-valmistussuun-
nitteluprosessin analysoiminen ja sen mahdollinen kehittdminen. Yrityksen suunnittelu
on ollut totutusti hyvalla mallilla, mutta alati kehittyvalla laivanrakennusalalla on syyta
aika ajoin tarkastaa oman suunnittelun tila seka hankkia palautetta niin suunnittelijoilta
kuin asentaijiltakin. Yritys on myos suhteellisen lyhyen ajan sisdan kasvanut tydntekijoi-
den maarassa merkittavasti, ja taman vuoksi on havaittu, etta yrityksen sisaisessa vies-
tinnassa olisi mahdollisesti kehittamista. Yrityksessa on myds huomattu, etta viimeisissa
risteilijdhankkeissa, joihin yritys on tehnyt suunnittelua ja asennusta, on jouduttu teke-
maan erityisen paljon muutostoita, eli tditd, joita joudutaan tekemaan tilaajan hyvaksyn-
nan saamiseksi. Tama selittyy osaltaan silla, ettd Turun telakalla rakennetaan risteilijoita
useille eri varustamoille, joilla voi olla erilainen ndkemys suunnittelu- ja asennustavoista.
Toiseksi, risteilijoitd on myds rakentamassa ja suunnittelemassa todella suuri joukko
muitakin alihankkijoita suomesta sekd ulkomailta, joten yhteistyd ja tiedonjakelu ei aina
ole aivan saumatonta. On kuitenkin asianmukaista tarkastaa, minkalainen rooli yrityk-

sella itsellddn on, kun ollaan tilanteessa, jossa joudutaan tehtya tyota korjaamaan.

Opinnaytetydta varten haastateltiin yrityksen suunnittelijoita seka LVI- ettd sisustuspuo-
lelta, sekd asennuksen tyonjohtajaa, jotta saatiin kuva suunnittelun nykyisesta tilan-
teesta, seka palautetta ja kehitysideoita. Laiva-alan suunnitteluprosessin kuvausta var-
ten tukeuduttiin kirjalahteisiin ja yrityksen sisaisiin lahteisiin. Tassa tydssa sivutaan myos
Lean-filosofiaa ja keskitytaan erityisesti siihen, miten Lean analysoi prosesseja niiden
virtaustehokkuuden laadulla. Tama kuvastaa hyvin, miten laivanrakennusalan suunnit-
teluprosessissa esiintyva vaihtelu vaikuttaa itse prosessiin ja myds tyontekijoihin. Toi-
meksiantajayrityksen sisaisen vuorovaikutuksen ja viestinnan parantamiseksi selvitettiin
kirjalahteista, millaista on tehokas viestinta projektityossa. Tyossa esitelldaan myos viik-

kopalaverirakenne, jonka yritys voisi integroida toimintaansa.
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1.2 Toimeksiantajayrityksen esittely

Toimeksiantajayritys NB Design Oy on vuonna 2006 perustettu Turussa sijaitseva paa-
asiassa laivanrakennukseen keskittyva yritys, joka tarjoaa palveluinaan LVI- ja sisustus-
suunnittelua seka LVI-alan asennustoimintaa. Yritys on myds tuottanut perinteista ko-
neenrakennusta eri tuotantolaitoksille ja suorittanut asennusurakointia asuinrakennuk-
siin seka ravintola- ja toimistotiloihin. Kevaalla 2021 yritys tydllistda 13 suunnittelijaa ja

asennustyéryhmaan kuuluu 16 henkilda tydnjohtajineen.

NB Designin suurin ja tarkein asiakas on Meyer Turku Oy, ja yritys on tuottanut talle
palveluitaan onnistuneesti jo vuosia. Projekteina on ollut lukuisia loistoristeilijoita, joiden
moniin ravintola-, majoitus- seka teknisiin tiloihin NB Design on tehnyt LVI- ja sisustus-
valmistussuunnittelua seka LVI-asennusta. Tydskentely edella mainittujen alueiden pa-
rissa on erityisen haastavaa, silla ne vaativat laajan kirjon erilaisia teknisia jarjestelmia
ja ratkaisuja tiukasti rajattuihin tiloihin seka lukuisten eri suunnittelu- ja asennusstandar-

dien huomioon ottamista.
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2 SUUNNITTELUPROSESSI
LAIVANRAKENNUSALALLA

Suunnittelu on monipuolinen ja pitkalle kehittynyt prosessi, jossa jokin tarve on usein sen
alulle paneva voima. Suunnitteluprosessia voidaan kuvata spiraalimaisesti etenevana,
vaihe vaiheelta tarkentuvana mallina, missa ratkaisut hahmottuvat kun kuljetaan proses-
sissa kohti tasmallista ja hyvin maariteltya lopputuotetta. Suunnitteluprosesseja on mo-

nenkaltaisia, mutta yleisesti niille ovat tyypillisia seuraavanlaiset osavaiheet:

1. Tehtavan maaritteleminen ja hahmottaminen.

2. Kasitteellinen ja alustava suunnittelu.

3. Varsinainen, yksityiskohtainen suunnittelu.

4. Dokumentointi, eli esimerkiksi tyOpiirustusten laadinta.(Seitamaa-Hakkarainen
1995.)

Seuraavassa kuvataan laivanrakennusalan suunnitteluprosessia laivan tilauksesta aina
valmistussuunnitteluun asti, keskittyen syvemmin jalkimmaiseen, silla se on taman opin-

naytetyon kannalta prosessin oleellisin vaihe.
2.1 Tarjoussuunnittelu

Laivan rakennusprosessi alkaa samalla tavalla, kuten useat muiden alojen rakennus-
hankkeet eli asiakkaan tarjouspyynndlla. Taméan jalkeen laivan rakentamisen vaiheet

voidaan suunnittelun osalta tiivistetysti jakaa

- tarjoussuunnitteluun
- perussuunnitteluun

- valmistussuunnitteluun

Suunnitteluvaiheiden jalkeen siirrytdan rakennusprosessissa tuotanto- ja koekayttdvai-

heisiin, mutta naita vaiheita ei tdssa opinnaytetydssa kasitellda sen syvemmin.

Laivahanke kaynnistyy tilaajan, esimerkiksi varustamon, tarjouspyynnosta, johon laadi-
taan konsultin avulla liitteksi kyselyerittely, joka valitetdan eri telakoille. Tama erittely pi-
taa sisallaan laivan kayttdtarkoituksen ja tehtavan ohella tarkeimmat parametrit ja lait-

teet, jotta hanke voitaisiin hinnoitella ja nain telakka voisi laatia mahdollisimman tarkan
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tarjouksen. Vaikka erittelyt pyritdan laatimaan mahdollisimman tarkasti, laivanrakennuk-
sessa ei kaikkea usein pystytd maarittelemaan kvantitatiivisesti detaljisuunnittelun tar-
peen vuoksi, joten maarittelyt on tehtava kvalitatiivisesti. Tassa suhteessa laivanraken-
nus eroaa esim. maarakennuksesta, jossa sopimusvaiheessa kaikki on maaritelty erit-
tain yksityiskohtaisesti. Tyypillisessa laivahankkeen kyselyerittelyssa on seuraavia koh-

tia:

- laivatyyppi seka kuljetus- ja suoritustehtava

- nopeus ja toimintasade

- mahdolliset paamittatoivomukset seka rajoitukset
- kuollut paino

- muut paakapasiteetit

- lastinkasittelylaitteet

- koneistotyypit ja mahdolliset vaihtoehdot

- erikoislaitteet

- luokka ja sdannot

- varustelutaso ja -laatu

- mahdollinen referenssialus

Tarjouspyynnon kyselyerittelyineen saatuaan telakka voi tehda ensimmaisen tarjouksen,
jossa joko viitataan varustamon kyselyerittelyyn tai luodaan erillinen tarjouserittely. Te-
lakan ja tilaajan valisten neuvotteluiden edetessa laaditaan ns. taydellinen erittely, johon
maaritellaan paakriteerit ja -arvot sekd yksityiskohdat mahdollisimman tarkkaan. Neu-
votteluvaihe voi kestaa jopa kuukausia ja tdman aikana syntyy useita versioita erittelysta,
kunnes lopullinen sisélté saadaan lydtya lukkoon ja voidaan siirtya sopimuksen allekir-

joittamiseen.

