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Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda kokonaiskuva  projektinjohtamisesta
autoteollisuudessa ja toimia apuna vastaavissa tehtavissa toimiville. Tyon oppeja voidaan
soveltaa myds muissa projektityyppisissa tehtavissa eri toimialoilla. Tama saavutetaan
kuvaamalla modernin autotehtaan muutosprosessia, jossa valmistaudutaan kokonaan uuden
automallin tuotantoon. Tuotantoon tuleva uusi automalli on Daimlerin Mercedes-Benz W177
korimallin A-sarjan henkildauto ja se tulee valmistumaan rinnakkain jo aiemmin valmistetun
automallin, X253 korimallin GLC:n, kanssa samalla tuotantolinjalla. Taman tyon projektin
aiheena on auton katon aanieristepahvien limaus- ja kiinnitysprosessin automatisointi robotilla.

Opinnaytetyd jakaantuu seuraavasti. Ensin tyossa kaydaan lapi teoriaa projektinjohtamisen
perusteista. Sen jalkeen siirrytdan autoteollisuuden historiaa kasittelevaan osioon, seka Valmet
Automotiven yritysesittelyyn. Taman jalkeen esitellddn Uudenkaupungin autotehtaan
kokoonpanolinjaa, josta siirrytddn itse projektin kuvaukseen. Projektista kdydaan lapi sen
alkutilanne, projektin eteneminen ja sen haasteet, sekd projektin johtaminen paatokseen.
Paapainopisteena oleva projektinaikainen johtaminen on aiheena laaja. Taméan takia sita
edeltavat ja sen jalkeiset vaiheet kaydaan lapi kevyemmin.
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PROJECT MANAGEMENT OF A SUBPROJECT
WITHIN AUTOMOTIVE INDUSTRY

The aim of this Bachelor’'s Thesis is to create an overview of project management within the
automotive industry and to provide assistance for people acting in similar tasks. The studies of
this thesis can be implemented in various project-type tasks in different industries. This is
achieved by illustrating the change process within a modern car factory which is preparing to
start the production of a completely new car model. This new car model, the Daimler's new
W177-body A-model, will be manufactured side to side with another model, the X253 GLC. This
X253 model is already in production on the same production line where the W177 will join it.
The subject of the project described in this thesis is the automation of a roof insulation and
reinforcement cardboard gluing and assembly process by robot.

The thesis is structured as follows. First the thesis will go through theory about basics of project
management. Next section is handling the history of automotive industry and the company
overview of Valmet Automotive. From there the thesis will introduce the assembly line of
Uusikaupunki car factory. Last section to be handled is the project itself. The topics that will be
dealt with are the situation at the beginning of the project, the progress of the project and its’
difficulties as well as taking the project to a conclusion. The topic of main focus, the project
leadership during the project, is broad as a topic. For this reason the preceding and following
parts will be handled in less detail.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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Engineering Business Line
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Manufacturing engineering eli tuotantotekniikka

Just-In-Time eli tuotantotapa, jossa esim. juuri oikea osa
toimitetaan juuri oikeaan aikaan ja juuri oikeaan paikkaan.

Tyobkalu, jolla asennettava osa saadaan pysymaan oikeassa

kohdassa

Jatkuva parantaminen eli "kaizen”. Sen tavoitteena on tehda

jatkuvasti pienia parannuksia prosessiin.

Robotin tarttujatydkalu, jolla se tarttuu tydstettavaan kohtee-

seen

Kaikki ihmiset tai ryhmittymat, joita projekti tavalla tai toisella

koskee

Original Equipment Manufacturer eli alkuperéinen laiteval-
mistaja. Esim. autoteollisuudessa isot valmistajat kuten:
BMW, Mercedes-Benz, Ford jne.

Erdanlainen komposiittirakenne, jossa kahden samanlaisen

pinnan valiin on lisatty toinen materiaali
Viimeinen maarapaiva, jolloin tydn pitaé olla valmis
Lista, johon on keratty tekemista vaativat tyot

Body-In-White, eli kasitteleméttomat ja maalaamattomat
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1 JOHDANTO

1.1 Yleistd opinnaytetyosta

Taman paivan yritysmaailmassa projektit nayttelevat keskeistd osaa, kun halutaan to-
teuttaa erilaisia muutoksia. Projektit ovat usein tehokas tapa toteuttaa kehittamishank-
keita, silla ne tuovat yhteen tarvittavat resurssit tuottamaan tarkasti maaritellyn lopputu-
loksen. Projektit ovat luonteeltaan véliaikaisia, niilla on selva alku ja loppu, tarkka paa-
maéara ja niiden hyddyn taytyy ylittd& kustannukset (Turner, J. Rodney 2014, 47-49).

Tama opinnaytetyt kasittelee paadasiallisesti projektia, jossa vanha tuotantosolu korva-
taan automatisoidulla robottisolulla. Tyon keskeisena sisaltond on kokonaisprojektin
hallinta. Tilausvaihe ja kdytannon asennustyd kuvataan kevyesti. Tydsséd mainitaan se
tosiasia, ettd paaaiheena oleva projekti oli yksi neljastd samanaikaisesta projektista,
mutta muita hieman pienempié projekteja ei kasitella.

Tyon Kirjoittamiseksi kaytettyina l&hteina on pyritty kayttdmaan projektinjohtamiseen
liittyvaa kirjallisuutta ja Valmet Automotiven sisaisia haastatteluita. Tarkedna osana on
kaytetty myots opinnaytetyon kirjoittajan omia kokemuksia projektinjohtamisesta kysei-
sessé projektissa.

Vuoden 2018 alkupuolella aloitettiin Valmet Automotiven Uudenkaupungin tehtaalla
Daimlerin uuden Mercedes-Benz W177-korisen A-mallin esisarjat ja tata varten tehtaal-
la toteutetaan laajoja muutoksia. Naihin muutoksiin liittyen toteutettiin myods téassa opin-

naytetytssa kasiteltava projekti.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena on perehtya projektijohtamisen perusteisiin ja kuvata miten osaprojek-
tia johdetaan autoteollisuudessa, mitd haasteita siind on ja mita siitd voi oppia. Ty0 on
tarkoitettu projektinjohtamisesta kiinnostuneille haasteellisen autoteollisuuden nako-
kulmasta ja sen tavoitteena on toimia apuna eri toimialoilla projektitydssa tydskentele-

ville.



1.3 Rakenne

Opinnaytety® etenee siten, ettéa ensin kdydaan lapi teoriaa projekteista ja niiden johta-
misesta yleiselld tasolla, hyddyntden kotimaisia ja ulkomaisia kirjallisuuslahteita. Ta-
man jalkeen siirrytddn lyhyeen autoteollisuuden historiaa kuvaavaan osioon, josta siir-
rytd&n yritysesittelyyn Valmet Automotiven toiminnasta vuonna 2017 ja 2018, seka

sivutaan tulevaisuuden nakymia.

Varsinaiseen aiheeseen edetéén yleisesta tarkempaan kuvaukseen esittelemalla ensin
Uudenkaupungin autotehdasta yleisesti. Taman jalkeen esitellaan kokoonpanolinjaa,
joka on tassa tydssa kasiteltdvien muutostdiden kohteena. Seuraavaksi kdydaan lapi
tuotantotekniikan osaston toimintaa, joka vastaa teknisten muutosprojektien lapivien-
nista tehtaalla. Tuotantotekniikan esittelysta siirrytd&n uuteen tuotantosoluun, sen toi-
minnan kuvaukseen ja sen vaatimiin muutostéihin. Lopuksi siirrytaan itse projektin ku-
vaukseen, yleisesittelyyn ja projektinjohtamiseen. Projektinjohtaminen on tdman opin-

naytetyon keskeisin sisalto.



