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Opinnaytetyossa tuotettiin Sweco Rakennetekniikan puurakenneosastolle tydjarjestys ta-
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Tyojarjestyksen tuottamisessa kaytettiin apuna tyontekijoiden aikaisempia kokemuksia
sekd aikaisempia suunnitteluohjeita. Lean-teoriaa tutkittiin kirjallisuustutkimuksena, ja
sité pyrittiin k&yttamaan hyvéksi tyodjarjestyksen ja jatkokehityksen méarittelyssa. Suun-
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ABSTRACT
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Bachelor's thesis 40 pages, appendices 13 pages
November 2016

The purpose of this bachelor’s thesis was to produce a working order for timber structure
division of Sweco Structural Engineering, to help with the development of structural de-
sign-work. The working order to be produced was focused to structural design for a single
house factory customer. Together with the production of the working order, Lean-theory
was studied to assess its applicability to structural designing.

The structural designing process was evaluated according the teachings of Lean-theory
and Lean-tools were used where they were best applicable. Measuring instruments were
also created to further analyze the process of structural designing to help future assess-
ment and improvement of efficiency and quality of the structural design work. The Lean
concept of waste was examined and made use of in the environment of structural design-
work.

Together with the tools produced, the working order will function as a basis for future
structural designing for the house factory customer and its continuing development.
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LYHENTEET JA TERMIT

LCL
muda
mura
muri
PDCA
UCL

alempi kontrolliraja (lower control limit)
hukka

epéatasaisuus

ylikuormitus

plan, do, check, act -parannussyksi
ylempi kontrolliraja (upper control limit)



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa Sweco Rakennetekniikka Oy:n puuraken-
neosastolle kaytettavéksi tyojarjestys talotehdas Kannustalo Oy:n elementtirakennesuun-
nitteluun. Puurakenneosastolla on vakiintuneista kaytdnndisté ja hyvin pitkélle kehite-
tyista tyOkaluista huolimatta koettu talotehtaiden rakennesuunnittelusta puuttuvan yksi-
selitteiset tyOvaiheet ja niihin kaytettavat apuvalineet maarittava prosessikaavio. Tarkoi-
tus on muodostaa selked ja yksinkertaisesti noudatettava rakenne tyon tekemiselle, jota
voidaan kehittaa jatkossa yha paremmaksi kayttaden apuna tyostd saatavia mittaustuloksia.

Osana opinnédytety6ta on tarkoitus muodostaa tahan kaytettavat mittarit.

OpinnaytetyOraportin tavoitteena on lisdksi avata ja tuoda helpommin ymmarrettavaksi
Lean-ajattelun periaatteita, jotta niitd voitaisiin jatkossa soveltaa laajemmin osaston ja
yrityksen toimintakulttuuriin. Raportissa tutustutaan Leanin olennaisimpiin kasitteisiin ja
tyOkaluihin, yrittden painottaa parhaiten rakennesuunnittelutydohon soveltuvia osia. To-
teutettavien tyojarjestyksen ja mittareiden avulla my6hemmin aloitettavan prosessin ke-
hityksen voidaan halutessa ndhda toimivan pilottina Leanin soveltamisessa rakennesuun-

nitteluty6hon.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmind toimivat kirjallisuus- ja haastattelututkimus. Lean-
teoriaa avataan tutustumalla aiheesta 10ytyvéaan Kirjallisuuteen. Tyojarjestyksen luomi-
sessa on tarkoitus kayttda apuna opinnaytetyon tekijan oman kokemuksen lisdksi myos

osaston muiden suunnittelijoiden osaamista ja ndkemyksid haastattelujen muodossa.



2 TEORIA

2.1 Lean

Lean on johtamis- ja tuotannonohjausfilosofia, joka on syntynyt Toyotan toiminnanoh-
jausmenetelmien pohjalta 1990-luvulla. Koko yrityksen lavistdvana filosofiana Lean ajaa
ajatusta jatkuvasta parantamisesta ja téydellisyyteen pyrkimisestd, tuottamalla asiak-
kaalle jatkuvasti tehokkaammin parempaa lisarvoa poistamalla turhaa arvoa tuottama-
tonta siséltéd. Englannin kielen sana lean tarkoittaakin hoikkaa ja véh&rasvaista, mika
kuvaa hyvin my0ds optimaalista Lean-yritystd ja prosessia. Samalla kun tuotannosta pois-
tetaan turhaa, sité tasapainotetaan ja standardoidaan vakauden luomiseksi seka tuotanto-
prosessiin etté tyontekijoille. Standardointi ja vakaus helpottavat arviointia ja siten kehi-
tystd. Liséksi luodaan kulttuuri, jossa ongelmiin puututaan heti kohdatessa: pitkan aika-
valin etu menee aina lyhytaikaisen hyodyn edelle ja jopa tuotannon pysayttdminen on
parempi ratkaisu kuin vaarin tekeminen. Ongelmien ilmaantumisen edesséa pysahtymisen
ja jatkuvan parantamisen kulttuuri edistéda organisaation oppimista ja notkeutta. Tehdyt
paatokset ja ratkaisut toteutetaan kuitenkin nopeasti. (Liker 2010, 37-41.)

Leanin pohjafilosofia esitetddn yleisesti viitend periaatteena, joita kutsutaan usein myos
Leanin viideksi askeleeksi:

1. Arvon tunnistaminen: tuotteen tai palvelun arvo pyritdan tunnistamaan asiakkaan
nékokulmasta. Mitd asiakas odottaa, mista asiakas on valmis maksamaan ja mika
asiakkaalle on térkeinta.

2. Arvoketjun kartoitus: tuotannosta kartoitetaan reitti jossa asiakkaan kokema arvo
syntyy. Samalla pyritaan 10ytdmaan ja poistamaan vaiheita jotka ovat turhia, ei-
vatka synnyté arvoa.

3. Virtauksen synnyttdminen: arvoa synnyttavat vaiheet pyritaan jarjestamaén arvo-
ketjuun mahdollisimman virtaviivaisesti ja etenemadn katkeamatta.

4. Imu asiakkaalta: tuotetta tai palveluita tuotetaan ainoastaan asiakkaan tarpeeseen
ilman ylituotantoa ja mahdollisimman pienelld varastoinnilla ja erédkoolla.

5. Pyrkiminen taydellisyyteen: parannusprosessia ei koskaan padsteta pysédhtymaan.
Uutta hukkaa etsitdan ja poistetaan jatkuvasti arvoketjua kehittamalld. (Hines,
Found, Griffiths & Harrison 2008, 4; Kouri 2010, 8-9.)



Askeleet toimivat perustana yrityksen toimintojen ja toimintafilosofian muuttamiseksi
virtaviivaisemmiksi ja tuottavammiksi. Kaiken ytimen& on asiakkaan tuotteessa/palve-
lussa kokeman arvon ja sen muodostumisen tunnistaminen ja kasvattaminen. Kaikki muu
tytssa on toissijaista ja sitd pyritddn poistamaan tai mahdollisuuksien mukaan ainakin
vahentaméén. (Hines ym. 2008, 5.) Toyotan alkuperdisessa tuotantoajattelussa keskity-
tdan kolmeen arvon muodostamista heikentavaan alueeseen: Hukka (muda), epatasaisuus
(mura) ja ylikuormitus (muri) (Liker 2010, 114).

2.1.1 Hukka

Tunnetuin ja yleisimmin sovellettu ajatus Lean-filosofiassa on hukan poistaminen. Hu-
kalla tarkoitetaan tuotantokoneistossa kaikkea, mika ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Toyo-
tan alkuperdisessé tuotantofilosofiassa tata osaa on kuvattu nimell4d muda. (Hines ym.
2008, 5.) Mudalle on tunnistettu filosofiassa 7 paatyyppia:

- ylituotanto

- odottelu

- tarpeeton kuljettelu

- ylikasittely tai virheellinen késittely
- tarpeettomat varastot

- tarpeeton liikkuminen

- viat (Liker 2010, 28-29.)

Mikaan luetelluista ei tuota asiakkaalle lisdarvoa ja ole siten tarpeellista tuotannossa. Kun
naiden hukkien poistamiseen paneudutaan systemaattisesti, parantuvat tyon laatu ja tuot-
tavuus automaattisesti. (Kouri 2010, 10-11.) Hukan poistaminen keskittymall& asiakkaan
tarpeisiin ja tuotannon parantamiseen johtaa sulavampaan tuotantoon, jonka johdosta hu-
kan ja ongelmien havaitseminen helpottuu entisestdaan (Hines ym. 2008, 5). Toyotan maa-
rittdmien seitseman hukan tyypin liséksi on tunnistettu viel4 kahdeksas hukan muoto,
kayttamatta jatetty tyontekijan luovuus. Télla tarkoitetaan huomioimatta jatettya tyonte-
kijan panosta tyon laadun kehittamiseen. (Liker 2010, 29.)
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Olennainen tyokalu hukan tunnistamiseen on jo Leanin askeleissa mainittu arvoketjun
muodostaminen. Maarittaméalla arvovirta asiakkaan tarpeesta arvon tuottamiseen ja sen
toimittamiseen asiakkaalle saadaan kuvattua hyvin jo olemassa oleva prosessi. Tdman
avulla prosessista on mahdollista tunnistaa erityyppista hukkaa ja kehittdaméll& prosessia
ja tyokaluja poistaa sitd. Prosessin kehitys ja muutokset pdivitetddn kaytettyihin standar-
deihin jotta parannukset myo6s jaévat voimaan. Prosessin kuvaaminen arvoketju maaritta-
maélla my0s standardisoi prosessia (jos tata ei ole aiemmin tehty) ja liséksi auttaa sitout-
tamaan tyontekijoitd muutosprosessiin hyodyntdmalla juuri heiddn asiantuntemustaan
tuotannossa. (Tuominen 2010, 92-93.)