Sopimuksen astuttua voimaan kaytetaan lopullista erittelya viitekehyksena rakennus-
hankkeessa. Telakka hyddyntaa erittelyd ohjeena perus- ja detaljisuunnittelussa, kun
taas tilaaja vertaa suunniteluaineistoa erittelyyn ja nain tarkastaa, ettd hanke etenee so-
vitusti. Kuitenkin on usein havaittu, etta erittelystd joudutaan poikkeamaan, koska joko
tilaaja haluaa muutoksia ja lisdyksia tai tulee ilmi, etta jotkin ratkaisut ovat mahdottomia
toteuttaa. Kun erittelysta poiketaan, niin korjataan myds sopimushinta seka muut sopi-
musarvot jos talle on tarvetta. (Raisanen ym. 1997/2000, 31/1 — 31/9.)
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2.2 Perussuunnittelu

Perussuunnittelun pohjana on laivan sopimussaineisto, eli itse sopimus ja erittely liittei-
neen, sekd saanndt ja maaraykset. Perussuunnitteluvaihe kestda muutamia kuukausia
laivatyypista riippuen, ja tdman aikana hyvaksytetaan tilaajalla, viranomaisilla ja luoki-
tuslaitoksella laivan yleisjarjestelyn ohella jarjestelmien, tilojen ja rungon suunnittelu,
seka keskeisimmat materiaalit ja laitteet. Asianomaisten kaytya lapi aineiston he joko
hyvaksyvat sen tai vaativat korjauksia tai lisaselvityksia. Usein tama hyvaksytysprosessi
vaatii useamman kuin yhden suunnittelukierroksen. Perussuunnittelun aikana maarite-
tdan myds rakennustapa, alue- ja lohkojako seka aikataulut, jonka lisdksi laaditaan tyo-
piirustusluettelot ja materiaalien hankintasuunnitelmat seka selvitetdan valmistussuun-
nitteluvaiheen edellyttdmat resurssivaraukset. Perussuunnitteluvaiheen valmistuttua on
tuloksena nayttaa hyvaksytyt jarjestelypiirrustukset, mallitukset, kaaviot, laskelmat ja luo-

kituspiirrustukset sekd komponenttien tekniset maaritykset ja tilaukset.

Koko suunnitteluprosessin toteuttaminen riippuu telakan toimintatavoista, mutta useim-
miten telakka tekee ainakin suurimman osan perussuunnitteluvaiheen tdista, koska kes-
keisimmat ratkaisut suunnittelun kannalta tehdaan tuona aikana. Nain telakka myds var-
mistaa, ettd perussuunnitteluun tarvittava tietotaito pysyy yrityksen sisalla. Iso osa val-
mistussuunnittelusta on sen sijaan tuotettu perinteisesti alihankintana eri suunnittelutoi-
mistoilla. (Raisanen ym. 1997/2000, 35/1 — 35/7.)

2.3 Valmistussuunnittelu

Valmistussuunnittelu alkaa perussuunnitteluvaiheen jalkeen, ja kaytettdvana aineistona
on kaikki se, mitd on perussuunnitteluvaiheessa laadittu ja hyvaksytetty. Optimaalisinta
olisi, etta perus- ja valmistussuunnittelu tapahtuisivat perakkain, jolloin lopullinen aineisto
olisi valmistussuunnittelun saatavilla, mutta tdhan ei aina kyeta tiukkojen aikataulujen
vuoksi, jolloin osa valmistussuunnittelusta on aloitettava vaikka perussuunnittelussa olisi
asioita kesken. Jotta kyseisessa tilanteessa suunnitteluprosessi toimisi jouhevasti, vaatii
se hyvaa yhteistyokykya ja kommunikointia kaikilta osapuolilta, oli sitten kyseessa tela-
kan ja alihankkijoiden tai telakan sisaisten sidosryhmien valinen yhteistyo. Mikali valmis-

tussuunnittelu vaatii perussuunnitteluaineistoon korjauksia tai lisdyksia, on tasta tehtava
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perussuunnittelulle muutospyynto, ja nain ollen kyseinen aineistokappale hyvaksytetaan
uudestaan. Tama voi olla prosessin kannalta hyvin aikaavievaa, mikali yhteistyd ei ole

vaaditulla tasolla.
Valmistussuunnitteluvaiheen aikana tehdaan

- tyOpiirustukset ja osaluettelot
- niiden materiaalien hankinta, joita ei ole tilattu perussuunnitteluvaiheessa

- paivitetty perussuunnitteluaineisto ja luovutuspiirustukset.

Keskeisin tyd valmistussuunnittelussa on tyopiirustusten laadinta. Nama voidaan jakaa
asennuspiirustuksiin ja valmistuspiirustuksiin. Asennuspiirustukset sisaltavat ne tiedot,
joiden perusteella tietty kokonaisuus, kuten esim. ilmanvaihtojarjestelma, voidaan asen-
taa paikoilleen. Vastaavasti valmistuspiirustukset sisaltavat tiedot esivalmisteiden val-
mistusta varten. Esivalmisteet ovat osia, joita vaaditaan tilanteissa, joissa ei voida kayt-
tda standardiosaa, kuten esimerkiksi tilanpuutteen vuoksi. (Raisdnen ym. 1997/2000,
36/1 —36/7.)

2.4 LVI-valmistussuunnittelu

Suurpiirteisesti LVI-tekniikka loistoristeilijdssa on samankaltaista kuin maapuolen raken-
nuksissa kaytettdvaan, mita tulee laitteiden toimintaperiaatteisiin ja itse tavoitteeseen.
Kuitenkin kaytettavien eri jarjestelmien maara ja niiden monimutkaisuus on suurempaa
laivoissa, silla ne liikkuvat vaihtelevissa ymparistdolosuhteissa ja jarjestelmien tulee tayt-
tda kansainvaliset sdanndt ja eri maiden viranomaisten toisistaan poikkeavat vaatimuk-
set. (Raisanen ym. 2000, 44/1 — 44/22.)

Kokonaiskuva LVI-valmistussuunnittelusta on vaativa, silla nykyaikaiset risteilijat ovat I1a-
hestulkoon kelluvia kaupunkeja. Risteilijassa tarvitaan vahintdan samat LVI-jarjestelmat
hyvin paljon pienempaan tilaan pakattuna. Suunnittelijan ndkdkulmasta tdma on hyvin
aluekohtaista. Ennen tuotannon aloitusta laivalle tehdaan yleisjarjestely perussuunnitte-
luvaiheessa. Laiva jaetaan lohkoihin, jotka hyvin pitkalle valmistetaan ja varustellaan ir-
rallaan laivan rungosta, kunnes ne nostetaan ja kiinnitetdan runkoon hitsaamalla. Nama
lohkot jaetaan viela alueiksi yleisjarjestelyssa, ja jokaiselle alueelle on suunnittelija, joka

vastaa alueen LVI-valmistussuunnittelusta. Alueen vaativuus riippuu yleensa sen
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kayttétarkoituksesta ja siita, ettd onko matkustajien tarkoitus viettaa alueella paljon ai-
kaa. Esimerkiksi laivan porraskaytavatiloihin ei ohjata kaikkia vaativia LVI-jarjestelmia,
silla niille ei ole taman tyyppisessa alueessa yksinkertaisesti mitdan tarvetta. Toisaalta
tarpeen vaatiessa naiden tilojen kautta mahdollisesti reititetdan kulkemaan jarjestelmia,
joille on kysyntaa vaativimmilla alueilla. Naita alueita ovat esimerkiksi ravintola-alueet

seka niiden keittiot ja myds monesta risteilijasta [0ytyvat kasinoalueet.