2 PROJEKTI

2.1 Mik& on projekti

Nykypaivana projekti-termié kaytetadn lahes rajattomissa asiayhteyksissa. Projekti voi
puhekielessa tarkoittaa kaikkea ruuanlaitosta autotallin rakentamiseen. Téasta syysta
onkin tarkeaa maaritella mita projektilla tydelaméssa tarkoitetaan. Tahan on olemassa
erilaisia teorioita ja koulukuntia, mutta tassa tydssa nostetaan esiin maaritelmia, joilla

on laaja konsensus eri asiantuntijoiden kesken.

Jotta ty6tehtavaa tai toimeksiantoa voidaan kutsua projektiksi, sen tulee tayttaa tiettyja
kriteereitd. Ensinnakin, projektilla on aina selked tavoite, seka alku- ja loppupiste. Pro-
jektia varten kerétddn yhteen tietyt ihmiset ja muut resurssit, jotta tietty, rajattu tehtava
voidaan suorittaa. Kun projektissa saavutetaan sille asetetut tavoitteet, niin projekti
julistetaan paattyneeksi. Tama johtaa siihen johtopaatokseen, ettd projektilla on aina
elinik. Se ei ole jatkuvaa toimintaa, vaan valiaikainen ponnistus tavoitteiden saavut-
tamiseksi. (Ruuska, Kai 1994, 5-6)

Projektiin kuuluu olennaisesti myds ryhmatyoskentely ja projektin vaiheistus, koska
projektin elinian aikana voidaan n&hda monia vaiheita kasvusta kypsymisen kautta
kuihtumiseen. Projektit ovat myos ainutkertaisia, ne kokevat elinaikanaan muutoksia ja
aikaisemman vaiheen tulokset maarittavéat seuraavia vaiheita. Ihmiset ja muut projektiin
vaikuttavat tekijat muuttuvat aina ajan kuluessa, joten kahta samanlaista projektia ei

ole olemassa.

Projektien luokittelu on hyvin monimuotoista riippuen siitd, mistd nakokulmasta niita
katsoo. Eras luokittelun peruste voi olla esimerkiksi ajan mukaan tehtéava erittely, kuten

Kai Ruuska tekee kirjassaan (1994, 7). Ruuskan mukaan on olemassa:

e Normaalit projektit, joissa resursseja on riittavasti ja suunnitteluun on varattu
tarvittava aika ottaen huomioon halutun laatutason. N&iden perusteella projekti
on aikataulutettu.

o Pikaprojektit, joissa projektiin laitetaan kiinni enemman rahaa ja resursseja, joil-
la aikataulua pyritaan saamaan nopeammaksi samalla tinkien laatutavoitteista

tarvittaessa.
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o Katastrofiprojektit, joissa lédhes kaikki on sallittua, jotta aikaa saastetdan. TallGin
kaiken pitda olla "valmiina eilen”. Tallaisessa projektissa tehdaan paljon ylitdita
ja sallitaan epadkohtia laadussa, kunhan vain saadaan aikataulua kiinni. Kata-
strofiprojektissa kustannukset usein nousevat jyrkasti, mik& hyvaksytaan kui-

tenkin ajansaaston perusteella.

Tybelamasséa projektin luonne saattaa olla néistd mikd tahansa, mutta tarke&a olisi
aina tehda péaatos tietoisesti, minka tyyppinen projekti on juuri nyt kyseessa (Ruuska,
Kai 1994, 7).

Kaikkien projektin sidosryhmien tulisi olla tietoisia projektin luokittelusta ja toimintata-
voista, jotta valtytd&n vaaristyneelta arvioinnilta. Helposti ne, jotka eivat ole valittomas-
sa asiayhteydessé projektin kanssa, saattavat arvostella projektipdallikkbd hanen toi-
mistaan ymmartamatta projektin luonnetta. Jos projektipdallikdlle annetaan katastrofi-
projekti hoidettavaksi ja hanta arvioidaan normaaliprojektin ndkdkulmasta, niin helposti
hanen toimintansa nahdaan ammattitaidottomana. Usein myés projekti voi alkaa nor-
maaliprojektina, mutta saattaa muuttua pikaprojektin kautta katastrofiprojektiksi. (Ruus-
ka, Kai 1994, 6-7)

Rodney J. Turner, Kingston Business Schoolin ja SKEMA business schoolin projektin-
hallinnan professori puolestaan tutkii kirjassaan Gower Handbook of Project Manage-

ment projektia viiden olettamuksen kautta.

Projekti: Projekti on vdliaikainen organisaatio, johon maaritetaan resurssit tekemaan

tydn hyodyllisen muutoksen saavuttamiseksi.
Tulos: Muutos on arvokas, jos sen hyoty oikeuttaa sen toteuttamisen kulut.

Prosessi: Projektin hallinta takaa rakenteen, joka auttaa maarittamaan: projektin tavoit-
teet, tarvittavat resurssit miten tavoitteet saavutetaan ja tavat, joilla seurataan tuloksel-

lisuutta.

Portfolio: Portfolio on projektien rypdas, joka jakaa samat resurssit. Ohjelma on projekti-
en portfolio joka ajaa samaan paamaaraan, jota mikaan yksittdinen projekti ei voi saa-
vuttaa. Projektiperusteinen organisaation on sellainen, jossa suurin osa tydsta on or-

ganisoitu projekteiksi tai ohjelmiksi.

Ihmiset: Projektia hallinnoidaan kaikkien sen osallisten puolesta mukaan lukien projek-

tin omistaja ja urakoitsija. (Turner, J. Rodney 2014, 45)
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2.2 Projektin johtaminen

2.2.1 Projektipaallikon tehtavat ja ominaisuudet

Projektin johtaminen on opinnaytetyon Kkirjoittajan havaintojen perusteella usein kaik-
kein ty6lain tehtava projektissa. Projektipaéallikon tarkein tehtava on vieda projekti ase-
tettuihin tavoitteisiin. Taman saavuttamiseksi projektipaallikélta vaaditaan useita olen-
naisia ominaisuuksia, kuten Kettunen (2009) osoittaa.

Projektipaallikkd on vastuussa projektin etenemisen kommunikoinnista ylospéin ja ha-
nen tulee kyetad tuomaan esille niin hyvat, kuin vaikeatkin asiat. Hanen tulee olla paéa-
maaratietoinen ja sitoutunut projektin loppuun saattamiseen, joka korostuu niissé tilan-
teissa, kun projektissa on vaikeita hetkia. Jokaisessa projektissa on useita lankoja, joita
on pideltava kasissd ja projektipaallikon tuleekin kyeté priorisoimaan tehtavia, seka
myds kieltdytymaan tehtavista, jotka eivat vie projektia eteenpdin. Yhta tarkeda on kye-
ta delegoimaan tehtavia ja keskittya olennaisiin asioihin. Projektipdallikén taytyy myds
usein kohdata kritiikkia sekd ohjausryhmalta, etta projektiryhmalta. Tallbéin hénen tulee
kyeta kasittelemaan kritiikki purkamatta sitéd eteenpain esimerkiksi projektiryhmalle.
(Kettunen, Sami 2009, 29-31)

Projektipaalliktn tulee kyeta puuttumaan epakohtiin ja ottamaan puheeksi myos hanka-
lat aiheet. Projektipdallikon on valilla raportoitava asiakkaille myos projektin haasteista
tai oman projektiryhman kesken nostettava esille sisdiset epakohdat. Esiintymiskyky ja
neuvottelutaito ovat my®s olennaisia projektipaallikén ominaisuuksia, silla hdn kommu-
nikoi jatkuvasti eri sidosryhmien kanssa ja kohtaa usein eri henkildiden ristikkaisia ta-
voitteita, jotka tulee kyetd ratkaisemaan projektin kannalta rakentavasti. (Kettunen,
Sami 2009, 29-31)

Oman tybn organisointi nousee projektipdallikon osaamislistalla korkealle. Usein pro-
jektin aikana on paljon erilaisia palavereita ja niista pitda kyetéa valitsemaan ne, jotka
vievat projektia eteenpéin. Omaa tyota voi ja kannattaa hallita erilaisten "to-do” listojen
kautta, joita pidetaan jatkuvasti ajan tasalla. Naiden tehtavien priorisointi taytyy tehda

tarkasti. Hyvia keinoja priorisointeja mietittdessa ovat seuraavat kysymykset:
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o Mitka listalla olevista toista taytyy valttamattomasti saada tehtya heti? Usein
tehtavia, jotka vaikuttavat muiden tehtavien edistymiseen.

o Miksi ty0 taytyy tehda ja onko ainoa, joka sen voi tehda vai onko se delegoita-
vissa?