Koska muda on Leanin paakasitteistd helpoin ymmarta4 ja yksinkertaisin kohta aloittaa
tuotannon kehitys, monet yritykset keskittyvatkin helposti pelkéstédan siihen innostuen
hukan metsastamisen ja poistamisen tuottamista nopeista tuloksista. Seka Liker (2010,
115) sekd Hines ym. (2008, 5) maarittavat ymmartdméattomyyden Leanin muiden osa-
alueiden tarkeydestd paasyyksi kehityksen pysahtymiseen ja tulosten yllapidon vaikeu-
teen. Vaikka monet helposti pitavétkin hukan metsastystd koko Lean-ajattelun péaasisal-
tong, voi erityisesti asiantuntijatydssé olla jopa haitallista ruveta puhumaan tyontekijoi-
den tekemadsté tyostd hukkana. Kannattaa pohtia onko ylipaataan hyodyllista esitelld hu-
kan seitseméa tyyppid tyontekijoille lainkaan, ja sen sijaan lahestya asiaa tyon helpotta-
misen ja nopeuttamisen ndkokulmasta. (Torkkola 2015, 28.)

2.1.2 Epétasaisuus

Toinen Leanin kolmesta maaritellyst4 toimintoja heikentdvéasta piirteesta on epétasaisuus,
mura. Hukkaa voi monin tavoin ajatella epétasaisuuden ja standardien puutteen seurauk-
sena. Epatasaisuutta on myos kysynnan ja sitd kautta tuotannon maaran ennakoimatto-
muus, joka johtaa kiireeseen ja tyontekijoiden ylikuormitukseen. (Liker 2010, 114-115.)
Sari Torkkola (2015, 23) pita4 vaihtelua ja epatasaisuutta kolmesta sujuvuuden esteesté
vakavimpana sen aiheuttaessa hukkaa ja ylikuormitusta, ja pita4 erityisen tarkedana sen

esille tuomista mittaamalla.

Selkeilld standardeilla ja toimintamalleilla, olivat ne sitten tydaikaan, -menetelmiin, pro-
sessikuvaukseen tai asiakkaan kysynnén kanavointiin liittyvié, saadaan tyosta vakaampaa

ja ennustettavampaa. Samalla virheiden paikannus helpottuu, kun sen kohdatessa voidaan
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aina tarkastaa onko standardia noudatettu ja mitka asiat ovat lopputulokseen vaikuttaneet.
Liséksi kehitys on helpompi organisoida standardoitujen k&ytantdjen pohjalta, ja kehityk-
sen vaikutusta on helpompi arvioida. Standardien avulla tyontekijoiden mukaan ottami-
nen kehitysty6hon helpottuu, kunhan standardit ovat ymmarrettévia ja helposti sovellet-
tavia. Kun tyontekijat ndkevat helpommin oman tyonsé tuloksen ja oman osuutensa tyn
tehokkuuden parantumiseen, helpottuu heidan sitouttamisensa parannustyohon huomat-
tavasti. (Tuominen 2010, 102-103.)

Vaikka Lean vaatiikin tyon vakiinnuttamista ja etta kaikkien tulisi tydskennelld samalla
tavalla, tdman ei tule tarkoittaa tyontekijoiden aloitekyvyn ja oman ajattelun heikenty-
mistd. Tulisi ennemminkin kannustaa ja haastaa tyontekijét itse osallistumaan oman

tyonsa kehitykseen ja keksimaan parempia tydmenetelmid. (Kouri 2010, 16.)

2.1.3 Ylikuormitus

Yksi koetuista haasteista Leanin kayttdonotossa erityisesti palveluita tuottavissa yrityk-
sissé on tyontekijoiden innostaminen mukaan parannusprosessiin. L&hes jarjestdén kyse
on pelkk&&n hukan metsastamiseen, mudaan, keskittymisestd, jolla Lean saadaan vaikut-
tamaan pelkaltd kustannusten karsimiselta. Tdma luo helposti kuvan etta tydntekijoista
pyritdén puristamaan vain enemman ja enemman irti jaksamisesta valittamatta. Yleensa
tdmé johtuu Leanin kolmannen organisaatiota heikentdvan piirteen, ylikuormituksen

(muri) huomiotta jattdmisesta. (Hines ym. 2008, 6.)

Oli kyse sitten koneista tai ihmisistd, ylikuormitus aiheuttaa tuotannossa epatasaisuutta ja
virheitd, jotka aiheuttavat hukkaa. Keskittyméalla pelkk&an hukan metséstykseen (muda)
voidaan helposti muodostaa tuotantoprosessista “liian” tehokas ja nopea, joka ajaa tyon-
tekijat ja koneet tahdillaan yli rajojensa. (Liker 2010, 114-115.) My6s muriin keskitty-
malla voidaan tyontekijoille tuoda muutoksen kannalta elintarked ajatus oman tyon ke-
hittdmisestd, ja sen my6td oman tydtaakan keventdmisestd; tyontekijan tulisi koko ajan
miettid mik& h&nen tydssddn on rasittavaa ja ylikuormittavaa, ja miten tata voisi muuttaa.
IIman tyontekijoiden sitouttamista muutosprosessiin on tyon tehostaminen hyvin haasta-
vaa, ja tasté syysta ylikuormituksen huomioiminen on erittéin tarkeéa. (Hines ym. 2008,
7))
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Olennaista Lean-ajattelussa onkin huomata hukan, epatasaisuuden ja ylikuormituksen yh-
teen kietoutuminen. Epdtasaisuus aiheuttaa ylikuormitusta ja sitd kautta hukkaa, mutta
mya0s ylikuormitus aiheuttaa tuotantoon epétasaisuutta ja hukka lisdéntyy. Liséksi pelk-
k&an hukan metséstdmiseen ja arvovirran sujuvuuteen keskittyminen voi johtaa hetkelli-
siin parannuksiin, mutta pidemmaéll& seurannalla osoittautua reitiksi pysahtyneisyyteen.
Erityisesti jos ja&ddaén tuijottamaan pelkkié lapimenoaikoja eikd pysédhdytd puuttumaan
ongelmien ja virheiden syihin. (Rother 2011, 36-37). Tdmé tuotantonopeuden ylikoros-

taminen ei ole todellista Leania vaikka niin usein virheellisesti ajatellaankin.

2.1.4 PDCA jaongelmat

PDCA on lyhenne englannin kielen sanoista plan (suunnittele), do (suorita), check (ar-
vioi) jaact (toteuta). Sill4 tarkoitetaan yksinkertaista syklid jonka mukaisesti parantamista

tulisi toteuttaa:

1. Suunnittele parannustoimenpide vertaillen eri vaihtoehtoja ja maérittaen askeleet,
jolla tavoitetilaan paastaisiin.

2. Testaa suunnitelmaa suorittamalla esimerkiksi pilottihanke, ja mittaa sitd. Taman
VoI toteuttaa pienessakin mittakaavassa.

3. Tarkista tulokset ja arvioi pilottinankkeen toimintaa verraten sitd haluttuihin tu-
loksiin.

4. Tee jatkotoimenpiteitd tulosten perusteella kayttaen hyvaksi sitd mika pilottihank-
keessa toimi. (Kouri 2010, 15; Rother 2011, 121.)

Liker (2010, 246) pitéa erityisen tarke&dnad kahden viimeisen vaiheen, tarkistamisen ja toi-
menpiteiden, muistamista parannusprosessissa ja vaittaakin niiden usein jad&van kokonaan
huomioimatta. Ilman tulosten analysointia ei nimittain voida muodostaa kunnollisia rat-
kaisuja kohdattuihin ongelmiin. Pilottihankkeita, eli kdytdnndssa muodostettuja hypo-
teeseja siitd miten pitdisi tehdd, ei voi arvioida keskustelemalla ja neuvottelemalla, vaan

ainoastaan kokeilemalla ja mittaamalla (Rother 2011, 124).

Késitellessédan PDCA-menetelméa Mike Rother huomioi erityisesti ongelmien ja virhei-
den etsimisen ja havainnoinnin tarkeyden. Jos ongelmia ei haluta ndhdg, ei silloin pystyta

kunnolla keksimdan ratkaisujakaan. Tdmé koskee myods parannuskokeita, joita taytyy
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yrittdd osoittaa vaaraksi: toimimattomaksikin osoittautuneesta pilottinankkeesta tulee op-
pia ja kehittdd uusia ratkaisuja. Tama liittyy oleellisesti myds epdonnistumisten sietami-
seen ja niiden avulla oppimiseen: keskitytadan itse ongelmaan ja sen ratkaisuun ihmisten
syyttelyn sijaan. Suurin osa ongelmista johtuu kuitenkin systeemisté eik& yksiloista,
minkd johdosta systeemiin keskittyminen on aina hedelméallisempéé. Kaikkien tulee kui-
tenkin olla sitoutuneita parannusajatteluun. (Rother 2011, 124-129.)

Monet kehitysratkaisut saattavat luoda uusia ongelmia, mutta ndmé tulee ndhda mahdol-
lisuuksina laadun ja tydskentelytehokkuuden kehittdmiseen. Olennaista ovat valmiudet
ongelmien ratkaisuun. (Kouri 2010, 14.)