Kun LVI-valmistussuunnitteluvaihe alkaa, aloittaa suunnittelija alueeseen tutustumi-
sesta. Tama tarkoittaa kaiken sen perussuunnitteluaineiston tarkkaa lapikaymista, mika
jollakin tavalla koskettaa tyon alla olevaa aluetta. Ensiksi aloitetaan kaymalla lapi laivan
yleisjarjestelykaaviota, erityisesti niiden kansien osalta, jotka olennaisesti liittyvat tyon
alla olevaan alueeseen. Kaaviosta nahdaan miten alue on rajattu ja mita alueita sijaitsee
sen laipionaapureina, seka nahdaan lohkorajat. Alueen rajauksiin on kaaviossa merkattu
laipiovastuut, joilla viestitaan, etta milla alueella ollaan vastuussa laipiolapivienneista, jos
ja kun on tarkoitus reitittda jotakin jarjestelmalinjaa toiselle alueelle. Tilanteessa, jossa
suunnittelija on laipiovastuussa tehdaan vastuulaipion tai -laipioiden lapivienneista asi-
anmukaiset piirustukset, ja ndma sitten hyvaksytetdan suunnittelijoilla, jotka ovat vas-
tuussa niista alueista, jonne lapiviennit kohdistuvat. Vastaavasti sama prosessi toistuu
kansilevyn lapivientien osalta, mutta silla erolla, ettd naiden lapivientien vastuu on aina
oletuksena alueen suunnittelijalla. Yleisjarjestelykaavion lisdksi suunnittelija kay 1api LVI-
jarjestelmakaaviot, jotka alueeseen jollain tapaa liittyvat. Keskeisimmat LVI-jarjestelmat,

joiden perussuunnittelukaavioita suunnittelija tarkastelee ja hyédyntaa ovat:

ilmastointi

harmaa- ja mustavesijarjestelmat

keittio- ja pyykinpesutilojen hdyrynkasittelyjarjestelméat

jaéhdytysvesi- ja jadhdytysnestejarjestelmat

kylma- ja kuuma-kayttdvesijarjestelmat

palovesi- ja sprinklerijariestelmat

Nama edellda mainitut jarjestelmat ovat toimintaperiaatteiltaan samoja, joita kaytetaan
myds maapuolen rakentamisessa poislukien laivan viemardintind toimivat harmaa- ja
mustavesijarjestelmat. Kaikkien jarjestelmien syvaa asiantuntemista ei valmistussuun-
nittelijalta vaadita, silld perussuunnitteluvaiheessa kaaviot tehdaan jarjestelmat hyvin
tuntevien suunnittelijoiden toimesta. Kuitenkin eri jarjestelmien asennusstandardit ja -
vaatimukset on valmistussuunnittelijan hallittava ja ymmarrettava, jotta asennus voi ta-

pahtua maaritellyn rakennustavan mukaisesti.
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Kun alueen taustatutkimus on suoritettu ja alueeseen on muodostettu asianmukainen
tuntuma, voidaan varsinainen tydskentely alueen 3D-mallin parissa aloittaa. Suunnittelu
toteutetaan Cadmatic Oy:n laivatuotantoon tarkoitetulla Cadmatic 3D -tilanvaraussuun-
nitteluohjelmistolla. Laivan rungon malli on yksityiskohtaisesti mallinnettuna ohjelmis-
tossa ja tdma mahdollistaa vastaavasti yksityiskohtaisen valmistussuunnittelun, kun toi-
mitaan tilojen todellisten parametrien puitteissa. Kaikkien kaytettavien jarjestelmien stan-
dardiosat 16ytyvat ohjelmiston kirjastoista valmiiksi mallinnettuina, joten suunnittelijan
tyoksi jaa sijoittaa ja reitittdd nama kappaleet ja jarjestelmalinjat malliin ja ikédan kuin ra-
kentaa palapelimaisesti toimiva kokonaisuus. Kun esimerkiksi tilanpuutteen vuoksi ei ka-
nava- tai putkireititystd tehdessa voi edetd standardiosaa kayttaen, tehdaan tilannetta
varten esivalmistekappale. Esivalmisteita ei tarvitse mydskadan mallintaa itse, vaan oh-
jelmassa on saadetyt parametrit joiden puitteissa standardiosia voi muuttaa. Ohjelmalla
tehdaan myds piirustus esivalmisteelle, jonka suunnittelija mitoittaa ja tayttaa vaaditut

yksityiskohdat, ja tata piirustusta kayttden paja valmistaa kappaleen.

Alueen LVI-reitityksen yhteydessa on suunnittelijan otettava huomioon sisustusvaruste-

lun aiheuttamat rajoitteet ja muita vaikuttavia tekijoita. Naita ovat esimerkiksi:

- Sisustusseinien koolaukset, jotka siis maarittavat, ettd kuinka paljon tilaa jaa si-
sustusseinan ja rungon teraksen valiin.
- Kattokorkeus, joka maarittaa sisustuskaton ja ylemman kannen kansilevyn valiin

jaavan tilan.

Laipioiden ja kansilevyjen eristeet ja niiden paksuudet.

Kattopaneelien sijoittelu LVI-jarjestelmien huoltoluukkujen sijaintien suhteen.

Kuten voidaan havaita, niin sisustussuunnittelun aiheuttamat rajoitteet LVI-suunnittelulle
ovat vahvasti tilapainoitteisia, ja tiloihin joissa esteettisyyteen on Kiinnitetty paljon huo-
miota, voi olla myos vaativampaa suorittaa LVI-reititysta, silla tilaa LVI-jarjestelmille voi

olla valilla suhteellisen vahan.

Tilaparametrien ollessa selvilla, voidaan reitittaminen aloittaa 3D-malliin. Tyojarjestys on
niin sanotusti isommasta pienempaan, eli eniten tilaa vaativat jarjestelmat reititetaan en-
sin ja siirrytdan vahitellen kohti vahemman tilaa vaativia ja helpommin asennettavissa
olevia jarjestelmia. Tassa vaikuttaa myos laivan rakennustapa, silla lohkovaiheessa kun
tyon alla oleva lohko on rungosta erillaan, on se vaarinpain ja isot tavarat on helpompi
asentaa jalkoasennossa. Reititettavilld kanava- ja putkilinjoilla ei sisustuskaton ja ylem-

man kannen kansilevyn valisella alueella ole suoranaisesti ennalta maaritettyja tarkkoja
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reitteja, mutta ne tulisi reitittda siten, ettd asennus sujuisi mahdollisimman helposti ja
vaivatta. Eri jarjestelmille on myos tiettyja suunnittelustandardeja, miten linjoja kuuluu
vieda eteenpain ja esimerkiksi minkalaisia mutkia on luvallista tehda. Reititettavien linjo-
jen alku- ja paatepisteet maaritellaan tarkasti joko naapurialueen vastaavan suunnitteli-
jan kanssa, kun reititetdan toiselle alueelle, tai kun kyseessa on linja, joka viedaan suun-
niteltavan alueen jollekin paateasemalle, kuten esimerkiksi kayttdvesiputkien reitittami-

nen keittidalueen tiskeille.

Kun malli on todettu valmiiksi, eli kun sieltd 16ytyvat kaikki putki- ja kanavalinjat seka
niihin kuuluvat komponentit, jotka on perussuunnitteluaineistossa alueelle sijoitettu, teh-
daan alueesta asennuspiirustukset. Asennuspiirustukset tehdaan vaiheittain, silla esi-
merkiksi kahden lohkon valiin, ns. lohkorajalle sijoittuvat kappaleet on asennettava vasta
kun lohko on kiinni rungossa hitsaustyon mahdollistamiseksi, joten nama kappaleet ja-
tetaan lohkovaiheen asennuspiirustuksesta pois myohempaa vaihetta varten. Asennus-
piirustuksista tulee siis 16ytya vain ne komponentit, jotka juuri silloin ovat asennusvuo-
rossa. Piirustuksia ei kirjaimellisesti piirreta itse, vaan kuvannot tuodaan mallista ja nay-
tetdan rautalanka-tyylilld. Suunnittelijan on kuitenkin mitoitettava komponentit ja linjat,
seka merkittava kaikki tarvittava informaatio symbolein ja tekstein hyvan ja selkean asen-
nuksen mahdollistamiseksi. Piirustuksien paakuvannot ovat ylhaaltd pain kuvattuja,
mutta on myos syyta lisata tarkempia kuvantoja eri suunnista etenkin kun vaaditaan yk-
sityiskohtaisempaa asennusta. Kun piirustukset ovat valmiita, ne laitetaan tarkistuskier-
ron kautta telakan tietojenkasittelyjarjestelmaan. Taman jalkeen asennuspuoli ottaa pii-
rustukset kayttddnsa ja aloittaa asentamisen niiden mukaisesti kun alue on edennyt vaa-

dittuun vaiheeseen.