¢ Miten ty6 auttaa projektin lopputuloksen saavuttamista vai auttaako?

Nailla kysymyksilla voidaan seuloa tehtavista ensimmaiset ja tarkeimmat seké ne, jotka
voi delegoida tai sivuuttaa. (Kettunen Sami 2009, 157-159)

Hyvalla ja ammattitaitoisella projektipaallikolla on takanaan jo pitk& historia projekteja.
H&n on ollut mukana niin onnistuneissa, kuin myds epaonnistuneissa projekteissa, silla
vasta nadiden kokemusten kautta hanelle tulee tarvittava ndkemys ja ammattitaito. Kui-
tenkaan pelkk& kokemattomuus ei tarkoita, ettd henkild ei kykenisi toimimaan projekti-
paallikkéna, vaan voi olla hyvinkin osaava myo6s ilman kokemusta. Kokemus kuitenkin

tekee hanesté ajan kanssa erinomaisen projektinvetgjan. (Kettunen Sami 2009, 41-42)

Tiivistettyna projektin onnistumisen todenndkoéisyyden parantamiseksi, projektipaallikén
kannattaa varmistaa ja tehda seuraavia asioita. Hanen tulee miettia projektia tarkkaan,
rajata se ja tehd& hyva suunnitelma. Alussa ei kannata kiirehtia kiinni varsinaiseen te-
kemiseen ja jattaa suunnitelman teko vahemmadlle. Seuraavaksi, hénen tulee doku-
mentoida kaikki asiat, joita kdydaan palavereissa ja keskusteluissa, seka varmistaa
tiedon valitys oikeille inmisille. Erityisen tarkeda dokumentaatio on erilaisten suunnitel-
masta poikkeamisten ja lisatdiden suhteen. Projektipaallikkd pitda silmalla projektia ja
seuraa, etta se etenee suunnitelman mukaisesti. Nain tulevat ongelmat kayvat ilmi ja
han voi puuttua niihin heti, silla ilman valitdnta puuttumista ongelmat kasvavat suu-
remmiksi. Projektipaallikbn on tarkeaa olla avoin myo6s projektin haasteista projektin
omistajalle, silla ne tulevat lopulta ilmi alkuperaista suurempina. Lopuksi, hanen tulee
vaatia projektiryhmaa raportoimaan itselleen projektin edistymisestd, jakaa tehtavat
projektiryhmalle ja kieltaytya projektia edistamattomista toistd. Han pitaé huolta projek-
tiryhmansa hyvinvoinnista, tutkii projektin riskianalyysia ja siind mainittujen asioiden
kehittymista, seka priorisoi omat tydnsa projektin tavoitteiden saavuttamiseksi. (Kettu-
nen Sami 2009, 41-42)
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2.2.2 Omat kokemukset

Seuraavaksi esitetyt asiat liittyvat kirjoittajan omiin havaintoihin ja kokemuksiin osapro-
jektin johtamisesta Valmet Automotivella ja muualla.

Projektinjohtamisessa korostuu ennen kaikkea suunnitelmallisuus. Projekti tarvitsee
selkarangakseen suunnitelman, joka elaa tilanteiden mukaan. Erityisen tarke&d& on jo
projektin alkuvaiheessa tarkistaa kaikki projektiin liittyvat vaatimukset ja raja-arvot, silla
vaarilla tiedoilla aloitettu projekti lAhtee vaardéan suuntaan jo heti alusta lahtien. Taman
virheen kustannus kertaantuu, mitd pidemmalle projekti etenee. Projektipaallikon on
tarkeda pitaa laheista yhteytta asiakkaaseen ja varmistaa, ettei mikaan projektiin liittyva
osa-alue ole muuttunut. Aina asiakas ei huomaa informoida olennaisista muutoksista
projektipaallikkda, varsinkin, kun kyseessé on suuri organisaatio, jossa asiakkaalla on
useita kontakteja.

Toinen tarke&a projektipaallikon tehtdva on projektitimin jasenten motivointi, etenkin
projekteissa joissa tiimin luontainen motivaatio projektin tavoitteita kohtaan on alhai-
nen. Projektipaallikon tulee kayttda ihmistuntemustaan ja tunnistaa ihmisten osaamis-
alueet, jotta pystyisi tarjoamaan motivoivia valitavoitteita ja projektin oheistuotteita, ku-
ten osaamistason kasvua jollain aihealueella. Hyodyllista olisi myos tarjota jokaiselle
projektiryhmaélaiselle h&nté kiinnostavia tehtévia projektin parissa, jolloin syntyy siséista

motivaatiota, vaikka projektin pdéaihe ei olisikaan niin motivoiva.

Yksikaén projektipaallikko ei ole kaikkien asioiden asiantuntija, joten hén tarvitsee ym-
parilleen osaavan ryhman tai alihankkijat. Projektip&aéllikon olennainen tehtévéa on joh-
taa tata ryhmaa ja olla sen kaytettavissa. Hanen tulee olla seka johtaja, ettd mahdollis-
taja. Mahdollistajana han pitd& huolen, etta jokaisella projektiryhmalaisella on realistiset
edellytykset paasta projektin tavoitteisiin. Monesti tdmé on kaytdnndssa haastavaa,
silla projektipdallikdlla on monia aikaa vieviad velvollisuuksia. Han ei kuitenkaan voi
unohtaa oman projektitiminsa kohtaamista, silla se mahdollistaa valittdman vuorovai-
kutuksen ja keskustelun ongelmakohdista, jotka muuten hukkuisivat kiireeseen. Kun
projektinvetdja on paikalla siella, missa projektin sidosryhméan jasenet ovat, hdn saa
hiljaista tietoa ja palautetta, joka jaisi muuten kuulematta. Tastéa syysta on tarkeaa rai-

vata tilaa myds projektin sidosryhmien kiireettémalle kohtaamiselle.