2.2 Prosessimittarit

Ilman hyvin madriteltyja ja sovellettuja mittareita prosessin toiminnan arviointi ja enna-
koitavuus on erittdin vaikeita toteuttaa. Ilman mittaustuloksia ja niiden vertailua on kehi-
tystavoitteiden asettaminen ja kehityksen toteutumisen havaitseminen hankalaa, ellei jopa
mahdotonta. Jotta mittaaminen olisi hyddyllista, tulee sen tavoitteena olla prosessin pa-
rempi ymmartdminen ja pyrkiminen laatupoikkeamien ja prosessin hairididen nopeam-
paan havaitsemiseen. Taméan toteutumiseksi mittareiden olisi syyté olla yksinkertaisia ja
selkeitd, sek& mahdollisimman vé&hélukuisia. (Kouri 2010, 28 — 29.)

Sari Torkkola (2015, 240 - 243) jakaa perusprosessimittarit kahteen osaan: paallikon vas-
tuulla oleviin mittareihin sekd asiantuntijoiden vaikutuspiirissa oleviin mittareihin. Tassé
opinndytetydssé keskitytadn kuitenkin asiantuntijoiden vaikutuspiirissé oleviin mittarei-
hin, silld kyseessa on yhden suunnitteluprosessin kehitysprojekti. Esimiestason mittarit
on siten rajattu tasta tyosta pois. Kaikki Torkkolan luettelemat perusmittarit eivat luon-
nollisesti sovellu opinndytetyon aiheena olevaan prosessiin. Asiantuntijoiden vaikutus-

piirissé olevat mittarit ovat

- virheellisten lopputuotosten maara vastaanottajalta (virheprosentti)
- uudelleen tekemisen maéara

- tahti

- tyon vaihtoon meneva aika (tai keskeytysten maard)

- sovitun erakoon toteutuminen
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- suoritusjarjestyksen toteutuminen.

Virheellisten lopputuotosten mé&rd on mittareista ainoa, jonka kerddman datan tuottaa
palvelun vastaanottaja eli asiakas. Muut mittarit on tarkoitettu tyon suorittajan itse taytet-
taviksi. Naiden mittareiden lisdksi Torkkola médrittelee my6s prosessimittareita, jotka
ovat prosessin kokonaisuudesta vastaavan paallikdn vastuulla. (Torkkola 2015, 241.)
N&ma mittarit eivat olleet tdimén opinnaytetyon rajauksen kannalta kuitenkaan jarkevié

soveltaa kuin yhden mittarin osalta: valmistumisnopeuden.

Kun prosessia mitataan, sit4 saadaan ennustettavammaksi. Tahan hyddyllinen tytkalu on
mitatusta datasta méaéritettavissa oleva SPC-kayra (statistical process control). Jos sys-
teemi on pysynyt muuttumattomana, on tdaméan avulla mahdollista ndhdd nopeasti milloin
prosessin hajonta on normaalia ja milloin halyttavaa, sekda milloin yksittéisessa projek-
tissa on jotakin tarkasteltavan arvoista. Samoin SPC-kéyrastéd on katevaa havainnoida
muutosten vaikutus prosessiin. (Torkkola 2015, 151-152.)
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KUVA 1. SPC-kayri

SPC-kayra muodostetaan yksinkertaisesta kappaledatasta, ja sen rinnalle kuvaajaan méa-
ritetddn datan keskiarvo seké liukuvan vaihteluvalin avulla maéarittyvét yla- ja alaohjaus-
rajat UCL (upper control limit) ja LCL (lower control limit). Esimerkki SPC-ké&yrasta on
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esitetty kuvassa 1. Ohjausrajat toimivat suodattimina merkittdvampien ja lisdtoimenpi-
teitd vaativien poikkeamien havaitsemiseen datasta. (Torkkola 2015, 152.) Yldohjausraja
UCL muodostetaan lisadmalla datan keskiarvoon liukuvan vaihteluvélin keskiarvo ker-
rottuna vakiolla 2,659. Alaohjausraja LCL taasen méadritetdan vahentamélld sama vaki-
olla kerrottu liukuvan vaihteluvéalin keskiarvo datan keskiarvosta. Kaytetty vakio on em-
piiristen havaintojen perusteella maéritetty matemaattinen yleistys joka on havaittu kayt-
tokelpoiseksi SPC-kéyran tapaisissa sovelluksissa. (Torkkola 2015, 160-161.)

2.3 Esteiden teoria

Lean-teoriaa ndkee usein verrattavan ja kéytettavan yhdessé esteiden teoriaksi kutsutun
organisaation parannusmenetelman kanssa. Esteiden teorian p&dajatus on ettd jokainen
systeemi, oli se sitten kuinka monimutkainen tahansa, koostuu yhteen liittyvista osista, ja
osista yksi toimii aina hitaammin kuin muut muodostuen koko systeemid rajoittavaksi
tekijaksi. Menetelman tarkoitus on paikantaa tdma niin sanottu pullonkaula prosessista ja

parantaa sitd kunnes se ei enaa ole rajoittava tekija. (Vorne 2011-2016.)

Esteiden teorian soveltamisen pé&éajatus on esitetty viitena askeleena:

- Tunnista este.

- Hybddynna estetté.

- Alista muut vaiheet esteelle.
- Ylennd este.

- Toista. (Rattner 2006.)

Esteen hyddyntamiselld tarkoitetaan sen parempaa kayttda nykyresursseilla, tarkistaen
saadaanko este poistettua ilman suurempia uudistuksia. Tdman jalkeen kolmannessa as-
keleessa tarkastellaan prosessin muiden vaiheiden toimintaa ja miten ne mahdollisesti ra-
joittavat estettd toimimasta tehokkaasti. Muita vaiheita siten sopeutetaan asianmukaisesti,
minka jalkeen prosessi tarkastellaan uudelleen, jotta voidaan nahda onko este poistunut
tai siirtynyt prosessin toiseen osaan. Jos este on poistunut, voidaan siirtyd suoraan viiden-
teen vaiheeseen; neljattd askelta sovelletaan ainoastaan jos este on yha olemassa. Neljan-
nessé askeleessa tarkastellaan kaikkia mahdollisia keinoja, suuriakin kokonaismuutoksia

jarjestelméén, jotta este saataisiin ratkaistua. Viides askel on palata alkuun, ja aloittaa
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uuden pullonkaulan etsiminen. Onkin syyta varoa muutoksista seuraavan parannuksen
alheuttamaa itsetyytyvéisyytté ja paikalleen pysahtymisté. Esteiden teorian hyddyntami-
sen on tarkoitus olla jatkuvaan parantamiseen tahtdavaa. (Rattner 2006; Vorne 2011-
2016.)

Prosessin tai organisaation rajoitteen havaitsemisessa on tarkeda olla avoin monille eri-
laisille esteen muodoille. Erityisesti sovellettaessa ajatuksia asiantuntijatyohon, ovat es-
teiden muodot vaikeammin hahmotettavissa. Artikkelissa Theory of Constraints (Vorne
2011-2016) erilaiset esteet jaotellaan usein kaytetyn jaottelun mukaan: fyysisiin rajoit-
teisiin, toimintatapoihin, paradigmoihin ja markkinoihin. Tdma jaottelu ja eri tyyppien

kuvaukset on kerétty taulukkoon 2.

TAULUKKO 1: Rajoitteiden tyyppeja

Rajoite Kuvaus

Fyysinen Tyokalut, materiaalit, tydvoima, tilat.

Toimintatapa @ Vakiintuneet tyotavat (viralliset tai epéviralliset), sopimukset, séan-
nokset, maaraykset.

Paradigma Y leiset ajatusmallit, nakokulmat ja tavat.

Markkinat Este syntyy tuotannon ylittdessa myynnin, toisin sanoen kun tuote-
taan tai voitaisiin tuottaa enemman kuin saadaan sill& hetkellda myy-

tya.

Vaikka Lean ja esteiden teoria ovatkin kaksi erillistd organisaation muutosndkdkulmaa,
Sergio Rattner (2006) argumentoi artikkelissaan niiden olevan hyvin yhteensopivia. Eri-
tyisesti ndin on, jos esteiden teoriaa kasitellddn Lean-muutoksen kdynnistdjana ja tyoka-
luna koko ajan tdydellisemman arvoketjun muokkaamiseen. Myo6s Sari Torkkola (2015,
28) suosittelee hukan metsastamisen aloittamista juuri pullonkauloja etsiméllg, jotta siita
olisi prosessin kokonaisuuden kannalta eniten hyotyd. Luvussa 2.1.2 luetellut prosessi-
mittarit ovat mahdollisesti hyvia tyokaluja my0s esteiden teorian kannalta erityisesti en-

simmaisen askeleen pullonkaulan l6ytamiseen ja tunnistamiseen.
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2.4 Rakennesuunnittelu

241 Yleistad

Opinnaytetyon teettdjand toimivan Sweco Rakennetekniikan puurakenneosaston asiak-
kaina on useampia eri talotehtaita, jotka myyvét omille asiakkailleen puurakenteisista sei-
néelementeista rakennettavia pientaloja. Talotehdasasiakkaat ostavat Swecolta alihankin-
tana talojen rakennesuunnittelua ja tarpeen mukaan muitakin suunnitteluun liittyvia pal-

veluita.