Edellisessa on kuvattu tdman opinnaytetydn toimeksiantajayrityksen LVI-suunnittelupro-
sessin kulku yleiselld tasolla yrityksen omaa suunnitteluohjetta lahteend kayttaen, ja
vaikka yksityiskohdat jatetdan pois salassapidon vuoksi, voidaan kuvauksen avulla tar-
kastella kohtia prosessissa, jotka ovat kriittisid sen toimivuudelle. Yrityksen sunnittelu-
prosessia analysoimalla on havaittu, ettéd prosessia hidastaa seka hankaloittaa ainakin
kaksi isoa tekijaa, jotka ovat lahdetietojen, eli perussuunnitteluaineiston puutteellisuus ja
yrityksen sisainen, erityisesti suunnitteluosastojen valinen kommunikointi ja tiedonjakelu.
Kyseisia kohtia tarkastellaan I1ahemmin taman opinnaytetyon viimeisessa kappaleessa
haastattelutuloksien analysointien yhteydessa. Ennen sita luodaan teoreettinen viiteke-
hys, jotta tamankaltaisten ongelmien luonteen voi ymmartaa. Ensiksi kasitellaan Lean-

filosofiaa prosesseissa, ja tdman aineiston avulla voi saada kuvan siitd, miten
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lahdetietojen puutteellisuus hankaloittaa suunnitteluprosessia seka toiseksi kaydaan lapi
kommunikoinnin ja viestinnan tarkeytta projektitoiminnassa ja esitellaan, miten esimer-

kiksi saanndllisten sisaisten palaverien avulla tiedonjakelu voisi parantua huomattavasti.
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3 LEAN-AJATTELUTAPA PROSESSEISSA

Lean-ajattelu on saanut alkunsa 1980-luvun loppupuolella, kun Iansimaalaiset tutkijat
kiinnostuivat japanilaisen Toyotan johtamis- ja tuotantoprosesseista. Tutkijat havaitsivat
suuria eroja vertaillessaan lansimaisen, klassiseen massatuotantoon perustuvan auto-
jen kokoonpanotehtaan ja Toyotan vastaavan valilla. Sen aikaisen massatuotantoteh-
taan isoimpia negatiivisia paapiirteita olivat suuri tuotannon arvoa lisaamattémien tyén-
tekijdiden maara, tuotantolinjojen epajarjestelmallisyys ja runsas inventaario, seka tyo-
maaran epatasainen jakautuminen ja monien pullonkaulojen olemassaolo. Toyotan teh-
taalla taas lahes jokainen tydntekija tuotti arvoa tuotteelle koko vuoronsa aikana, inven-
taariot pidettiin pienina ja ndin myds kaytettava tila pysyi tehokkaana eliminoiden kaiken
hukan. Tydmaara jakautui myods tasaisemmin ja néin jokainen tyéntekija pysyi toistensa
vauhdissa mukana. Tutkimuksen lopputuloksena auton kokoonpaneminen Toyotan teh-
taalla oli yli 50 % nopeampaa kuin lansimaisessa klassisen massatuotannon tehtaalla,
kuitenkin pienemmalla tydvoimalla ja -tilalla. Taman vuoksi prosessia kuvattiinkin sanalla

lean, silla tuotanto oli soljuvampaa ja "hoikempaa”. (Womack ym. 1990/2007, 75 - 82.)

3.1 Lean prosesseissa

Lean-filosofiassa on on ominaista kuvailla prosessien laatua niiden keskeisten liikkuvien
osien, niin kutsuttujen flow- eli virtausyksikoiden, seka virtaustehokkuuden kautta. Flow-
yksikot voivat olla materiaalia, kuten esimerkiksi autojen kokoonpanotehtaalla olevat
osat joita liikkutellaan ja prosessoidaan koneiden avulla ja asennetaan yhtenaiseksi ko-
konaisuudeksi. Flow-yksikét voivat myos olla informaatiota tai vaikkapa ihmisia esimer-
kiksi laakarin vastaanotolla odottamassa toimenpiteita. Virtaustehokkuudella taas tarkoi-
tetaan prosessille arvoa antavien aktiviteettien, kuten esimerkiksi valmistussuunnitte-
lussa piirustusten tekeminen, ja flow-yksikon prosessin lapaisemiseen tarvitun ajan suh-
detta. Jotta ymmarretdan miten prosessit organisaatioissa voisivat saavuttaa hyvan vir-
taustehokkuuden, on tarkasteltava miten prosessit toimivat ja miten ne rakentuvat. Lean
jakaa prosessien virtaustehokkuuden toimivuuden kolmen lain alaisuuteen (Modig & Ahl-
strom 2016, 31-34.):

- Littlen laki

- pullonkaulojen laki
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- vaihtelun vaikutus -laki.

3.1.1 Littlen laki

Littlen laki kuvastaa prosessin lapimenoajan riippuvuuden flow-yksikdiden maarasta
seka niiden keskimaaraisesta prosessin kiertoajasta. Tama lasketaan kertomalla flow-
yksikéiden maara yhden yksikon kiertoajalla. Kun prosessille maaritetaan raja-arvot eli
alku- ja loppupiste, voidaan Littlen lain avulla tarkastella, milla tasolla prosessin virtaus-
tehokkuus on. (Modig & Ahlstrém 2016, 34-36.)

3.1.2 Pullonkaulojen laki

Laki on syyna sille, miksi organisaatioilla on vaikeuksia parantaa prosessien virtauste-
hokkuutta. Kun tarkastellaan prosesseja lahempaa, voidaan havaita niiden koostuvan
yksittaisista aktiviteeteista, niin kutsutuista aliprosesseista. Osa naista aliprosesseista
voi pakottaa flow-yksikon, oli se sitten materiaalia, informaatiota tai ihmisia, keskeytta-
maan liikkeensa prosessissa, jolloin muodostuu pullonkaula. Naissa kohdissa prosessia
virtaustehokkuus on pienimmillaan, ja Littlen lain avulla voidaan todeta, ettd kun flow-
yksikéiden maara kasaantuu jonkin aliprosessin kohdalla kiertoajan pysyessa samana,
koko prosessin lapimenoaika hidastuu. Vastaavasti aktiviteetit, jotka tulevat pullonkaulo-
jen jalkeen toimintaan, seisovat toimettomina eivatka pysty tuottamaan taytta arvoa pro-

sessille.

Pullonkaulojen olemassaololta ei oikeastaan voida valttya organisaatiotoiminnassa, silla
prosessit, joille esimerkiksi annetaan raja-arvoiksi tarve ja tarpeen tayttyminen, eivat val-
mistu samanaikaisesti suoritettavien aktiviteettien toimesta, vaan ne suoritetaan tietyssa
jarjestyksessa. Toinen syy pullonkaulojen olemassaololle on vaihtelu, ja kolmas laki ka-

sitteleekin taman vaikutusta prosessiin. (Modig & Ahlstrém 2016, 37—39.)

3.1.3 Vaihtelun vaikutus -laki

Prosesseissa tulee aina olemaan vaihtelua: tuotantolinjoilla koneita voi menna rikki, tai

esimerkiksi lupahakemus voi olla virheellisesti taytetty. Oli vaihtelun syyna tai lahteena
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mika tahansa, vaikuttaa se aina aikaan, joko itse prosessointiaikaan tai sitd varten va-
rattuun siirtymisaikaan. Kun prosessi on rakennettu useista aliprosesseista, voi vaihtelu
prosessointiajassa jonkin tietyn aliprosessin kohdalla vaikuttaa useisiin seuraaviin vai-

heisiin kokonaisprosessissa.