Hyvan riskiarvion laatiminen on myds yksi olennaisista osa-alueista, joita projektin

aluksi on hyva luoda, ja jota tulee myo6s péaivittdd ja seurata projektin edetessa. Eras
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perinteinen 1960-luvun teoria projektinhallinnasta perustui siihen, etta tuli laatia yksi-
tyiskohtainen suunnitelma tehtévén loppuun saattamiseksi. Sen jalkeen tuli vain seura-
ta tatd suunnitelmaa tarkasti ja jos kavi ilmi, ettd suunnitelmasta poikettiin huonoon
suuntaan, tilanne piti korjata. Toisaalta, jos poikettiin hyvaéan suuntaan, niin silloin ei
tullut tehda mitd&n. Tdma teoria ei valitettavasti pida paikkaansa, silla projekteihin kuu-
luu aina odottamattomia tekijoita ja olosuhteita, joita ei ole mahdollista ennustaa. Taten
projektin ja sen riskien hallinta on olemukseltaan epavarmuustekijoiden ja vaihtelevien
tilanteiden hallintaa. Toisin sanoen, sen tehtava on vahentda niista johtuvaa epavar-
muutta. (Ruuska, Kai 1994, 161-162)

Monesti muutoksenkohteena olevassa organisaatiossa syntyy muutosvastarintaa, jol-
loin projektipaallikdn tulee kyeta rakentavasti kertomaan muutoksen hyodyista ja kasit-
telem&an muutosvastarintaa aiheuttavat vastavaitteet ja luulot. Yleisia pelkoja voi olla
oman tyopanoksen lisd&ntyminen tai toisaalta oman tyopaikan menetyksen pelko. Pel-
koa voi myds aiheuttaa, jos joutuu siirtymaan tutusta tyotehtavéasta uuteen esimerkiksi
aiemman tydtehtdvan muututtua automatisoiduksi. Projektipdallikén tulee kasitella na-

ma huolet rakentavasti ja oikaista vaarat pelot.

Aina, kun muutos tapahtuu, niin silla on vaikutuksia sen piirissa oleviin ihmisiin. Toisilla
ihmisilla on ndkemyksia koskien muutosta ja toiset haluavat sanoa siitd oman mielipi-
teensa aaneen. Muutos vaikuttaa toisiin enemman, kuin toisiin ja joidenkin on muutut-
tava muutoksen edessa. Jotkut voittavat ja jotkut haviavat. On niitd, joilla on sitoutu-
mishalua ja energiaa muutokseen, ja niita joilla ei ole. Projektinjohtajat pyrkivat saavut-
tamaan tiettyja tuloksia ja tata varten heidan tulee hallita myds ihmisten tunnereaktioita,
jotka muutos saa aikaan. Muutos ravistelee usein ihmisten, ryhmien ja organisaation
rakenteiden tasapainoa, joka on yleensd myos tarpeellista muutoksen kannalta.
(Green, Mike 2007, 7-8)

Opinnaytetyon tekijan kohtaama muutosvastaisuus nousi esille varsinaisesti vasta, kun
muutos oli jo toteutettu. Talldin robottisolussa oli viela erindisid pienid vikoja, jotka ai-
heuttivat solun pysahdyksia ja sitd kautta tuotannon menetyksia. Naissa tilanteissa piti
monta kertaa kasitellda tuotannon henkildston turhautumista, ja estdéa tunteiden eskaloi-
tuminen puuttumalla valittdmasti kaikkiin havaittuihin virheisiin. Naistéa virheista pidettiin

dokumentaatiota, jotta jokainen virhe tuli varmasti kasiteltya (liite 1).
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3 AUTOTEOLLISUUS

3.1 Autoteollisuuden erityispiirteita

Autoteollisuus on ollut johtava toimiala monen teknologian kehittymiselle ja yleistymi-
selle. Se on teollisuudenala, jossa laatu, tehokkuus, tiukat aikataulut ja jatkuva teknii-
kan kehittyminen asettavat haasteet toiminnalle. Auto on erittdin monimutkainen koko-
naisuus, jossa yhdistyy monta insinddritieteiden alaa. Monimutkaiset kolariturvallisuu-
den kannalta tarke& rakenteet, s&hkopiirit, &dnenvaimennus, moottoritekniikka ja tiukat

asennustoleranssit tekevat autoteollisuudesta jatkuvan innovaation lahteen.

Kirjassaan The machine that changed the world, Womack, Jones ja Roos (1990, 11)
kertovat, ettd jo vuosikymmenia sitten Peter Drucker, maailman kuulu nykyaikaisen
hallintotieteen isa (British library, 2018), nimesi autoteollisuuden teollisuusalojen teolli-
suusalaksi. Vuonna 1990 autoteollisuus oli maailman suurin valmistavan teollisuuden
ala lahes 50 miljoonan auton vuosittaisella valmistusmaaralla, (Womack, Jones ja
Roos, 1990, 11) ja vuoteen 2016 mennessa tuo valmistusmaara oli kaksinkertaistunut
96 miljoonaan autoon (ACEA, 2018).

3.2 Autoteollisuuden historiaa

Viimeisen reilun vuosisadan aikana autoteollisuus on kehittynyt huimasti. Ennen Henry
Fordin aikakautta autot tehtiin pddasiassa kasityond. Tama vaati taitavia kasityolaisia,
joiden koulutus kesti kauan, tekemaan yksiléllisia autoja harvoille asiakkaille. Lisaksi
lahes kaikki autojen osat tulivat ympari kutakin kaupunkia olevista pienemmista kasi-
tydpajoista, joka aiheutti sen, etta niita jouduttiin tydstamaan viela kokoonpanevassa
yrityksessa osien sopivuuden varmistamiseksi. Henry Ford aloitti vuonna 1908 T-mallin
Fordin tuotannon. Tama merkitsi uuden aikakauden alkua, ei pelkastaan autoteollisuu-
dessa, vaan pian myods muilla teollisuuden aloilla. Ford saavutti innovaatioillaan valta-
van kustannus, laatu ja tehokkuus edun verrattuna perinteisiin valmistajiin. Hanen pe-
rintddan autoteollisuudelle ovat liikkuva kuljetin, tavaroiden tuominen paikallaan olevan
tyontekijan luokse, osien yhteensopivuus ilman viilaamista ja auton suunnittelu tuotan-

toa varten (design for manufacture). (Womack, Jones ja Roos, 1990, 21-30)
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Viime vuosisadan seuraava suuri murros tapahtui toisen maailmansodan jalkeisessa
Japanissa, jossa Toyoda suku loi yhdesséa Taiichi Ohno nimisen tuotantoneron kanssa
taman paivan muotikasitteeksi nousseen, lansimaissa ns. LEAN-tuotannoksi kutsutun
tuotantofilosofian. LEAN:Ila tarkoitetaan tiivistettynd sita, ettéd pyritddn eroon kaikista
tuotteen arvoa lisaamattémista toistad ja hukista tuotannossa, joita ovat:

e Kuljetukset

e Valivarastot

e Turha liike

e Odotusajat ja viiveet
e Ylituotanto

e Yliprosessointi

e Virheet

LEAN-tuotannossa pyritaan Just-In-Time (JIT) tuotantoon, jossa juuri oikea osa, toimi-
tetaan juuri oikeanlaisena, juuri oikeaan paikkaan ja juuri oikeaan aikaan. Taméan vas-
takohta on, etta jokaista tavaraa kerataan suuret puskurivarastot valmiiksi joka tyopis-
teelle. Jos néin toimitaan, se peittaa alleen kaikki tehottomuudet ja virheet logistiikassa,
eika niita koskaan paasta korjaamaan. LEAN-tuotannossa on monia yhta vallankumo-
uksellisia hyotyja suhteessa massatuotantoon, kuin oli Henry Fordin aikana massatuo-
tannon hy6dyt suhteessa kasity6hon. (Womack, Jones ja Roos, 1990, 48-53) Nykyisin
monet lansimaiset yritykset pyrkivt omaksumaan LEAN:in oppeja massatuotannon
sijaan, silla se mahdollistaa mm. huomattavasti nopeammat I&pimenoajat, monipuoli-
semmat tuotteet ja pienemman paaomatarpeen. LEAN ei kuulu kuitenkaan tadman
opinnaytetyon rajaukseen taméan enempad, joten Kkirjoittaja suosittelee aiheesta kiin-
nostuneita lukemaan erinomaisen kirjan nimeltd "Tata on lean”, jonka ovat kirjoittaneet

tutkija Niklas Modig ja professori Par Ahlstrém Tukholman kauppakorkeakoulusta.