Pientalojen rakennesuunnittelu on hyvin kilpailtu ala, jonka katteet ovat pienet. Tama
pakottaa alan toimijoita pohtimaan ja kehittdmaan kustannustehokkuuttaan jatkuvasti.
Kannustimet kustannustehokkuuden kasvattamiseen ovat néin ollen voimakkaat. Talo-
tehdasasiakkaiden suunnitteluprosessit ovat myods pitkien asiakassuhteiden, yhtididen
standardien ja projektien samankaltaisuuden my6ta vakiintuneet voimakkaasti omille
urilleen. Kuitenkaan mittareita tyon laadun ja tehokkuuden mittaamiseen ei juurikaan ole

luotu, ja tydohjeiden ja -jarjestysten kirjo on moninainen sek& muodoltaan ett& laadultaan.

Opinnaytetyon alkuperdisend suunnitelmana oli soveltaa Lean-teorian tyokaluja yleisesti
puurakenteisten elementtipientalojen suunnitteluprosessiin, ja luoda prosessikaavio joka
olisi yleispéteva ja sovellettavissa kaikille yrityksen asiakkaina toimiville talotehtaille.
Ongelmaksi osoittautuivat eroavaisuudet eri talotehtaiden vaatimissa suunnitteluratkai-
suissa ja kaytetyissa standardeissa. Osoittautui yllattdvan haastavaksi luoda prosessijar-
jestystd, joka olisi tarpeeksi yleinen kuvatakseen kaikkien talotehdasasiakkaiden suunnit-
teluprosessia mutta olisi silti tarpeeksi yksityiskohtainen ja todenmukainen. Osa tata on-
gelmaa oli myods opinnédytetyon tekijan oma kokemus ainoastaan Kannustalo Oy:n raken-
nesuunnittelusta, mik& entisestaan vaikeutti muutenkin kunnianhimoista yritysta. Yritys
tehdd yleispatevaa suunnitteluohjetta olisi jo l&htokohtaisesti vaatinut useita haastattelu-
kierroksia osaston eri suunnittelijoiden kanssa, eik& onnistumisesta olisi siltikaan ollut

takeita.

Keskustelussa opinnaytetyon tilaajan kanssa pdadyimme rajaamaan opinndytetyon koh-
teen vain yhteen talotehtaaseen, Kannustalo Oy:66n. Téten halutusta suunnittelun proses-

sikaaviosta tulisi todellisia kaytantdja kuvaava, teoreettisen yleisen kuvauksen sijaan, ja
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se olisi sovellettavissa tosielamaan myds saman tien. N&in pystyttiin hyodyntaméén par-
haiten my6s opinnéytetyon tekijan omaa kokemusta. Yhden talotehtaan tydjérjestys voi-
daan kuitenkin my6hemmin halutessa muuntaa ja soveltaa myds muihin talotehtaisiin.

Muutostyd vaatii kuitenkin suunnittelukokemusta kyseisestd talotehdasasiakkaasta.

2.4.2 Kannustalo

Kannustalo Oy on Pohjanmaalla Kannuksessa sijaitseva elementtitalotehdas, joka on pe-
rustettu 1978. Tehdas tuottaa pientaloja yksityisasiakkaille ja on yksi Suomen johtavista
koteja myyvisté talotehtaista. Tehtaalla on myds omaa rakennesuunnittelua, mutta osa
suunnittelusta tilataan sesonkiaikana Sweco Rakennetekniikalta. Talot rakennetaan teh-
taalla valmistetuista seindelementeistd, halutessa jopa tdysin muuttovalmiiksi asti mutta
myos asiakkaan omalla pystytyksella. Vakiomalleja talopaketteihin on useita, mutta talon
ostajalla on laajat mahdollisuudet materiaalien ja rakenteiden muutoksiin. Suurin osa ta-

loista noudattaa kuitenkin enemman tai vahemman vakiomallien kaavaa.

Kannustalolle tehtavé rakennesuunnittelu ja kuvien piirtdminen tehdaén osastolla kéyt-
tden AutoCAD-ohjelmaa ja siihen talon siséll tehtyjé lisdosia. Osa lisdosista on yksin-
kertaisia piirtamisen nopeuttamistydkaluja, mutta mukana on myds tyokaluja mitoituksen
helpottamiseksi sekd piirustusten luomiseksi. Suunnittelussa ei hyddynnetd AutoCADIn
mallinnusominaisuuksia, vaan kaikki suunnittelu tapahtuu kaksiulotteisesti. Rakenteiden
mitoitukseen kaytetddn Finnwood-mitoitusohjelmaa ja Sweco Rakennetekniikan omia

mitoitusohjelmia.

Suunnittelusopimuksessa Kannustalo on sitoutunut toimittamaan tyontekijélle suunnitte-

luun tarvittavat lahtotiedot AutoCADin dwg-tiedostoina, joita ovat:

- pohjapiirustus 1:50

- mitoitettu perustuspiirustus 1:50
- alajuoksumittapiirustus 1:50

- julkisivut 1:100

Piirustustiedostojen lisdksi toimitetaan kohteen aukkoluettelo, s&hkésuunnitelma seka

materiaalit ja yksityiskohdat madrittdva asiakassopimus kohteesta.
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Kannustalon tehtaan tuotanto- ja rakenneratkaisut ovat pitkalle vakioituja, joten kéytetyt
rakenneratkaisut maarittyvéat pitkélle heidan omien standardiensa mukaan. He tarjoavat-
kin suunnittelijalle laajahkon kirjaston vakiorakenneleikkauksia, joita tulee kdyttda mah-

dollisuuksien mukaan.

Suunnittelussa tuotettavat piirrokset ja muut dokumentit on lueteltu luvussa 3.1 asiakkaan

kokeman arvon méarityksen yhteydessa.
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3 SUUNNITTELUPROSESSIN KARTOITUS

3.1 Arvo

Asiakkaan suunnittelulta odottaman arvon kannalta Kannustalon prosessi oli suhteellisen
helppo maarittdd. Kannustalolla on selkeésti asiakassopimuksessa méaéritellyt dokumen-
tit, jotka jokaiselle talopaketille tuotetaan. Nama dokumentit ovat:

- elementtipiirustukset

- rakenneleikkaukset

- piirustukset paatyraystaselementeista

- pellin paamittapiirustus tai tiilirivit-piirustus ja ruodejaon laskentakaavio
- vesikaton tasopiirustus ja valipohjan tasopiirustus

- tarvittavat ristikkokaaviot

- piirustusluettelo.

Sopimuksessa maéritettyjen dokumenttien lisdksi on maaritettavissa myods muuta asiak-
kaalle tarke&a arvoa: piirustusten laatu ja oikeellisuus. Kannustalo on madrittanyt piirus-
tuksilleen standardit, joiden mukaisia eri piirustusten tulisi olla ulkomuodoltaan ja tyylil-
tdan. Kaytetyt materiaalit ja rakenneratkaisut ovat myos pitkalti tehdastuotannon maarit-
tamat, eik& ndistd mielellddn poiketa ilman erityistd syytd. Kaikkien rakenteiden tulisi
my0s ensisijaisesti olla oikein ja tarpeen mukaisesti mitoitettuja. Vaikka Kannustalo ei
vaadikaan lujuuslaskelmia osana tyon luovutusta, olisi kaikki tehdyt laskelmat syyta do-
kumentoida mahdollista tarvetta varten. Rakennusten jaykistys toteutetaan paéasiassa va-
kioratkaisuilla ja jaykistyslaskenta tehd&aan erillislaskutettavana tyond vain vaadittaessa.

Tarked osa asiakkaan kokemaa arvoa suunnittelutydssa on myds sen valmistuminen ai-
kataulussa. Kannustalo Oy:n kohdalla suunnittelun aikataulu on ollut kuitenkin hyvin
maltillinen, eikd suunnittelussa ole ollut mainittavaa kiiretta tdman suhteen. Kuitenkin
suunnitteluprosessin kokonaiskesto projektin saapumisesta sen palautukseen on syyta ha-
vainnoida projektiin k&ytetyn tydajan ohessa.
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3.2 Prosessikaavio

Kannustalon suunnitteluprosessin kartoittaminen aloitettiin kayttdmalla pohjana jo aiem-
min tehtya tyojarjestystd. Vanha tyojarjestys ei ollut kuitenkaan soveltuva suoraan pro-
sessikaavion pohjaksi, silld se oli rakenteeltaan liiaksi muistilistamainen luettelo eri vai-
heista ja Kannustalon méaarittdmistd suunnitteluratkaisuista, seka eri tykalujen toimin-
noista. Tdman lisaksi vanha ty6jarjestys sisalsi myos paljon jo vanhentunutta tietoa, sen
péivityksen oltua kehnohkoa ja Kannustalon suunnitteluratkaisujen muututtua vuosien

varrella.

Uuden tyojarjestyksen tarkoitus oli olla pelkastdén tyovaiheisiin ja selviin tyokaluihin
painottuva. Visiona oli luoda selkedsti noudatettavissa oleva jarjestys, joka listaa ainoas-
taan toteutettavat vaiheet, seka niihin erityisesti kaytettavat parhaat olemassa olevat ty6-
kalut. Varsinaiset yksityiskohdat Kannustalon eri suunnitteluratkaisuista, kaytetyistd ma-
teriaaleista, puukoko-listauksista ynnd muista ohjeista ja luetteloista olisi keratty erillisiin

luetteloihin ja ohjeisiin, joihin ty6jérjestyksessa voidaan viitata.