Suurin vaikutus, joka vaihtelulla on virtaustehokkuuteen selittyy vaihtelun, resurssitehok-
kuuden ja lapimenoajan valisella suhteella. On naytetty, ettd prosessin lapimenoaika on
riippuvainen resurssitehokkuudesta, ja mita lahemmas resurssitehokkuus siirtyy kohti
100 %:a, kasvaa lapimenoaika eksponentiaalisesti. Kun tdhan lisda viela korkean vaih-
telun asteen resurssitehokkuuden pysyessa samana, kasvaa lapimenoaika entisestaan.
Mita suurempi maara vaihtelua prosessissa siis on, sita suuremmaksi prosessin lapime-
noaika kasvaa. (Modig & Ahlstrom 2016, 41-43.)

3.2 Kehitys

Naiden lakien avulla voidaan 16ytaa syita sille, miksi prosesseissa lapimenoaika kasvaa
ja ne nayttavat, ettd on monia syita, jotka vaikuttavat prosessin virtaustehokkuutteen,
kuten esimerkiksi flow-yksikdiden maara, kiertoaika, pullonkaulat ja vaihtelu. Tasta voi-
daan yksinkertaistettuna johtaa, etta lakien avulla prosessin virtaustehokkuutta voidaan

parantaa esimerkiksi:

- Vahentamalla flow-yksikdiden maaraa prosessissa.

- Tydskentelemalla nopeammin, joka nopeuttaa kiertoaikaa.

- Lisdamalla resursseja, mika nostaa kapasiteettia ja nopeuttaa kiertoaikaa.

- Eliminoimalla, vahentamalla ja hallitsemalla vaihtelun eri muotoja prosessissa.
(Modig & Ahlstrém 2016, 44—46.)

Nama edellamainitut kehitystavat ovat suurpiirteisia, ja eivat valttamatta suoraan ole in-
tegroitavissa organisaation prosesseihin, mutta ne ovat hyodyllisia tyokaluja, joita hyo-
dyntamalla tullaan tdaman opinnaytetydon myohemmassa vaiheessa tuomaan esille on-
gelmia toimeksiantajayrityksen prosesseissa. Yrityksessa on etenkin havaittu merkitta-

vaa vaihtelua liittyen lahdetietoihin, joiden perusteella valmistussuunnittelua tehdaan.
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4 VIESTINTA JA KOMMUNIKOINTI PROJEKTISSA

Projekti-sana on johdettu latinan kielen sanasta projectum, joka tarkoittaa “esiin heitet-
tya”. Tama ei itsessaan tayta projektin maaritelmaa, mutta projekti usein maaritellaan
seuraavanlaisella tavalla: "Projekti on kestoltaan rajallinen, ainutkertainen ja muusta toi-
minnasta erillaan oleva toiminto, jonka tarkoituksena on resursseja ohjailemalla saavut-

taa tietty paamaara”. (Karlsson & Marttala 2002, 11.)

Projektissa on aina selkea tavoite tai tavoitteita, ja projektin elinkaari paattyy aina tavoit-
teen tayttymiseen tai vastaavasti paatdkseen, etta tavoitteeseen ei paasta. Projekti voi-
daan, ja se myds kuuluu, jakaa vaiheisiin, jotta sen kulku olisi mahdollisimman selkeaa.
Projekti perustuu aina asiakkaan tilaukseen, oli asiakas sitten projektia tekevan organi-
saation sisalta tai ulkopuolelta. Tama asiakas asettaa projektille vaatimuksia ja reunaeh-
toja, joilla rajataan projektin toimintaa. Yksi tarkeimmista, ellei tarkein, projektin piirre on
sen sisainen ryhmatydskentely ja viela tarkemmin ryhman sisainen kommunkointi ja
viestinta, silla ryhmat voivat koostua organisaation sisaisten eri osastojen jasenista, eri
alojen asiantuntijoista ja joskus projektiryhmat voivat sisaltéda ihmisia eri puolilta maapal-
loa. Viestinta voidaan rinnastaa muihin voimavaroihin kuten aikaan, rahaan, ihmisiin ja
laitteisiin mutta viestinta on kuitenkin erikoisasemassa ja jotta projektissa paastaan ase-
tettuihin tavoitteisiin, taytyy viestinnan toimia saumattomasti ja tehokkaasti. (Ruuska
2008, 18-20 & 83.)

4.1 Viestinta tydyhteis6ssa

Tyoyhteis6 voidaan maaritella ihmisryhmittymaksi, joka pyrkii jarjestelmallisesti tiettyihin
tavoitteisiin kadytdssa olevia voimavaroja hyédyntaen. Talldisen tydyhteisén viestinnalla
tarkoitetaan yhteisén eri osien valilld vaihdettavaa sanomaa ja tietoa, mikd edesauttaa
tavoitteiden saavuttamisen. Tavoitteellinen tyoskentely siis vaatii toimivan viestintajar-
jestelman, jossa noudatetaan ennalta sovittuja pelisaantoja ja jarjestelyita. Jos tyoyhtei-
soOn viestintaa vertaa kahden henkilon valiseen viestintaan, voidaan huomata sen olevan
paljon organisoidumpaa ja tavoitteellisempaa. Suurpiirteisesti tydyhteisdn viestinta ra-
kentuu ulkoiseen ja sisdiseen viestintdan, missa ulkoiseen viestintdan kuuluu esimerkiksi
mediatiedotteet ja viestinta muille organisaatioille ja sisaiseen viestintaan kuuluu esimer-

kiksi sisainen markkinointi ja tyoviestinta. Projektitoiminnan nakokulmasta tyoviestinta
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on oleellisinta, silld se mahdollistaa projektin jasenten valisen tiedonjaon ja edesauttaa
tyontekoa. Tyoviestinta voidaan jakaa suoraan yhteydenpitoon ja valitettyyn viestintaan.
Ensiksi mainittuun kuuluu esimerkiksi erilaiset suulliset tydohjeet, kokoukset, tietoiskut
ja henkildiden valiset satunnaiset tapaamiset, kun taas jalkimmaiseen lukeutuu esimer-
kiksi kaikki sdhkoisesti saatavilla olevat dokumentit, raportit, muistiot ja kirjalliset ohjeet,
sekd myods sahkdposti, jota hyddynnetdaan projektitoiminnassa suuresti. Projektissa
my0s projektipaallikén delegoimat tydhjeet ovat erittain tarkea tydviestinnan kanava, ku-
ten myds projektin muiden jasenten valinen vuorovaikutus. On havaittu, etta juuri henki-
I6kohtainen kanssakayminen on ylivoimaisesti tehokkain viestinnan muoto, ja tdma ko-

rostaa projektin sisdisten kokouksien ja palaverien merkitysta. (Ruuska 2008, 84—87.)

4.2 Kokoukset ja palaverit projektissa

Viestinta on viestin [&hettdjan ja vastaanottajan valista dynaamista vuorovaikutusproses-
sia, jossa molemmat osapuolet ovat aktiivisessa roolissa. Viestimena voi kayttaa useita
eri tydkaluja (ks. luku 4.1), ja nama tyodkalut voidaan asettaa tehokkuuden nakdkulmasta
jarjestykseen. Viestintd on tehokkainta, kun viestintd on henkildkohtaista, palautteen
maara on suuri, sanomaa tuetaan esimerkiksi eleilld ja 4dnenpainoilla seka kun kayte-
taan luonnollista kielta. Viestinnan on myos havaittu olevan tehokasta, kun se tuo esille
viestin 1ahettajan persoonallisia piirteitd. Henkilokohtaiset tapaamiset tai kokoustilanteet
tayttavat edellamainitut kriteerit, jonka vuoksi ne ovat tehokkain viestintatilanne erityi-
sesti silloin, kun on kasiteltavana monimutkaisia tai mahdollisesti ikaviakin asioita.
(Ruuska 2008, 106—107.)