Usein, kun uusi automalli tulee tuotantoon, niin joudutaan miettimaan useita tydasemia
uudestaan, voidaanko niita kayttdd ja mita pitda muuttaa. Jokainen autotehdas on eri-
lainen, kaikkea ei voi kopioida tehtaasta toiseen, eiké niita valttdmatta edes kannata.
Kokemus on osoittanut, ettd edes suuren OEM-valmistajan ratkaisut eivat valttamatta
ole hyvia, vaan omat ratkaisut on tehtava aina harkiten eri vaihtoehtoja ja niiden sopi-
vuutta omaan tuotantoymparistoon. Onhan selvaa, etta esimerkiksi Daimlerin kokoisen
miljardien arvoisen yrityksen resurssit kaytettdvan tilan, rahan ja ratkaisujen suhteen

ovat eriluokkaa, kuin sen rinnalla pienen sopimusvalmistajan. Resurssipula ei kuiten-
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kaan aina ole pelkastaan huono asia, silla se pakottaa miettim&éan luovia ratkaisuja ja
tehostamaan prosesseja.

Nykypaivana robotiikka ja automaatio ovat yleistyméssa tuotantolaitoksissa ja niiden
kayttd nayttaa olevan edellytys yrityksen kilpailukyvylle. Kilpailukyky syntyy siitd, etta
virheelliset tuotteet saadaan vahenemaan. Lisaksi automaation isompi alkuinvestointi
korvautuu nopeasti pienemmilla kayttokuluilla verrattuna ihmistyévoimaan. Automaati-
on merkitys Valmet Automotiven kokoonpanossa tulee varmasti kasvamaan viela
enemman tulevaisuudessa, ja siihen kannattaa panostaa, silla ymparivuorokautisessa

tuotannossa automaation takaisinmaksuajat ovat parhaimmillaan erittain lyhyita.

3.3 Valmet Automotive

3.3.1 Yleista

Valmet Automotive on kansainvalinen suunnittelu- ja valmistuspalveluja tarjoava yritys,
jolla on toimipisteet Suomessa, Saksassa, Puolassa ja Espanjassa. Tyontekijoita yri-
tyksellda on n. 5500 kevaalla 2018. Yritys on erikoistunut korkean arvoluokan henkiléau-
toihin, avoautoihin ja sahkdisiin ajoneuvoihin. Vuonna 2018 autotehtaalla Uudessakau-
pungissa on valmistettavana kaksi automallia, Daimlerin Mercedez-Benz GLC-
katumaasturi ja uudistunut A-malli, joka korvasi tehtaalla aiemmin valmistetun van-
hemman A-mallin. Valmet Automotive on myynyt konsultointipalveluja useille auto- ja
muiden teollisuusalojen yrityksille heidan pyrkiessdan parempaan laatuun, tehokkuu-

teen ja asiakastyytyvaisyyteen.

Valmet Automotiven tehdas sijaitsee Uudessakaupungissa, johon se perustettiin vuon-
na 1968 Saab-Valmetin yhteishankkeena. Ensimméainen automerkki, jota tehdas tuotti
oli Saab, jonka tuotanto alkoi 1969. Autoja tehtiin aluksi kotimaisille markkinoille, mutta

pian tie oli auki myo6s vientimarkkinoille hyvan laadun siivittdmana.

Vuonna 1995 yritys nimettiin Valmet Automotiveksi. Vuoden 2010 loppupuolella Valmet
Automotive osti itselleen Karmann yhtion avoautokattojen yritystoiminnan Euroopassa,
jonka valityksell& Valmet Automotivesta tuli yksi suurimmista avoautokattojen valmista-

jista maailmassa.
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Valmet Automotivella on yksi valmistuslaitosta Uudenkaupungin tehtaan liséksi. Taméa
laitos, joka on keskittynyt autojen avokattojen tuotantoon, sijaitsee Zaryssa Puolassa.
Lisaksi silla on tuotekehitysyksikot Turussa ja Saksan Osnabriickissd. Tammikuusta
2017 eteenpdin Valmet Automotiven omistajina ovat olleet sijoitusyhtiét Pontos Group
ja Suomen teollisuussijoitus Oy, sekd uutena omistajana kiinalainen akkuvalmistaja
CATL (Contemporary Amperex Technology Limited). Valmet Automotive osti my6s
helmikuussa 2018 insinddritoimisto Semcon Saksan toimistot saaden sieltd kayttbonsa

800 insinooria. (Valmet Automotive 2018a)

3.3.2 Tehdas

Valmet Automotiven Uudenkaupungin tehdas on perustettu vuonna 1968 Valmetin ja
Saab-Scanian yhteishankkeena. Ensimmaiset autot, joita tehtaalla tuotettiin olivat
Saab-autot vuonna 1969, joista ensimmainen lahjoitettiin presidentti Urho Kekkoselle.
Taman jalkeen tehtaalla on valmistettu yli 1,4 miljoonaa autoa eri OEM yrityksille mm.
Saab, PSA Chrysler, EuroLada, General Motors, Porsche AG, Garia, THINK Global,
Fisker Automotive ja Daimler AG. (Valmet Automotive 2018b)

Uudenkaupungin tehdas on jaettu neljaan paatoimialueeseen tehtaan sisalla. Naita
ovat maalaamo, kokoonpano, hitsaamo ja logistiikka. Kokoonpano on luonnollisesti
viimeinen valmistusvaihe hitsaamon ja maalaamon jalkeen. Kuva 1 havainnollistaa
auton kulun tehtaan lapi. Kun auton kori on koottu hitsaamossa satojen robottien toi-
mesta, se siirtyy uunin kautta esikasittelylaitokselle, jossa se saa koriinsa korroosiolta
suojaavat allaskasittelyt. Taman jalkeen kori jatkaa matkaansa maalaamoon, jossa se
saa lopullisen maalipintansa. Kun kori on suojattu ja maalattu, se saapuu rullakuljetinta
pitkin kokoonpanoon, jossa siihen kiinnitetddn sitd odottavat tuhannet komponentit.
Kokoonpanon toiminnasta kerrotaan liséa 4. luvussa. Kokoonpanon jalkeen autolle
tehdaan viela viimeiset tarkistukset ja testaukset, jonka jalkeen valmis auto toimitetaan

asiakkaalle.
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Kuva 1. Tehtaan pohjapiirustus ja auton kulkureitti tuotannon lapi

3.3.3 Tuotantotekniikka

Autotehtaalla on kaksi liiketoimintalinjaa, kuten kaavio 1 alla esittdd. Toinen on Manu-
facturing Business Line (MBL), joka on tuotteiden valmistusta eli padasiassa autojen
valmistusta. Toinen on Engineering Business Line (EBL) eli suunnittelutoiminta, jonka
palveluja myydaan myos ulospéin asiakkaille. Tuotantotekniikka, josta Valmet Automo-
tivella kaytetdaan nimitystd Manufacturing Engineering (ME), kuuluu EBL:aan ja on au-
totehtaan organisaation haara, joka vastaa tuotantotekniikoista, joita kaytetdadn auto-
mallin kokoamiseen. Se suunnittelee asennuslaitteet ja jigit, joiden suunnitteluvaihees-
sa on tarkeaa olla laheisesséa yhteydessa tuotannon henkildston ja laatupuolen ihmis-
ten kanssa, jotta laitteesta saadaan ergonominen kayttaa ja silla saavutetaan tekniset

vaatimukset.
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Kaavio 1. Tuotantotekniikan kolme eri vastuualuetta Valmet Automotivella.