Tyo0jarjestys on rakennettu paéasiassa opinndytetyon tekijan oman tyokokemuksen perus-
teella konsultoiden suunnitteluassistentti Tiia Tammista. Vaikka tekijan oma suunnittelu-
kokemus onkin vield vahaistd, on Kannustalon kohteiden suunnitteluprosessi niin suora-
viivainen ja jo etukateen pitkalle vakioitu ettd tydjarjestyksen muodostaminen ei muo-
dostunut lilan haastavaksi. Muutamissa kohdissa jouduttiin neuvottelemaan parhaasta

tyokalusta ja -jarjestyksesta.

Valmis tyojarjestys on liitteend 1. Jarjestyksessd on korostettu keltaisella varilla vaiheet
jotka eivét selvésti ole lisda arvoa asiakkaalle tuottavia, vaan ennemminkin valityovai-
heita ja "turhaa” selvitysta jotta varsinainen tyon tekeminen voidaan aloittaa. Korostettu-
jen vaiheiden perddn on myos maéritetty mita seitsemasté hukan (muda) tyypisté ne edus-
tavat. Hukkatyypeisté erityisesti yliké&sittely korostui muita vahvemmin. Vaiheet eivét
valttamatta ole tdysin turhia eivatka siten poistettavissa, mutta kuitenkin kohtia joita on
syyté miettid ensimmaisten joukossa prosessin sujuvuuden ja ajankayton kehittamiseksi

arvon tuottamisen kannalta.

Lisé&ksi tyojarjestyksessé on korostettu punaisella vérilla kohtia jotka ovat opinndytetyon

tekijdn oman kokemuksen sekd haastattelujen perusteella koettu erityisen aikaa vieviksi,



21

tehottoman tuntuisiksi tai virhealttiiksi. Huomioitujen vaiheiden yksildinti ei kuitenkaan
perustu mitattuun dataan, silla tahén k&ytettavia mittareita ei ole aiemmin ollut olemassa.
Prosessin jatkokehityksessa ja tydvaiheiden sekd tyokalujen kehitystydssa onkin syyta
kéyttédd apuna tehtyja mittareita ja niiden tuottamia tuloksia, jotta muutosten todellisia

vaikutuksia saadaan perustellusti arvioitua.

Varsinaisen ty6jarjestyksen lisaksi piirrettiin prosessin paévaiheista AO-kokoinen virtaus-
kaavio. Virtauskaavion on tarkoitus toimia projektin vetdjén tai osastopaallikon havain-
nointiapuna projektien etenemisen seurannassa. Se on tarkoitus sijoittaa toimiston sei-
nalle, ja siihen on tarkoitus merkata paivittain projektien eteneminen kayttaen yksinker-
taisia merkkeja joita siirretdan projektin edistyessa kaaviossa eteenpdin. Td&man pitéisi
helpottaa esimiestd tai projektivastaavaa projektien hairididen seka yleisesti niiden val-
mistumisen tahdin havaitsemisessa. Valmis kaavio on opinndytetyon liitteend 2.

3.3 Mittarit

3.3.1 LAahtokohdat

Luvussa 2.1.2 méaériteltiin erilaisia asiantuntijatyolle soveltuvia mittareita mahdollista-
maan ja tukemaan prosessin tehokkuuden ja toiminnan kehityst4. Taulukkoon 2 on ke-
ratty mainitut mittarit ja madaritelty niiden tilanne nykyisessa suunnitteluprosessissa. Tau-
lukossa esitettyjen mittareiden liséksi toimeksiantojen toteutumista on esimiestasolla mi-
tattu jo aiemmin projektien kokonaiskeston seka keskituntiansion (eli tehdyn tuloksen)
osalta. Nama eivat kuitenkaan mittaa itse prosessia, eika niiden avulla voida tehd& johto-
paatoksia itse suunnitteluprosessin toiminnasta, vain sen tuloksellisuudesta. Nama rajat-

tiin siten pois opinnédytetyon kasittelysta.
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TAULUKKO 2: Olemassa olevat mittarit

Onko rele- | Onko mitta- Seura- Tulisiko kehit-
Mittari vantti? ria? taanko? taa?
Virhepalautukset ja rekla- "Periaat-
maatiot Kylla Kylla teessa”
Uudelleen tekemisen maara Kyll& Ei Ei
Tahti Ei Ei Ei
Keskeytykset Kyll& Ei Ei
Sovitun erdkoon toteutumi-
nen Ei Ei Ei
Suoritusjarjestyksen toteutu-
minen Kyll& Ei Ei

Sovitun erdkoon toteutumista ei pidetty nykyiselladn hyodyllisind mittarina Kannustalon
suunnitteluprosessissa: Kannustalo toimittaa osastolle tarvitsemansa maaran toimeksian-
toja ja kaikki toimeksiannot suoritetaan. Tdman johdosta Kannustalon tarjoamat toimek-
siannot on helpohko suorittaa yksi kerrallaan saapumisjarjestyksessa (FIFO-periaate).
My0Oskaan tyon tahti ei tdiman kaltaisessa suunnittelutydssa ole erityisen toimiva tai in-
formatiivinen mittari. Sen parempi soveltamisala on suurempien erdkokojen suorittava

tyo.

Hyddylliselté sen sijaan vaikutti tydn valmistumisnopeuden seuranta, erityisesti yhdistet-
tynéd opinndytetydssa maaritettavadn tyojarjestykseen, silla tyon kesto on yksi olennai-
simmista suunnittelun kustannustehokkuuteen vaikuttavista tekijoistd. Tahén asti suun-
nitteluprosessista oli mitattu pelk&staan siihen kaytettyd kokonaistuntimaaréé ja erikseen
laskutettavan tyon méaaraé, joiden perusteella ei kuitenkaan voida tehda paatelmia proses-
sin sisdisesta ajankaytostd. Mittarin luominen sen seurantaan vaikutti ensiarvoisen térke-

alta.

Muiden mittareiden osalta suunnitteluprosessin seuranta osoittautui huolestuttavaksi.
Méadritellyista mittareista ainoastaan suoria virheilmoituksia ja reklamaatioita rekistergi-
tiin niit4 varten suunniteltuun virheseuranta-taulukkoon. Keskustelussa osastopaallikko
Heikki LOytyn kanssa kévi ilmi etté taulukon tarkoitus oli tilastoida kaikki suunnittelussa
esille tulleet virheet, ja dokumentoida virheen aiheutuminen, havaitseminen sek& mah-

dolliset korvausvaateet ja siitd seuranneet kustannukset ja korjausaika. Taulukkoa tutkit-
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taessa vaikutti kuitenkin siltg, ettd seurantaa ei toteutettu kovin saannéllisesti, ja se pai-
nottui suurempiin ja korvauksia vaativiin virheisiin. Seurannan tuloksia ei myéskééan tun-
nuttu kaytettdvan erityisesti mihink&an. Tulosten seurantaa tulisikin parantaa huomatta-
vasti ja kédyttaa niitd yhdessa muiden mittareiden kanssa paremmin prosessin kehittami-
seen. Virheseuranta-taulukko ei ollut kuitenkaan itsesséén viallinen joten sité ei lahdetty
muuttamaan, varsinkaan koska taulukkoa kéytettiin my6s muiden kuin Kannustalon vir-

heseurannassa.

3.3.2 Mittarien toteutus

Nelja tarpeelliseksi koettua mittaria pééatettiin toteuttaa ja ne oli jarkevintd kasata yhteen
taulukkoon. Taulukon tarkoitus oli olla mahdollisimman yksinkertainen ja helpoksi tay-
tettdvd, ja yhden taulukon ratkaisu tuntui luontevammalta ja helpommalta tyontekijan
hahmottaa kuin 4 erillisen taytettdvan lomakkeen. Mittaustaulukkoon merkitdén toimek-
siannon asiakkaan nimi, asiakasnumero seka toimeksiannon aloituspaiva. Valmis proses-

sin mittaustaulukko on opinnéytetyon liitteena 3.

Excel-taulukko on myds mahdollista tulostaa paperille ja tayttaa kasin, jos tydntekija ko-
kee sen katevammaksi tavaksi taytt4a tai olevan muuten tarpeellista. Téll6in menetetdén
kuitenkin Excelin muokkausmahdollisuudet esimerkiksi Kirjoitustilan loppuessa kesken,
lomakkeen yhteenlaskukaavojen automaatio ja mahdollisuus tietojen nopeaan kopiointiin
koontilomakkeisiin. Excel-taulukko myo6s piirtdd prosessin etenemisestd kaavion ajan-

kayton perusteella. Suositus onkin tayttda lomake digitaalisesti.

Mittauslomakkeen maarittaminen suunnitteluprosessin ajankaytélle osoittautui neljésta
mittarista haastavimmaksi. Mittarin pohjana oli luonnollisesti jarkevéé kayttaa tehtya tyo-
jarjestystd, mutta alkuperaisessa muodossaan siind oli jarkevasti sovellettavaksi aivan lii-
kaa erillisia tyovaiheita. Tdman johdosta tyojarjestystd muokattiin siten, etté tyovaiheet
jaettiin useamman suuremman kokonaisuuden alle. Ndin mittariin tarvittavien vaiheiden
lukumé&aré saatiin vahennettyd 16:een. Tama koettiin hyvaksyttdvand kompromissina
mittarin kayttomukavuuden ja sen informaation tuoton valilla. Mittaustaulukkoon on tar-
koitus merkita jokaisen tyGvaiheen kesto ja projektiin kaytetty kokonaisaika tunteina. Té&-
man liséksi tulee merkita péivind kokonaisaika projektin saapumisesta sahkopostilla sen

palautukseen, jotta saadaan tilastoitua projektin todellinen kesto pelkan ké&ytetyn tytajan
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lisdksi. Taulukko piirtaé projektin ajank&yton visualisointia varten kuvaajan eri vaiheisiin

kaytetyn ajan vaihtelusta.