Projekti on luonteeltaan organisaatio, joka edellyttaa toimiakseen paljon vuorovaikutusta
erilaisten sisaisten kokouksien ja palaverien muodossa. Kuitenkin on hyvin mahdollista,
ettd kokouksia on projektissa liikaa tai ne ovat kestoltaan liian pitkid. Jotta kokouksista
saataisiin kaikki hyoty irti ja niin sanottu turha aika karsittua pois, taytyisi kokoustilanne
olla etukateen suunniteltuna. (Ruuska 2008,157—-158.)

Yksi esimerkki projektikokouksen rakenteesta voisi olla seuraavanlainen:

- Tarkastetaan tilanne verrattuna edelliseen projektikokoukseen, ja keskustellaan
tehdyista tyotehtavista.
- Kasitelldan naissa tehtavissa mahdollisesti esiintyvat poikkeamat.

- Kaydaan lapi projektissa esiintyvid ongelmia tai vaikeuksia.
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- Tuodaan esille I6ydettyja ratkaisuja ja edistysaskeleita.

- Maaritetaan, mita tavoitellaan seuraavaa kokouskertaa silmalla pitaen.

Kokouksella olisi myds hyva olla puheenjohtaja ja sihteeri, joka kirjaa kasitellyt asiat ko-

kouspodytakirjaan mydhempaa tarkastelua varten. (Karlsson & Marttala 2002, 91-92.)

Edella esitelty rakenne on toimiva I&htdkohta viikottaiselle projektipalaverille, mutta on
my0s tarkeda aina pohtia etukateen, mita varten palaveria pidetdan. Kaikkia palavereita
ei ole tarkoitus jarjestaa tai johtaa samalla tavalla, vaan tarve ja tavoite on kuitenkin pro-
jektissa keskeisessa asemassa. Tarpeen mukaan, palaverin luonne voi olla jokin seu-

raavista:

- Vuorovaikutteinen, jolloin kaikilta osallistujilta odotetaan aktiivisuutta ja voidaan
syventya aiheisiin.

- Raportoiva, jolloin kaikkien ei tarvitse osallistua puheeseen, vaan tiedon ja pa-
lautteen jakaminen on tavoitteena.

- Tilannekatsauspalaveri, missa tavoitteena on esimerkiksi tehda yhteenveto koko

projektin tilanteesta.

Projektin kannalta on siis hyva miettia, mitad kukin palaverityyppi vaatii osallistujilta ja
vetdjiltd, ajankaytolta, minkalaisissa yhteyksissa niita pidetaan ja keta niihin olisi kutsut-
tava paikalle. Talla tavoin projektia ja projektiin osallistuvien toimintaa voidaan vieda ha-

luttuun suuntaan, eli kohti lopullista tavoitetta. (Koskela ym. 2007, 152—-154.)

Tassa osiossa kaytiin 1api, mita viestintd projektitoiminnassa on ja minkalaisia keinoja
voidaan kayttaa tehokkaassa tydviestinnassa. Erilaiset kokoukset ja palaverit koettiin eri-
tyisen tehokkaaksi tiedonjakelukanavaksi, ja juuri naille ilmeni kysyntaa tdman tyon toi-
meksiantajayrityksessa suoritetuissa haastatteluissa. Yrityksen suunnitteluosastojen va-
linen viestintd on koettu hieman vajavaiseksi, silld ei ole olemassa mitdan maarattya
sapluunaa jota noudattaa tiedonjakeluasioissa. Yritys on suhteellisen pieni, joten muu-
toksien ei tarvitsisi olla suuria, jotta voitaisiin ndhda tuloksia ja tdman vuoksi tdssa osi-
ossa edella kuvattu viikkopalaverimuoto voisi olla hyva keino tehostaa osastojen valista

viestintad. Haastattelujen tuloksia kdydaan viela lisaa lapi seuraavassa osiossa.
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5 HAASTATTELUJEN TULOKSIEN ANALYSOINTI

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen yksi kaytetyimmista tyokaluista on haastattelu.
Se on vuorovaikutustapahtuma, jossa haastattelija ja haastateltava vaikuttavat molem-
mat toisiinsa ja tdman vuoksi haastattelun avulla voidaan kasitella asioita syvemmin ja
laajemmin kuin esimerkiksi lomakekyselyssa. Haastattelussa on mahdollista kysya tar-
kentavia kysymyksia ja perusteluita asioista, jotka esimerkiksi tulevat juuri haastattelu-
hetkella ilmi. Haastattelu on myos erittain tehokas tutkimuskeino aiheissa, joita on tutkittu
vahan tai ei lainkaan, silla ihmisten kokemuksien avulla voidaan esimerkiksi saada laa-

dukasta tietoa jonkin asian toimivuudesta kaytannéssa. (Napara 2007.)

Tata opinnaytetyota varten kaytiin keskusteluita toimeksiantajayrityksen suunnittelijoi-
den kanssa seka sisustussuunnittelun etta LVI-suunnittelun puolelta. Asennuksen puo-
lelta haastateltiin yhta tyonjohtajaa. Keskusteluita varten ei tehty tarkkoja kysymyksia,
vaan niissa kasiteltiin eri teemoja, jotka l16ytyvat taman tyon liitteena. Suunnittelijoiden
kanssa kaydyissa keskusteluissa teemat olivat samoja keskittyen itse suunnitteluproses-
siin ja osastojen valiseen tiedonkulkuun. Asennuspuolen keskustelussa haettiin taas
uutta ndkodkulmaa suunnitteluun ja koitettiin selvittdd mita toistuvia virheitd mahdollisesti
suunnittelussa tapahtuu, ja mita toiveita seka kehitysehdotuksia asennuksen puolella
mahdollisesti olisi suunnitteluun. Keskusteluiden vastauksia ei julkaista, mutta niiden

teemoja tarkastellaan paapiirteisesti alla, seka tuodaan esille mahdolliset ratkaisut.

5.1 Suunnitteluosastojen kommunikointi

Haastatteluissa kaytiin syvemmin |api LVI-osaston toimintaa ja sen suunnitteluprosessia,
silld tdman tydn tavoitteena on kehittdd nimenomaan sita. LVI-suunnittelun kannalta on
kuitenkin oleellista miettid suunnitteluty®n alla olevan alueen sisustussuunnittelua, kuten
ilmeni tdman tyon aikaisemmassa, suunnitteluprosessi-osiossa, jossa kaytiin LVI-valmis-
tussuunnittelua lapi. Taman vuoksi oli myos syyta tutkia sisustussuunnittelun nakokul-
maa kun yritetaan kehittda LVI-puolen suunnittelua. Toimeksiantajayrityksessa tehdaan
usein suunnitteltaville alueille seka LVI- etta sisustussuunnittelu, mutta ongelmalliseksi
tilanteen tekee se, etta aikataulut ovat taysin erilaiset. LVI-suunnittelu tehdaan usein val-
miiksi monia kuukausia ennen sisustussuunnittelua johtuen ulkoisista tekijoista joihin ei

yrityksessa voida vaikuttaa. Tama johtaa siihen, etta kun sisustussuunnittelua tehdaan
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paljon myéhemmin, ei mahdollisiin muutoksiin voida regoida reaaliaikaisesti LVI-suun-
nittelussa. Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, etta voisi olla silti mahdollista kayda alueita
lapi sisustuspuolen kanssa esimerkiksi viikkkokohtaisissa palavereissa, ja koittaa etsia
mahdollisia ratkaisuja ennalta vaikeaksi arvioituihin paikkoihin alueilla, jotka ovat LVI-
puolella suunnitteluprosessissa. Talla tavoin LVI-suunnittelussa voitaisiin ennakoida vai-
keissa tilanteissa ja suunnitella sen mukaisesti, mita sisustusratkaisuja suunniteltavaan
tilmaan mahdollisesti tulee ja minkalaisia rajoituksia ne tuovat mukanaan, ja nain voitaisiin
valttyd kustannuksia kasvattavilta muutostoéiltd myohemmilla vaiheilla. Samankaltainen
ehdotus tuli myds esille asennuksen tyénjohtajan kanssa kdydyssa haastattelussa, jossa
nahtiin eduksi suunnittelulle jos ennen kuin jonkin suunniteltun alueen piirustukset laite-
taan lopulliseen jakoon, olisi myds alueen vastaava tyonjohtaja palaverissa paikalla kay-
massa lapi alueen mahdollisia haasteellisia paikkoja yhdessa suunnittelijoiden kanssa.
Muita suunnitteluosastojen haastatteluissa ilmi tulleita mahdollisia hydtyja koskien sisai-

sia viikkopalavereita oli:

- Kaikkien suunnittelijoiden paikallaolo mahdollistaisi suunnittelun tilannekatsauk-
sen integroinnin palaverin yhteyteen, mika helpottaisi projektinvetajien tyota.