ME on myo6s jatkuvasti kehittyva ala, joten on tarkedd pysya ajan hermolla kaymalla

yritysvierailuilla ja messuilla, joissa esitelladn uusimpia valmistusmenetelmia. Esimer-

kiksi 3D-tulostus otettiin tehtaalla kayttéon hiljattain, jonka avulla pienten jigien (kuva 2)

valmistus voidaan suorittaa nopeasti ja joustavasti tehtaan sisalla. 3D-tulostuksessa

tulostin sulattaa lisattavaa materiaalia, tassa tapauksessa eri muoveja, muodostaak-

seen halutun kappaleen. Sulaa muovia levittdva suutin liikkuu kappaleen muotojen

mukaan. Talla tavalla saadaan erittéain kustannustehokkaasti ja nopeasti valmistettua

tarvittavat jigit ja kiinnikkeet riittavalla mittatarkkuudella. Tassa valmistusmenetelmassa

ei synny hukkamateriaalia, kuten esim. jyrsimisestd, jossa isosta palasta jyrsitaan halu-

tunmuotoinen kappale. Menetelma mahdollistaa myds paljon kevyemmat kappaleet

verrattuna tadysmuovin jyrsintaan.
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Kuva 2. Esimerkki yksinkertaisesta 3D-printatusta asennusjigista.

ME voi myds vastata kokonaan tai osittain tuotantosolun tai laitteen suunnittelemisesta,
sen valmistamisesta ja hankinnasta, asennuksen jarjestamisesta ja dokumentaatioiden
tekemisestd. Talldin tuotantotekniikan insinGorilta vaaditaan perinteistd mekaanista
insin6Oriosaamista, kaupallista ja valmistusteknista osaamista, sekd ihmissuhdetaitoja,

jotta muutostydt saadaan vietya paattkseen.

Tuotantotekninen osaaminen on myds yksi Valmet Automotiven olennaisista myyntiar-
tikkeleista, joita kaupataan ulospéin eri alojen yrityksille. Autoteollisuus vaativana teolli-
suudenalana antaa loistavat valmiudet kehittdd minkd tahansa yrityksen prosesseja
kohti parempaa laatua, nopeutta ja kustannustehokkuutta.
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4 KOKOONPANON TUOTANTOLINJA

4.1 Kokoonpanon yleiskuvaus

Kuten kappaleessa 3.3.2 todettiin, auton kori saapuu maalattuna rullakuljetinta pitkin
kokoonpanoon. Kokoonpanossa korista irrotetaan maalatut ovet, jotka riippukuljetin vie
toisaalle esikokoonpanoa varten. Taman jalkeen auto lahtee kulkemaan kokoonpanon
kuljettimia pitkin asemalta toiselle, joissa jokaisessa asentajat asentavat siihen juuri
oikeat osat, ja juuri oikeaan aikaan JIT-tuotannon mukaisin periaattein. Kokoonpanos-
sa seka GLC, etta A-sarja (kuva 3) kulkevat samalla tuotantolinjalla perakkain.

Kuva 3. Ensimmaisia W177-korisia Mercedes-Benz A-malleja Uudenkaupungin
autotehtaalla.

Lahes jokainen auto on erilainen, silla varusteita on saatavilla useita erilaisia. Kokoon-
panossa auto kulkee eri asennusasemien l&pi, joissa autoon asennetaan kullakin ase-
malla olevat tarvikkeet. Yhdella asemalla voi olla useita erilaisia variantteja osista, joita
autoon laitetaan esim. istuimet, oviverhoilut, erikoisvarusteet ym. Talloin taytyy kuhun-

kin autoon asentaa juuri siihen autoon tuleva variantti.

Kokoonpanon asemien asennustiimit koostuvat asentajista, jotka tydskentelevat auton

parissa. Asentajilla on oman alueensa tiiminvetdja ja hanen varahenkilonsa, jotka vas-
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taavat omien tydasemiensa tuotannon tukemisesta ongelmatilanteissa, seka raportoin-
nin alue-esimiehen suuntaan. Tiiminvetdjien jalkeen ovat alue-esimiehet, joilla on vas-
tuullaan useita asennustiimeja ja -asemia. Heidan vastuullaan ovat myds oman alu-
eensa henkilosto-asiat. Naiden lisdksi ovat aluesuunnittelijat, jotka suunnittelevat ja
hallinnoivat asemien asennuskortteja, jotka puolestaan maarittavat asemalla tehtavat
tyot. Heidan jalkeen ovat tuotantopaallikot ja lopulta kokoonpanon johtaja. Nama tiedot
ovat alue-esimies Ville Ojalan haastattelusta kevaalta 2018. Tuotantotekniikan insin66-
rit toimivat tdman hierarkian ulkopuolella vastaten asemien laitteistoista, uusien laittei-

den hankinnoista ja niiden toteuttamisesta.

4.2 Tuotantotekniikan tehtavat kokoonpanossa

4.2.1 Tuotannon tukena toimiminen

Tuotantotekniikan tarkein tehtdva on toimia tuotannon tukena teknisissa asioissa. Teh-
taan kunnossapito vastaa tuotannon turvaamisesta ja ME tukee heita tassa tehtavassa.
Tuotannon turvaaminen ajaa kaiken muun edelle, silla yhden aseman jumiutuminen
aiheuttaa pahimmillaan koko tuotannon pysahtymisen. Kaikissa toissa, joita suoritetaan
tuotantolinjalla, tuotannon jatkuvuus on aina turvattava. Tuotantotekniikan insin6orin,
joka vastaa uuden tuotantosolun asennuksesta, taytyy jo suunnitteluvaiheessa ottaa
huomioon aikataulutuksessa tuotannon aloitusajankohta, ja ettd kaikki tarvittavat re-
surssit ovat silloin paikalla. Kaikkiin ilmituleviin virheisiin tulee kyeté vastaamaan vii-
veettd, kun tuotanto kaynnistetddn, ja sen jalkeenkin on kohtuullinen aika pidettava

puhelin avoinna, jotta mahdollisiin myéhempiin virheisiin voidaan puuttua heti.

ME-insinddrin on vastuussa myos kayttamistaan alihankkijoista, kun hanet on asetettu
muutostydn valvojaksi. Valvojan vastuulla on keskeyttda asennustyot mikali nayttaa
siltd, etté niiden valmistumisen venyminen alkaa uhkaamaan tuotantoa. Asennustdiden
priorisoinnissa on my@s otettava ensisijaisesti aina huomioon tuotannon kannalta kriitti-
set osat, joiden pitda toimia, vaikka mikddn muu ei toimisi. Tallainen on useimmiten
esimerkiksi tuotantosolun kuljetin, jonka toiminnan héairiintyminen estaa tuotannon vir-

tauksen kokonaan.
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4.2.2 Tuotannon jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen (JP) (engl. Continuous improvement) on jo jonkin aikaa ollut
trendikds sana teollisuudessa. Sitd kaytetddn synonyymina japanin sanalle “kaizen”,
joka kirjaimellisesti tarkoittaa muutosta parempaan. Se on noussut esille erityisesti To-
yotan tehtailta, joissa sita pidetddn yrityksen toisena kivijalkana, ja joista toinen on ih-
misten kunnioitus (Liker, J. K., 2004, 6). JP:lla tarkoitetaan toimintaa, jossa henkilosto
osallistutetaan oman tyonsa kehittamiseen tyOtehtaviensa ohella. Puhutaan pienista
asteittaisista muutoksista, jotka poistavat jotain seitsemastd hukasta. Nama hukat li-
saavat kuluja, lisaamatta kuitenkaan arvoa tuotteeseen. On tavallista, etta lansimaisis-
sa yrityksissa on perinteisesti pyritty suuriin ns. lapimurtomuutoksiin, joissa iso osa
prosesseista muutetaan kerralla erilaiseksi, jotta saavutettaisiin parempia tuloksia. (Li-
ker, J. K. 2004, 39)