Kolmelle muulle mittarin luominen oli yksinkertaisempaa. Uudelleen tekemisen, tyon
keskeytymisen ja suoritusjarjestyksen toteutumisen kohdalla tyontekijén tarvitsee vain
merkitd se tyovaihe, jossa hairi0 tapahtui ja siihen johtanut syy. N&in lomakkeen avulla
saadaan mitattua sekd hairididen lukuméaéraa, etta kirjattua ylds mahdollinen parannusta
vaativa kohde prosessissa.

Mittareiden tuottamien maaréallisten tulosten koontiin luotiin kaksi erillistd taulukkoa.
Niiden tarkoitus on koota yhteen eri projekteista keratty data analysointia ja kuvaajien
piirtdmisté varten. Toistosta, keskeytyksisté ja suoritusjarjestyksen toteutumisesta keré-
tyn datan koostamiseen luotiin hyvin yksinkertainen taulukko, johon kopioidaan ainoas-
taan hadirioiden lukuméara projektin mittaustaulukosta. Tahtia kuvaavan mittarin tuottama
data oli luonteeltaan niin erilaista muihin mittareihin ndhden, etté sille oli luotava erillinen
koontitaulukko. Tahan taulukkoon kopioidaan mittaustaulukosta tydvaiheiden kestojen
lisdksi my0s projektissa suunniteltujen elementtien seka ristikkokaavioiden mééra kayte-
tyn ajan vertailukelpoisuuden helpottamiseksi. Koontitaulukot ovat opinnédytetyon liit-

teind 4 ja 5.

Suunnittelun ajankéayton koontitaulukkoon on myos lisétty kaavat keskiarvon sekd UCL:n
ja LCL:n laskemiseksi, jotta SPC-kéyra saadaan muodostettua heti datan keruun myota.
LCL:n laskenta on toteutettu niin ettd huomioon ei oteta negatiivisia arvoja, vaan tallgin
rajaksi maarittyy 0. Taulukko laskee my6s elementtien ja ristikoiden suunnitteluun ja piir-
tdmiseen kaytetyn ajan yhtd ristikkoa ja elementtid kohden sek& kokonaisajan yhta ristik-
koa ja elementtid kohden. Kun tiedot on syotetty, kuvaajat kaikille tyvaiheille ja koko-
naisajoille piirtyvat automaattisesti keskiarvojen ja raja-arvojen kera. Tama on tehty hel-

pottamaan datan visualisointia ja analysointia.

Muiden mittareiden koontitaulukkoon ei ole laskettu kontrollirajoja, silla tdma ei vaikut-
tanut ndiden mittareiden kohdalla hyodylliseltd. Taulukko kuitenkin laskee datalle kes-
kiarvot seka piirtaa arvoista kuvaajan. Raja-arvot voidaan lisat4 taulukkoon mybhemmin

jos se koetaan tarpeelliseksi.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyd onnistui péatavoitteessaan eli tydjérjestyksen luomisessa Kannustalon
suunnitteluprosessille. Tyojarjestyksesta tuli lopulta pitkdhkd, mutta sen tavoitteena oli-
kin kuvata mahdollisimman pitkalle suunnittelun kaikki tyovaiheet ja paéasialliset tyoka-
lut. Suunnitteluprosessi on pientalojenkin kohdalla laajahko kokonaisuus, joten tydjarjes-
tyksen pituus tuskin oli véltettavissa. Laajuus ja yksityiskohtaisuus saattaa hankaloittaa
ty6jarjestyksen muokkaamista muihin suunnitteluprosesseihin, mutta taman tulisi kuiten-
kin olla yksi tulevaisuuden tavoitteista. Opinnaytetyon tulosten k&ytdnnon soveltaminen
siirtyy muuten kovin pitkélle, silld Kannustalon suunnittelu jatkuu luultavasti vasta seu-

raavana kesana.

Erityisesti ty0jarjestyksen sivutuotteena syntynyt suunnittelun paévaiheiden virtauskaa-
vio ei valttdmatta sellaisenaan ole kovinkaan hyodyllinen, jos projektien lukumaaré ei
tule olemaan kovin suuri. Mutta muunnettuna muihinkin prosesseihin ja talotehdasasiak-
kaisiin se voi toimia hyvéana esimiestason visualisointivalineené eri projektien etenemisen

seurantaan ja ongelmatilanteiden havaitsemiseen.

Prosessille saatiin luotua my6s uusia mittareita, joiden avulla prosessia ja sen tyokaluja
pystytdan jatkossa kehittdméan tehokkaammin. Tdmé on luultavasti opinnaytetyon tar-
keimpid yksittéisia saavutuksia, silla mittareiden aikaisempi tilanne oli hyvin puutteelli-
nen. Tehdyt mittarit tulisikin ottaa mahdollisimman nopeasti k&yttoon, mieluusti myods
muissa suunnitteluprosesseissa mahdollisuuksien mukaan sovellettuina. Mittaamisella on

saattaa todennakdisesti olla suuri vaikutus tulevaisuuden prosessien parannustyéhon.

Mittaamisen hyodyllisyys kuitenkin vaatii sen ettd sitd tehdaan systemaattisesti koko
ajan. Tyontekijat tulisikin saada innostumaan mittaamisesta ja l6ytdmaan tyosta uusia ta-
voitteita sen sijaan, ettd se koetaan turhana ajankayttona ja kyttddmisena. Tahan vaikuttaa
todennadkoisesti paljon mittaamisen k&yttomukavuus, jota tulee ehdottomasti korjata jos

siind havaitaan epakohtia.

Tyontekijoita tulee myds kannustaa ongelmien ja epakohtien havainnointiin omassa tyos-

sdan. Tulevaisuudessa olisi hyva kehittdd helppoja tapoja kirjata tehdyt havainnot sek&
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nithin keksityt ratkaisuehdotukset yhteisesti ylos, jotta kehitysideat eivat jaa vain ajatuk-
sen tasolle ja unohdu. TyOkalut td4h&n voivat olla hyvin yksinkertaisiakin (vaikkapa yh-
teinen ilmoitustaulu, taulukko verkkolevylla tms.), mutta tarkeintd on niiden kayttdmisen
helppous ja ennen kaikkea se ettéd havaintoja seurataan sdénndllisesti ja niiden perusteella
toimitaan. Erityisen tarke&4 on liséksi pyrkid pois ajattelusta, jossa kehitystyota tehdaan

vain kun aikaa liikenee muulta ty6lta.

Lean-ajatusten mukaisesti myodskaan tdman opinndytetyon tuotoksia ei tule katsoa mis-
séan nimessé valmiiksi ja taydellisiksi. Kehitystyota tulee jatkaa prosessin itsensa liséksi
my0s prosessimittareiden osalta ja arvioida jatkuvasti niiden soveltuvuutta ja hyodylli-
syyttd. Tulee my6s huomioida opinndytetyon tekijan véahdinen kokemus suunnittelu-
tyostd, minka johdosta ty6jarjestys ei varmastikaan ole viela taydellinen kuvaus suunnit-
teluprosessista. Ty6jarjestysté tuleekin katsoa Kriittisesti yhtélailla kuin itse prosessia, ja
korjata ja parantaa sitd havaintojen perusteella. Samoin myds mittareiden soveltuvuutta
ja kerétyn datan hyodyllisyytta tulee arvioida, ja korjata niit4 tarpeen mukaan tai luoda

uusia mittareita puutteita havaittaessa.

Haastattelututkimuksen osuus opinndytetyodssa niukkeni sen kohteen rajaamisen myo6ta
1&hinn& yhden tyontekijéan konsultointiin. Tydn lopullisen laadun kannalta tdma oli kui-
tenkin luultavasti oikea ratkaisu. Haastattelututkimuksen puute korvautui Kirjallisuustut-
kimuksen laajemmalla osuudella. Kiinnostus Leania kohtaan on ollut laajaa jo jonkin ai-
kaa sekd teollisuudessa ettd palvelutuotannossa, joten lahdemateriaalin l6ytaminen ei
tuottanut vaikeuksia. Lean on aiheena kuitenkin niin monitahoinen ja laaja, etta tuntui

ettd tassa opinndytety0ssa kyettiin ainoastaan pintaraapaisuun sen pééajatuksista.

Opinnaytetyon tekijalle sen toteuttaminen oli, alun vaikeuksista huolimatta, lopulta hyvin
antoisaa. Tutustuminen Lean-teoriaan herétti tyoté tehdessé paljon ajatuksia ja ndkemyk-
sid tyon tekemisesté tehokkaasti ja tyon mielekkyyden tarkeydestd. Oikein sovellettuna
Lean vaikuttaa erittdin tehokkaalta ja mahdollisesti jopa mullistavalta tytkalulta organi-
saation toiminnan parantamiseksi. Tdma vaatii kuitenkin muutokseen sitoutumista seka
tyontekijoilté ettd esimiehiltd, ja karsivallisyyttd pidemman aikavélin tavoitteiden saavut-

tamisessa.
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LIITTEET

Liite 1. Ty0jarjestys

1(9)

Kannustalo suunnitteluprosessi

1. VASTAANOTTO JA ALOITUS

a.