- Jokainen suunnittelija saisi suurpiirteisen kuvan siita, mita kukin tekee ja milla
alueella tai alueilla.

- Pienikin informaatio saataisiin kuuluville, kun muuten voi tietoa jadda jakamatta
esimerkiksi unohduksen tai olettaman vuoksi, etté tieto ei olisi kiireellinen.

- Vuorovaikutustilanteessa on aina mahdollisuus oppia, kun saadaan laajempaa
kuvaa siita, minkalaisia eri ongelmia ja haasteita eri alueilla on niin sisustus- kuin

LVI-puolella.

Yksi mahdollinen malli viikkopalaverille olisi opinnaytetydn neljannessa kappaleessa,
viestintd ja kommunikointi projektissa — osiossa kuvattu projektikokous-malli. Palaverista
pidettaisiin myos poytakirjaa, jotta lapikaydyt asiat olisivat arkistoituna mydhempaa tar-

kastelua varten. Tahan tarkoitukseen I6ytyy poytakirjapohja tdman tyon liitteissa.

5.2 LVI-suunnittelutyon haasteet

Toimeksiantajayrityksen LVI-suunnitteluprosessia lahdettiin analysoimaan silta kan-
nalta, etta onko prosessissa joitain selkeita ongelmakohtia, jotka johtavat muutostdihin
myohemmissa vaiheissa ja nain kasvattavat yrityksen kustannuksia. Haastatteluista tuli

iimi  merkittdvana tekijand suunnittelun haasteellisuudelle lahdetiedot el
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perussuunnittelu, jonka perusteella valmistussuunnittelua tehdaan. Opinnaytetydn en-
simmaisessa osiossa kuvattiin perussuunnittelua tarkemmin ja sielté kay ilmi, etta val-
mistussuunnittelu alkaa vasta kun perussuunnittelu on saatu valmiiksi, poislukien joitakin
poikkeustilanteita, kun on pakko suorittaa molempia vaiheita paallekkain. Toimeksianta-
jayrityksen viimeisissa projekteissa on kuitenkin ollut tavallista, ettd valmistussuunnitte-
lua suoritetaan keskeneraisilla perussuunnitteluaineistoilla, silld vaikka perussuunnittelu
ei viela olisi aivan valmista, ovat valmistussuunnittelun aikataulut silti samat. On myds
ollut epavarmuutta sen suhteen, ettd mita roolia perussuunnittelun luomat jarjestelma-
kaaviot edustavat, silla ajoittain niiden oletetaan olevan suuntaa antavia ja ajoittain nii-
den perusteella olisi suunniteltava lIahes kirjaimellisesti. Tama asettaa valmistussuunnit-
telijan mahdollisesti hankalaan tilanteeseen, silla aikataulun ollessa tiukkoja ei aina 16ydy
aikaa perussuunnitteluaineiston syvalliseen kriittiseen analysoimiseen. Tamankaltaisen
tilanteen luomia ongelmia suunnitteluprosessille voidaan tehokkasti kuvata tdman tyon
kolmannessa osiossa esiteltyjen Lean-filosofian prosesseille antamien prosessin virtaus-
tehokkuuta saatavien lakien avulla; Littlen laki, pullonkaulojen — seka vaihtelun vaikutuk-
sen -laki. Jos ajatellaan yhta valmistussuunnitteluprosessissa olevaa risteilijan aluetta
prosessin virtausyksikkona, niin saadaan Littlen lain avulla prosessille laskettua lapime-
noaika kun tiedetaan virtausyksikon kiertoaika, eli siis se aika jonka se vaatii kulkeak-
seen prosessin alkupisteesta loppupisteeseen. Kuitenkin ulkoiset tekijat, kuten esimer-
kiksi suunnittelun lahdetiedot tassa toimeksiantajayrityksen tapauksessa, voivat aiheut-
taa prosessille vaihtelua jarjestelmakaavioiden ja alueiden yleisjarjestelymuutoksien
muodossa. Kun naitd muutoksia tulee merkittavasti alueelle, jonka suunnittelu on jo val-
mistunut silloisen perussuunnitteluaineiston mukaisesti, palaa alue takaisin suunnitte-
luun ja syntyy uusia piirrustusrevisioita. Tassa vaiheessa suunnittelijalla on jo uusi alue
tyon alla, joten virtausyksikdiden maara lisaantyy suunnittelijaa kohden luoden pullon-
kauloja prosessiin, mika pidentaa prosessin lapimenoaikaa, kuten Littlen laki osoittaa.
On myo6s mentaalisesti haastavaa uudelleenkaynnistdd jo valmiiksi oletetun alueen
suunnittelu, silla alueeseen on tutustuttava uudestaan, koska suunnittelun valmistumi-
sesta voi olla kuukausia aikaa. Mitd enemman naita uudelleenkaynnistymisia tulee, sen
pidempaan on havaittu mentaalisen valmistautumisen kestavan ihmismielen rajoittunei-
suuden vuoksi. (Modig & Ahlstrém 2016, 55-56.)

Tama edelld kuvattu ongelma Iahdetietojen kanssa ei ole toimeksiantajayrityksen sisai-
nen ongelma, joten siihen ei ole helppoa keinoa puuttua ja korjata sitd. On kuitenkin
tarkeaa tiedostaa tama, ja mahdollisesti tata voisi koittaa ratkaista perussuunnittelua te-

kevan tahon ja muiden valmistussuunnittelua tekevien yritysten kanssa, jotta
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suunnitteluprosessi selkeytyisi ja prosessista voitaisiin karsia vaihtelua, joka heikentaa

prosessin virtaustehokkuutta merkittavasti.

Suunnitteluun liittyvissd haastatteluissa pureuduttiin myos piirustusteknisiin asioihin, ku-
ten piirustusten selkeyteen ja johdonmukaisuuteen, mahdollisiin toistuviin virheisiin ja
piirustusten tarkistuskierron tehostamiseen. Naita asioita kasiteltin myds asennuksen
tyonjohtajan kanssa kaydyissa keskusteluissa, silla juuri asennuspuolelle asennuspiirus-
tukset tehdaan, joten palaute sieltéa on erityisen tarkeaa. Keskusteluissa tuli esille, etta
suunnittelussa ei ollut mitdan merkittdvaa ongelmaa, joka olisi toistunut projektista toi-
seen, mutta seka suunnittelu- ettd asennuspuolella oltiin yksimielisia siita, etta olisi kaik-
kien etujen mukaista, ettd asennuspiirustukset noudattaisivat samankaltaista sapluunaa,
mita tulee esimerkiksi piirustuksessa kaytettaviin symboleihin, vareihin, kuvioihin ja teks-
tin fonttikokoihin, joiden avulla viestitaan piirustuksissa asennuksen kannalta keskeisia

tietoja.