JP:n periaatteet ovat olleet vieraampia lansimaissa, mutta vuonna 2018 jo hyvin useat
yritykset ovat omaksuneet jonkinlaisen JP-ohjelman yrityksessaan. Valmet Automoti-
vella JP on osana jokaisen ME-insin6orin ty6ta, ja jokaiselle on maaritetty, ettd vahin-
taan 1,4 JP-aloitetta tulee kirjata per kuukausi. Nailla pienilla muutoksilla on kyetty pa-

rantamaan aina vahintaan yhta osa-aluetta seuraavista:

o Energiansaasto/jate/ymparisto
e Laatu

e Tuottavuus

e Toimitustasmallisyys

e Ergonomia

e Turvallisuus

Kaytannossa tama vahimmaismaara toteutuu Valmet Automotivella helposti viettamalla
aikaa tuotannossa, ja haastattelemalla tyontekijoita, joilla on ensikéden tieto prosessien
toimivuudesta. Tallainen tuotantoa lahella oleminen kuuluu olennaisesti LEAN-
tuotantoon. Toyotan tuotantofilosofiassa sille on olemassa oma termi "Genchi genbut-
su” (Liker, J. K. 2004, 234). Tama tarkoittaa suomeksi menemista paikan paalle, jotta

voi ymmartaa tilanteen syvallisesti.
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5 PROJEKTI

5.1 Alkutilanne

Osaprojekti, josta tdm& opinnaytetyd kertoo, liittyy Mercedes-Benz A- ja GLC-sarjan
kattoihin tulevien sandwich-rakenteisten aanieristepahvien liimauksen muuttamiseen
manuaalisesta automaattiseksi Valmet Automotiven tuotannossa. Ennen muutosta
naiden pahvien liimaus toteutettiin siten, ettéd kasityona piirrettiin limapalon paikat pah-
viin, jonka jalkeen toinen henkilo levitti siihen liiman viivojen mukaan k&sisuuttimella.
Taman jalkeen pahvi yhdistettiin auton kattoon, joko siihen tarkoitetulla asennuspoydal-

l& (kuva 4), taikka kasijigeilla ja rullalla.

Kuva 4. Kuvassa robottisolua edeltavéa Mercedes-Benz GLC:n pahvien limaus-
poyta

Projekti liittyi uuden robottisolun tuomiseen kokoonpanon puolelle uuden A-mallin kat-
topahvien liimausta varten, ja samaan jarjestelmaan paatettiin integroida myds GLC:n
pahvien liimaus (kuva 5). Nain saatiin monta kasityévaihetta pois kokoonpanosta, ja
vastaavasti suuret sddstét paremman laadun, seka saastettyjen palkkojen muodossa.
Koko osaprojektin toteuttamiseen, sen luovuttamisesta opinnaytetyon tekijan ja hanen

kollegansa vastuulle, sen implementointiin tuotantolinjalle, oli aikaa n. 3,5 kuukautta.
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Tama toi oman haasteensa, silla projekti oli monessa kohtaa luokiteltavissa "katastrofi-

projektiksi”, jossa asiat olisi pitdneet olla "valmiina jo eilen.”

: A =
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Kuva 5. Mercedes-Benz GLC:n pahvien limaus uudella robotilla

Tiukka aikataulu yhdessa kokemattomuuden, projektin ohjaksiin kesken projektin hyp-
paamisen, seka asiakkaalta tietojen saamisen haasteellisuuden kanssa, aiheuttivat
virheitd, jotka kostautuivat uuden solun toiminnallisuuden kustannuksella. Esimerkiksi
soluun oli jo valittu robottimalli tarjouksen yhteydessa ennen projektin vastuun siirtymis-
td. Tama robotti ei kuitenkaan tayttanyt asetettua vaatimustasoa pahvien asennusvoi-
man suhteen. Samoin projektin kilpailutusvaiheessa oli kylla annettu tarkat ohjeet mita
tarjouksen tulisi sisaltdd, mutta tarjousta ei kuitenkaan aika- ja resurssipuutteiden takia
tarkistettu ristiin ndiden ohjeiden kanssa, jolloin hyvéaksyttiin tarjous, joka ei tayttéanyt
lahellekaan kaikkia asetettuja vaatimuksia. Tama alihankkijan hyvéksytty tarjous tulikin
siis rajat asettavaksi sopimukseksi, joka ei kuitenkaan tayttanyt kaikilta osin asetettuja
ehtoja.
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5.2 Projektin eteneminen

Projektin eteneminen saatiin kuitenkin turvattua ja sen voisi jakaa useampaan eri vai-

heeseen.

5.2.1 Suunnittelu- ja hankintavaihe

Projektin alkuvaiheessa kaikki tieto tuli tipoittain ja sita piti osata kysya. lIman oikeaa
tietoa on mahdotonta tehda hyvaa projektisuunnitelmaa. Oman haasteensa toi viela
saksalainen paaasiakas eli Daimler, silld heidan suunnaltaan tiedon saaminen sahko-
postitiedusteluihin oli erittdin haastavaa. Usein he vastasivat vain muutamalla lyhyella
lauseella. Mitdan valmista rakennetta projektissa etenemiseen ei kuitenkaan Valmet
Automotivella ollut saatavilla. Tata projektia rasittivat myds kolme muuta projektia, joita
kirjoittajan piti kollegansa kanssa hallinnoida samanaikaisesti. Projektiin liittyi heti alus-

ta asti 5 ulkoista paasidosryhmaa, jotka olivat:

1. P&aasiakas, joka maarittaa vaaditut spesifikaatiot
Robottisolun toimittaja, joka toimitti jarjestelman suunnittelun ja asennuksen
Liimajarjestelma toimittaja, jolta tuli tarvittava osaaminen liimajarjestelman yh-
distamiseksi soluun
Liimatoimittaja 1

Liimatoimittaja 2
Naiden kolmen liséksi oli siséisia paasidosryhmia, kuten:

e Kokoonpanon tuotannon tiiminvetajat ja suunnittelijat
e Paaprojektin projektipaallikkod
e Valmet Automotiven omat automaatioinsinddrit

¢ Kunnossapito

Projektin suunnittelu alkoi suuresta kalenterista, joka ripustettiin tyopisteen seinalle.
Taman lisaksi, kuten kuva 6 alla nayttaa, kirjoittaja loi oman Excel-taulukon, josta pro-
jektiin liittyvid toitd pystyi hallinnoimaan. Taulukosta naki, mitk& tehtavista olivat kes-
ken, mita ei ollut viela aloitettu ja mitk& olivat jo valmiina. Siitd naki myos jaljella olevat
paivat ennen deadlinea, seka tehtavan tarkeyden suhteessa muihin tehtaviin. Kalente-

riin ja tehtavalistaan merkittiin paivittain tulleet uudet tehtavat ja varmistuneet toimitus-
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ajat. Naiden liséksi kirjoittaja piti aina taskussaan pienta vihkoa, johon sai kirjattua teh-
tavia pitkin paivaa, joita tuli lahes jokaisen keskustelun yhteydessa. Naisté toiset olivat
tarkedmpia, kuin toiset, joten tehtavien oikea priorisointi oli avain tehtavissa menesty-
miseen. lIman vihkoa kaikkien tehtavien pitaminen ajan tasalla tehtavélistalla ei olisi

onnistunut.
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Kuva 6. Kuva kirjoittajan kayttamasta tdiden seuranta-kaaviosta