Projektin saapuminen séhkdpostilla
Projektikansion luonti projektipohjasta (kuljettelu)
Sopimukseen ja kuviin tutustuminen
Projektin nimen ja paikkakunnan ilmoitus projektivetdjéalle projektin luo-
miseksi Maconomyyn (kuljettelu, liikkuminen)
Lahtotiedostot ladatut-kansioon
Toimitusluettelo ja postitus -exceleiden uusimpien versioiden tuonti kansioon
(kuljettelu)
I. toimitusluettelon nimi6tietojen taytto
ii. Nimioiden taytto postitus-excelilla
Tiedostojen nime&minen julkaisuohjeen mukaan
Lé&htotietojen siirto projektipohjaan
I. TyOpohja, perustuskuva ja alapuukuva skaalaus ja tuonti blokkeina
tyopohjaan omille tasoilleen kohdistaen
ii. Katon ja kuistien katon pinta-alan maaritys pi-komennon avulla
iii. Talon kerrosalan madritys tarvittaessa (jos kuvista ei 16ydy valmiiksi)
Projektinhallinta-excelin taytto (kasittely)
Lahtotietojen lapikaynti (sopimus, lisdésopimukset, kuvat)
Ristiriitojen ja epaselvyyksien paikannus (kasittely)
I. Kuvien ja sopimusten vertailu keskendan, erityisesti: (kasittely, odot-
telu)
1. ristiriidat julkisivukuvien ja sopimusten vélilla
2. sahkdjen suunta sopimuksessa ja kuvissa
3. epaselvat/erikoiset rakenneratkaisut
4. puuttuvat tiedot
Puuttuvien/ ristiriitaisten l&ht6tietojen selvitys Kannustalon edustajalta (odot-
telu)
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2(9)

2. POHJATYOT

a. Peruskuormien méaritys (lumi, kaytto, rakenteet)

Lumikuorma paikkakuntataulukosta
Muut kuormat kaytettdvien kuormien taulukosta
Jiiri/kinostuskuormat excel-tyokalulla

b. Kattorakennepiirustuksen pohjan piirto (omille tasoilleen, vertaa malliku-

vaan)
i,

ii.

iii.

iv.

V.

Vi.
Vii.

viil.

Seindrunko offsetilla
hormit + mitat seindn sisépinnasta
jaykistavat véliseinat
kantavat valiseinat
Pilarit, kaidetolpat ja palkit paikalleen
1. Palkkityokalu
a. Pituus x-dataan
b. Samanlaisille sama tunnus x-dataan (LX)
c. Korkomerkinnat paikalleen
2. Pilarit ja kaidetolpat pohjan "korista”
a. Pituus x-dataan
b. Samanlaisille sama tunnus x-dataan (PX)
mitat rungon ulkopinnasta pilarien keskelle
raystaslinjojen piirto
kayttoullakon merkkaus
vinon sisdkaton merkkaus

korotetut lumikuormat luk-komennolla

3. RISTIKKOKAAVIOT JA -JAKO

a. Piirrd apuviivat rungosta ja piirrd ristikot kayttamalla rip-komentoa

tiedot tydkaluun sopimuksen mukaan, tayta kaikki kentat

tarvittavat palkkilovet paikalleen I[&himmén puukoon mukaisesti
poikkiharjan korotusristikot pohjan “korista” tai piirtéen jos harvinai-
sempi kattokaltevuus

tuulipukit pohjan “korista” tukikorkeuden mukaan, muokkaus tarpeen
mukaan jos tukikorkeus standardista poikkeava

b. Kuistien/terassien kattojen rakenteet
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piirrd apuviivat rungosta ja pilareista/palkeista

. vakiopukit laatikosta, muokkaus tarpeen mukaan

YSO ja YSV pohjan "korista”
YSO ja YSV mitoitus finnwoodilla
lisda ja mitoita tarvittavat tukipalkit kattorakenteille

c. Mahdollisten ylapaarteen jatkosten piirtdminen
d. Ristikkojako

iv.

ristikot paikalleen vesikattokuvaan k900. Huomioi kayttoullakkoluu-
kut, hormit, 1V-laitteet, pk-elementit

kaikkien ristikkoviivojen tulee olla x-datallisia ikkras-komentoa ja lu-
ettelointia varten (kasittely)

Mahdolliset paatykolmioelementit paikalleen vesikattokuvaan (piste-
katkoviiva)

ristikoiden mittaviivat pmit-tyokalulla

e. Jos palkkilovia ristikoissa, méaarita palkeille tulevat pistekuormat ja mitoita

palkit, korjaa palkkilovet ristikoihin ja palkkien x-data/korot tarvittaessa (kts.
kohta 4.a ja b)

> @

Vi.
Vii.

viil.

Tuulipukit vesikattokuvaan pohjan “korista”
Raystéspuut paikoilleen rp2-komennolla

Ylapohjan jaykistykset pohjan “korista” tarvittaessa
Tuulisiteet pohjan “korista”

Tulostus

kopioi kehyspohja “kaaviot” layoutilta ja skaalaa kehys tarvittavan ko-
koiseksi (kasittely, kuljettelu)

muokkaa tekstit ja kuormat projektin mukaiseksi (kasittely)

kopioi tarvittava mééara kehyksia vierekkain ja sijoita ristikot ja pukit
paikalleen (kasittely)

tarkista ja lisd4 puuttuvat mitat (kasittely)

tulosta ristikkokaaviot atul-komennolla pdf-tiedostoiksi (A4)

tulosta vesikattokuva pdf-tiedostoksi (A3)

muokkaa kansilehti kaaviot-layoutilta ja tulosta

yhdista kuvat yhdeksi tiedostoksi pdf-xchange tools —ohjelmalla (ké&-
sittely) ja lahetd ristikkosuunnittelijalle
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4. MITOITUS
a. Madrita pistekuormat méériteltyjen kuormien avulla eri seinille ja palkeille
laskimella, ja merkitse pohjakuvaan tai dwg-tiedostoon
b. Pilarien ja palkkien mitoitus
I. Mitoitus finnwoodilla.
il.  Jos muutoksia palkkien kokoon, muuta mahdollisten palkkilovien koot
ja palkkien korkomerkinnét (kasittely, viat)
c. Aukkopalkkien mitoitus
I. ikkras-komento, ikkuna/ovi kerrallaan
ii. tarkista kaikkien pistekuormien I0ytyminen (kasittely)
iii. muokkaa pistekuormat oikeiksi (kasittely)
iv. mitoita palkit laskurilla
v. tallenna laskelmat kansioon
vi. merkitse vakiosta eroavat palkit ja tuplatolpat kuvaan
d. Vélipohjan mitoitus Finnwoodilla
I. maarité k-jako valipohjapalkille normaalitapauksessa
ii. méaarita k-jako vélipohjapalkille kylpyhuoneessa

iii. piirrd vélipohjapiirustus

5. RAKENNELEIKKAUKSET
a. Rakenneleikkausten hakeminen/piirtdminen detaljitiedostoon
I. hae tarvittavat ohjeelliset detaljit Kannustalon detaljikirjastosta detal-

jipohjan listauksen mukaisesti

ii. hae tarvittavat valmiit detaljit Kannustalon detaljikirjastosta listauksen
mukaisesti

iii. muokkaa pientd muokkausta vaativat detaljit ja merkkaa muutosmer-
kinnalla

iv. jos mahdollista, hae isoa muokkausta vaativat detaljit detaljiarkistosta

v. piirrd vaadittavat uudet detaljit mallidetaljien mukaisesti

(ylituotanto, kuljettelu, kasittely, varastot, viat)

b. eri rakenneleikkausten nimedminen tarvittaessa ja merkkaaminen vesikatto-

kuvaan (leikkausmerkinnat pohjan "korista”)
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6. SEINAELEMENTIT

a. elementtien luominen

Vi.

Vii.

viil.

Xi.

Xii.

Xiil.

elementtien nurkat/saumat paikalleen (sd-komento)
elementtien luonti plaaniin slu-komennolla
1. elementin numero tydpohjan mukaan
2. seindn korkeus sopimuksen mukaan, muuta aina huonekorkeus
jos poikkeaa 2,8 metrista!
3. pystyleikkaus sopimuksen mukaisesti
ikkunat ikk-komennoilla
1. ikkunan tyyppi ikkunaluettelosta
2. aukkopalkki mitoituksen mukaisesti
3. tarvittavat vakiotekstit ikkunaluettelosta
ovet ovi-komennolla, koko tydpohjan mukaisesti
aukkojen tuplatolpat paikalleen 2t-komennolla
séhkorasiat paikalleen sap-komennolla rasiointikuvan ja ohjeen mu-
kaisesti
kalustetuet kaltu-komennolla tyépohjan mukaan kodinhoitohuonee-
seen ja keittioon
valiseingpuut vs-komennolla ja kopioimalla valiseinddetaljien mukai-
sesti
elementtien palkkilovet palko-komennolla
puu palkin alle pup-komennolla
projektidatan muokkaaminen projektin mukaiseksi prd-komennolla
(kasittely)
elementtikuvan tekstit tex-komennolla

nosta seindelementit omiksi tiedostoikseeen nos-komennolla

b. Elementtikuvien viimeistely elementtitiedostossa

ylimé&dréisten mittojen poisto ja puuttuvien aukkomittojen lis&dminen
(kasittely)

1. tarkista ja lisdéd/poista tarvittavat aukkomitat

2. ylimaaréiset sahkjen mitat pois
tarvittavien lisdleikkausten lisays lI-komennolla, lisaa leikkausten mi-
tat naamakuvaan

sisdnurkkien irtolevyjen mééritys



Vi.
Vii.

viil.
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1. maéaritd irtolevyn koko aukon reunasta