Talla hetkella piirustukset hieman vaihtelevat naiden edellamainittujen piirustusteknisten
seikkojen osalta riippuen suunnittelijasta, mutta yndenmukaisuuden nahtiin hastaatte-
luissa olevan asennusta hyodyttava asia. Asennustyd selkeytyisi, silla tiedetaan aina
mita suunnittelija millakin merkintatavalla viestii ja nain voidaan valttya mahdollisilta vir-
heilta, kun tulkinnanvaraisuus piirustuksissa haviaisi. Vastaavasti suunnittelijoilla olisi yh-
teinen dokumentoitu piirustusten laadintaan keskittyva suunnitteluohje, jossa on yhtei-
sesti sovittu miten mikakin asia piirustuksiin merkitaan. Tama nahtiin keskusteluissa
my0Os eduksi esimerkiksi uuden tyontekijan perehdytystilanteessa, kun voidaan antaa
dokumentoidut ohjeet siita, milla tyylilla yrityksessa piirustuksia laaditaan. Asennuspuo-
lelta oli my&s toivottavaa, ettd piirustukset pyritdan pitdmaan mahdollisimman selkeina
ja etta ne sisaltaisivat vain niita tietoja, jotka ovat asennuksen kannalta kiinnostavia. Olisi
myds hyddyllistd asennuksen kannalta merkitd poikkeavat asiat, kuten esimerkiksi vie-
rekkaisten kanavalinjojen materiaalierot, tarpeeksi selvasti. Tama sen vuoksi, etta asen-
nusta tehdaan oloissa, joissa ei aina voi ihmissilmalla erottaa piirustuksista merkintoja
tarkasti. Naitakin edellamainittuja asioita varten piirustustekninen suunnitteluohje olisi
hyodyllinen tyokalu, ja sen laatiminen tulisikin tehda yhteistyossa LVI-puolen suunnitte-

ljoiden seka asennuksen kesken.
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli selvittdda mahdollisia ongelmia toimeksiantajayri-
tys NB Design Oy:n LVI-valmistussuunnitteluprosessissa. Prosessi oli jo toimiva ja yri-
tyksen henkilékunta hyvin asiantuntevaa, joten lahtokohtaisesti ei mitdan selvia ongel-
mia ollut tiedossa. Kuitenkin viimeisissa projekteissa oli ollut runsaammin tarvetta muu-
tostdille, ja vaikka muutostyét ndhdaan asiaankuuluvaksi laivanrakennusalalla, haluttiin
toimeksiantajayrityksessa tuotekehitysideologian mukaisesti tarkastaa ja mahdollisesti

kehittda omaa tomintaa.

Tyo aloitettiin haastattelemalla yrityksessa avainasemassa olevia henkildita suunnittelun
ja asennuksen puolelta, jotta saatiin tietoa koskien suunnitteluprosessin nykytilaa seka
kehityksen kohteita. Haastatteluista saatujen tietojen pohjalta oli mahdollista luoda na-

kokulma opinnaytetydlle, jonka avulla kerattiin tyéta tukevia teoriapohjaisia lahteita.

Tyossa kasiteltavat paateemat, jotka tulivat ilmi haastatteluissa, koskivat yrityksen si-
saista viestintaa seka valmistussuunnittelussa hyddynnettavien 1ahdetietojen aiheutta-
maa vaihtelun vaikutusta prosessiin. Naiden teemojen avulla saatin tyon tuloksena yri-
tykselle alustava rakenne viikkopalaverille (ks. luku 4.2) ja sita varten tyon liitteena 16y-
tyva palaveripoytakirjapohja. Tyon toisena merkittavana tuloksena voidaan myds pitaa
osoitusta siita, miten valmistussuunnittelun lIahdetietojen epaselkea rooli ja tilanne vai-

kuttaa negatiivisesti suunnitteluprosessin tehokkuuteen (ks. luku 5.2).

Jatkotoimenpide-ehdotuksia ajatellen toimeksiantajayrityksen tulisi koittaa integroida toi-
mintaansa sisaisia palavereita viestintda tehostamaan. Yritykselle olisi myods hyodyllista
paivittaa LVI-suunnitteluohjettaan, seka lisata sen liitteeksi piirustusteknisia asioita ka-
sitteleva osio. Edella mainittujen toimenpiteiden lisdksi olisi yrityksessa hyva pohtia, mi-
ten olisi mahdollista kehittaa koko laivanrakennusalan suunnitteluprosessia yhteistydssa
muiden suunnitteluyritysten seka telakan kanssa, jotta prosessia saataisiin selkeam-
maksi helpottaen kaikkien siina toimivien osien tyota. Helppoa tama ei ole, silld suo-
messa laivanrakennusalalla toimijoiden maara on valtava ja yhteisen savelen Idytaminen
on haastavaa, mutta kehitysta on silti aina ajateltava, jotta pysytadan kilpailukykyisena

alan globaalilla tasolla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mathias Hagsberg



LAHTEET

Karlsson A. & Marttala A. 2002. Projektikirja. Onnistuneen projektin toteuttaminen. 2. painos. Hel-
sinki: Talentum Media Oy.

Koskela L.; Koskinen J. & Lankinen P. 2007. Viestintd verkostoissa ja innovaatioissa. Helsinki:
WSOY.

Modig N. & Ahlstrém P. 2016. This is Lean. Resolving the efficiency paradox. 6. painos. Stock-
holm: Rheologica Publishing.

Napara L. 2007. Haastattelun etuja. Spoken Oy:n blogi. 8.2.2007. https://spoken.fi/2215/. Viitattu
5.5.2021.

Ruuska K. 2008. Pida projekti hallinnassa. Suunnittelu, menetelmat, vuorovaikutus. 7. painos.
Helsinki: Talentum Media Oy.

Raisanen P. (toim.) 1997/2000. Laivatekniikka: modernin laivanrakennuksen kasikirja. 2. korj. pai-
nos. Turku: Turun Ammattikorkeakoulu.

Seitamaa-Hakkarainen P. 1995. Suunnitteluprosessien teoriaa. Taideteollisen korkeakoulun Me-
dialaboratorio & opetusministerié. Polut — verkkojulkaisu. http://www.mlab.uiah.fi/polut/De-
sign/teoria_suunnitteluprosessit.html. Viitattu 10.5.2021.

Womack J.; Jones D. & Roos D. 1990/2007. The machine that changed the world. How Lean
production revolutionized the global car wars. With a new foreword by the authors. London: Simon
& Schuster UK Ltd.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mathias Hagsberg


https://spoken.fi/2215/
http://www.mlab.uiah.fi/polut/Design/teoria_suunnitteluprosessit.html.%20Viitattu%2010.5.2021
http://www.mlab.uiah.fi/polut/Design/teoria_suunnitteluprosessit.html.%20Viitattu%2010.5.2021

Liite 1: Kokouspoytakirjapohja

NB Design Kokouspoytakirja
Osoitetiedot
[pvm.]

Kokous kk/vuosi

Aika:
Paikka:

Lasna:

Poissa:

1§ KOKOUKSEN AVAUS

2§ ESITYSLISTAN ESITTELY

3§ EDELLISEN KOKOUKSEN TEHDYT PAATOKSET
4§ NYKYTILANTEEN KATSAUS

5§ KASITELTAVATASIAT

6§ PAATOKSET

7§ VAPAA AIHE

8§ SEURAAVAN KOKOUKSEN AJANKOHTA

9§ KOKOUKSEN PAATOS

Etunimi Sukunimi
Puheenjohtaja

Etunimi Sukunimi
Sihteeri

NB DESIGN
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Liite 2: Haastatteluissa kasitellyt aiheet

Tyontekijakeskusteluissa lapikaydyt teemat:

LVI-suunnittelu

- Suunnittelun kulku

- prosessille haitalliset piirteet

- kommunikointi sisustus- ja asennuspuolen kanssa
- haasteet projekteissa

- kehityskohteita ja -ideoita

Sisustussuunnittelu

- Kommunikointi LVI-puolen kanssa
- Haasteet osastojen valisessa tyossa
- Kehityskohteita ja -ideoita

LVI-asennus

- Suunnittelun ja asennuksen vuorovaikutus

- Nykyinen tilanne

- Mahdolliset toistuvat virheet suunnittelussa
- Asennuksen rooli suunnittelussa

- Piirustustekniset asiat

- Kehityskohteita ja -ideoita
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