2. sijoita levy sopivaan elementtiin ja lisa tekstit sijainnista
maérkatilojen/saunan ja palosuojausten merkitseminen naama- ja vaa-
kaleikkaukseen

1. sisélevy pois markatilojen vakiodetaljien mukaisesti

2. palosuojausten lis&&minen palosuojauksen vakiodetaljien mu-

kaisesti

lisdd sdhkorasioiden taydentévat tekstit
poista valiseinien pistekatkoviivat
lisd4 ylimadréisten ja valiseindpuiden selitetekstit
tarkista ja muokkaa tarvittaessa nimion tekstit projektin mukaiseksi
(kasittely)

7. PK-ELEMENTIT

a.
b.
C.

o

paatykolmioelementin nurkkien luominen sd-komennolla

paatykolmioelementin luominen slu-komennolla

elementtikuvan tekstit tex-komennolla sopimuksen mukaisiksi

paatykolmioelementtien nosto nos-komennolla

Padtykolmioelementtien piirtdminen elementtitiedostoon

Vi.
Vii.

viil.

piirré paatykolmioelementti vastaavan ristikkokaavion ja mallikuvien
mukaisesti

tarkista korkeus, tehdadnko kahdessa osassa

ylapaarteen piirto paarre-komennolla

jos pitkia ulokkeita, tarkista kestavyys ja lisaa tarvittaessa tukipalkKki
lisdd mitat mallikuvien mukaisesti

lisd4 tolppajaon mitat tarvittaessa

lisaa tarvittavat selitetekstit mallikuvien mukaisesti

tarkista ja muokkaa tarvittaessa nimidtiedot (kasittely)

8. PANELOINTIKUVAT

a. Panelointikuvien piirtdminen jos elementin panelointi poikkeaa perusmuo-

dosta ja vakioleikkauksista

panelointikuva piirretdén elementin ulkopuolelta

peltikate: paneloinnin dariviivat katemateriaalin detaljien mukaisesti
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iii. tiilikate: paneloinnin &é&riviivat detaljien mukaisesti + vanerointi loi-
villa kuistin katteilla
iv. lisad tarvittavat mitat mallikuvien mukaisesti
v. lisdd paneloinnin adriviivat myos ks. elementtikuvaan ja huomautus-

teksti erillisesté panelointikuvasta

9. PAATYRAYSTASELEMENTIT

a.

tuo kaltevuuden ja katemateriaalin mukaan valittu mallitiedosto kansioon ja
nimea (kuljettelu)

tuo oikea ristikkokaavio tiedostoon (kuljettelu)

venyté pr-elementti stretch-komennolla mallin mukaisesti oikean kokoiseksi
ja muokkaa

nimed elementit ja korjaa tekstit projektin mukaisesti

tarkasta pr-elementit mallaamalla ristikon paalle blokkeina (kasittely)

lisad PRE-merkinnat vesikattokuvaan

10. LHTEKUVAT

a.

piirrd liitekuvat kaikista ylimééaraisista rakennusosista (ylapaarteen jatkokset,
kuistin tukipalkit, seindkannattimet, pilarien verhoilun elementointi)

hae pohja vakio-osien liitekuviin vakiodetaljeista

jos piirretdén itse, kuvan kehyspohja laatikosta (skaalaa tarvittavan ko-
koiseksi) (kasittely, kuljettelu)

11. TERASSIT

Piirrd kuistien perustukset perustuskuvien mukaisesti
Piirrd tukipalkit perustusdetaljien mukaisesti
tuo x-datallinen vasa pohjan "korista”, muokkaa pituus ja muokkaa keskivii-
van x-dataan nimi ja pituus
madritd k-jako mitoitustaulukon avulla ja kopioi vasat huomioiden pilarit
Lis&a tarvittavat tekstit (kts. mallikuvat)

I. tukipalkkien selitetekstit

ii. vasan nimi, koko, pituus ja k-jako

iii. k-jaosta poikkeavat mitat
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12. PELLINMITTA/TILIKATEPIIRUSTUS

a. pellinmittapiirustus

I. lisd4 julkisivukuvat pellinmitta-tiedostoon

ii. laske/mittaa mitat ja lisaa tekstit pellinmittapiirustusohjeen mukaisesti
b. tiilikatepiirustus

i. lisdd julkisivukuvat tiilijako-tiedostoon

il.  madritéd ruodejaot toimitusluettelo-excelin avulla ja lisdd kuvaan

ii. laske tiilien maarat, maaritd mitat ja lisdd kuvaan ohjeen mukaisesti

13. LUETTELOT

a. muokkaa vesikattokuvan layout tarvittavan kokoiseksi ja muokkaa viewportit
niin ett4 vesikattokuva ja terassit nakyvat layoutilla (kasittely)

b. madrita kannuscad-valikosta luettelon paikka (kasittely)

c. maarita kannuscad-valikosta ristikkoerittelyn paikka (kasittely)

d. aja kannuscad-valikosta luettelon ajo

e. muokkaa ja siisti tekstit ja luettelot, ja sijoittele mallikuvan mukaisesti
layoutille (kéasittely)

14. TARKISTUS
a. tarkista ja tarkastuta vesikattokuva plaanitarkastus-listan mukaisesti (kasit-
tely, odottelu, viat)
b. tarkista ja tarkastuta elementit elementtitarkastus-listan mukaisesti (kasittely,

odottelu, viat)

15. TULOSTUS JA LAHETYS

a. Tulosta rakenneleikkaukset ja atul-komennolla, ja yhdisté yhdeksi tiedostoksi

b. tulosta ohjeelliset rakenneleikkaukset atul-komennolla, ja yhdistd yhdeksi tie-
dostoksi (kasittely)

c. tulosta paatyraystaselementtien kuvat atul-komennolla (kasittely)

d. tulosta elementtikuvat jonotul-komennolla ja yhdisté yhdeksi tiedostoksi (ké-
sittely)

e. tulosta mahdolliset panelointikuvat ja yhdistd yhdeksi tiedostoksi (kasittely)

f. tulosta vesikattokuva pdf-tiedostoksi (kasittely)

g. tulosta liitekuvat ja yhdistd yhdeksi tiedostoksi (kasittely)
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9 (9)
tulosta pellinmittapiirustus tai tiilikatetilaus + ruodejakokaavio toimitusluet-
telo-excelistéa (kasittely)
tayta ja tulosta yhteenveto kattokannattajista toimitusluettelo-excelista (kasit-
tely)
tayta ja tulosta rakennepiirustusluettelo toimitusluettelo-excelista (kasittely)
lisda piirustukset, paatyraystaselementti-tiedosto ja toimitusluettelo-excel sa-
maan zip-tiedostoon ja lahetd rakennesuunnittelu@kannustalo.fi

ldhetéd toimitusluettelo-excel suvi.vetoniemi@kannustalo.fi

16. LASKUTUS JA TUNTIEN MERKKAUS

a.

Tayta postitus-excelin lisélasku-valilehti sopimuksen ja kdytetyn ajan mukaan
(kasittely)

piilota turhat rivit ja korjaa numerointi (kasittely)

tayta tiedot suunnittelulasku-vélilehdelle ohjeiden mukaan (kasittely)
tulosta lisalasku ja suunnittelulasku paperille ja toimita laskutukseen (kasit-
tely, kuljettelu)

lisda tehdyt tunnit projektinhallinta-exceliin (ké&sittely)
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Liite 2. Prosessin etenemiskaavio

KANNUSTALO

PROJEKTIEN ETENEMINEN

1.VASTAANOTTO JA
ALOITUS

8. PANELOINTIKUVAT

2. POHJATYOT

9. PAATYRAYSTAS-
ELEMENTIT

7. PK-ELEMENTIT

16. LASKUTUS

3. RISTIKKOKAAVIOT JA
-JAKO

10. LITEKUVAT

6. SEINAELEMENTIT

15. TULOSTUS JA
LAHETYS

4. MITOITUS

11. TERASSIT

5. RAKENNELEIKKAUKSET

14. TARKISTUS

12. PELLINMITTA/TIILIKA-
TEPIIRUSTUS

13. LUETTELOT
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Liite 3. Prosessimittarit-taulukko

? PROSESSIMITTARIT
KANNUSTALO AT
ASIAKASNRO: | aloituspaiva |
VALMISTUMISNOPEUS
Tyovaihe 1| 2| 3| 4| 5| 8| 7| 8| 9|10|11|12|13| 14| 15| 16]¥Yht. |Kul. aika (d)
Kulunut aika 0
UUDELLEEN TEKEMINEN
TyGvaihe Syy uudelleen tekemiselle
KOKONAISMAARA: 0
TYON KESKEYTYMINEN
Tydvaihe Syy keskeytymiselle
KOKONAISMAARA: 0

SUORITUSJARJESTYKSEN HAIRIOT

Tydvaihe Syy haéiritlle

KOKONAISMAARA: o

Suunnittelija:
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Liite 4. Prosessimittareiden koonti

KANNUSTALO®

Prosessimittareiden tulokset

Asiakkaan nimi

Projektinumero

Aloituspaiva

Suunnittelija

Toisto

Keskeytykset

Suoritusjarjestyshairiot

Toiston Keskeytysten Hairididen
keskiarvo keskiarvo keskiarvo
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
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Liite 5. Prosessiin kuluvan ajan koonti

KANNUSTALO

Prosessiin kuluva aika

Asiakkaan nimi

Projektinumero

Suunnittelija

Pvm.

Tyovaiheiden kesto (tunteina)

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Yht.

Kul.aika

Elementtien
maara

Ristikkokaavioide
n maara