Suurimmaksi haasteeksi osoittautui oikean tiedon saaminen oikeaan aikaan, ja tama
onkin tulevaisuudessa yksi suurimmista opeista, joita tdma projekti opinnaytetyon teki-
jalle opetti. Eri sidosryhmiin on oltava jatkuvasti yhteydessa, ja pyydettava tarkasti
kaikki projektiin tarvittava tieto. Ongelman aiheuttaa se, etté alalla kokematon henkil
ei edes tieda mita kaikkea tarvitaan laadunvarmistuksen, testien sek& muiden toiminto-
jen suorittamiseen, ellei sité joku kokeneempi osaa tuoda esille. Kirjoittajan piti selvittaa
nama asiat itsendisesti projektin edetessa. Taman takia jarjestelmallisen perehdytyk-
sen luominen yritykseen on ensiarvoisen tarkead, jotta valtetdan turhia viivastyksia ja

kuluja uusien tyontekijdiden aloittaessa tyot yrityksessa.
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5.2.2 Kommunikoinnin haasteet

Projektin ulkoisista paasidosryhmista 4 olivat ulkomaisia toimijoita, joten heidan kans-
saan kommunikoitiin puhelimitse ja s&hkopostilla englanniksi. Pd&osa kommunikaatios-
ta sujui selke&sti, mutta Daimlerin suunnalta tietojen saaminen oli vaikeaa. Kirjoittajan
kollega oli kuitenkin natiivi saksalainen, joten han pystyi hankkimaan tietoa suoremmin

etenkin Daimlerin suunnalta, vaikka myds hé&nella oli haasteita tiedon saamisessa.

Uuden robottisolun suunnittelu toteutettiin padasiassa Skype-neuvotteluina, joissa kay-
tiin viikoittain 1&pi projektin etenemista yhdessa robottisolun toimittajan kanssa. Naista
neuvotteluista tehtiin aina muistio, johon kirjattiin kunkin neuvottelun tuloksia, seka teh-
tavid ja vastuita. TA&ma oli erityisen tarkedd, silla neuvottelun yksityiskohdat unohtuvat
nopeasti, jollei niita kirjata ylos. Muistio toimii myds keskeisena oikeusturvadokumentti-
na, mikali ristiriitoja syntyisi myohemmin osapuolten valilla. Tasta syysta kaikkien ta-
paamisten dokumentointi, joko Kirjallisesti tai aanittamalla, on erittain tarkeaa. Aanitta-

misessa tulee ottaa huomioon voimassaolevat lain sdadokset.

5.3 Projektin johtaminen

5.3.1 Aloitusvaihe

Taman osaprojektin johtaminen vaati todella monipuolista tehtavien ja asioiden hallin-
taa. Projektin johtaminen asetelmassa, jossa kaytannon toteutusvaiheen projektipaal-
likko ei ole ollut mukana tarjousvaiheessa ja kauppasopimuksen hyvaksymisessa, on
haasteellista. Erityisesti tama haasteellisuus korostuu silloin, jos kauppasopimuksessa
maaritetyt laitteet eivat tayta asiakkaan ilmoittamia vaatimuksia. Erityista varovaisuutta
tulee harjoittaa, mikali projektisopimuksen on laatinut projektin toimittaja. Talldin yleen-
sa sopimusehdot ovat toimittajan kannalta suotuisia. Kaikki sellaiset kohdat on hyva
vaatia muutettaviksi. (Kettunen, Sami 2009, 89) Yksi tamé&n projektin alkuvirheista oli
hyvaksya toimittajan tarjous sellaisenaan, joka oli hyvin suotuisa toimittajan kannalta
Valmet Automotiven kustannuksella. Kaikesta huolimatta tallaisiakin tilanteita tulee
vastaan, ja ne tulee hoitaa parhaalla mahdollisella tavalla. My6s faktojen viime hetken
tarkistus on tarkead, jotta saadaan varmuus lahtotietojen paikkansa pitavyydesta, kun
aikaa on jo kulunut (Kettunen, Sami 2009, 156).



30

Projektin johtamisen kannalta olennaista oli maarittédé tavoite ja aikataulu, jolla se saa-
vutetaan. Tassa projektissa tavoitteena oli toimivan robottisolun kayttéonotto 3,5 kuu-
kauden paéasta projektin vastuun ottamisesta. Liséksi aikaa asennuksen toteuttamiselle
oli vain kaksi viikkoa tehtaan talviseisakin aikana vuoden vaihteessa 2017-2018. Mikali
taman kahden viikon aikana muutosty6ta ei ehdité viemaan lapi, siirtyisi asennus puoli-
vuotta eteenpdin seuraavalle keséseisakille, ja sen aikaa robottisolun tilalla olisi vain

patka rullakuljetinta.

Aikataulutus koostui suurimmaksi osaksi eri laitteiden ja osien toimitusajoista, asen-
nuksista, sekd solun kaytdnnon suunnittelutydn edistymisestd, kuten alla kuvassa 7
kay ilmi. Toimittajan suunnittelutyGta seurattiin viikoittain pidetyisséa palavereissa, seka
paivittdin yksityiskohtien osalta. Tarke&a oli toimittaa suunnittelijoille oikeaa tietoa ja
oikeita osia, joita he tarvitsivat suunnittelutydn avuksi. Projekti alkoi ns. pikaprojektina,
mutta muuttui loppua kohden enenevassa maarin katastrofiprojektin suuntaa, ks. Sivu
4,

- time schedule

GLC/A- class production support

D1 equipment service for D3
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Docking stations for GLC 750 Back-up days
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Kuva 7. Esimerkki erdasta osa-aikataulusta

Projektin alussa piti tutustua syvallisesti tulevan robottisolun asennusalueeseen, siihen
mit& siellda tehdaan, mitd tavaroita sielld on, ja millaiset kiinteistorakenteet sen alueella
ovat. Tahan paras keino oli menna paikan pé&alle seuraamaan toimintaa ja ottamaan
valokuvia, sekd mittaamaa koko alue ja sen mittasuhteet. Kaytettavat layout-
piirustukset olivat suuntaa-antavia, joten opinnaytetyon tekijan tuli sen tdhden varmis-
taa alueen mitat itse. Toimittaja monesti kysyi tarkennuksia mittasuhteisiin, vaikka he
olivat kdyneet itse paikan paalla mittaamassa alueen. He eivat olleet kuitenkaan mitan-

neet kaikki yksityiskohtia, kuten ilmastointiputkien kulkemista alueella.

Robottisolun piirustusten tarkentuessa kavi selvéksi, ettad erasta teraksista tukitolppaa
tuli siirtéd, silla se olisi muuten jaanyt robottisoluun robotin liikeradalle. Téta varten pai-

kalle piti kutsua rakennusinsintéri tekemaan tyésuunnitelman tolpan siirtdmisesta ja
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kattorakenteen tukemisesta. Taman jalkeen oli mahdollista kilpailuttaa muutostyd use-
amman yrityksen kesken, jolloin oikean hintaluokan Idytdminen oli mahdollista. Tarjo-
usten kilpailuttaminen on jarkevaa, silla se paljastaa toimittajien pyrkimykset hinnan
lypsamiseen hyvin nopeasti, ja se antaa my0ds pohjan neuvotella hintaa toivotun toimit-
tajan kanssa, vaikka se olisikin aluksi kallimpi kuin toiset.

Robottisolun tuominen Valmet Automotiven kokoonpanoon ei ollut yksinkertaista, silla
se tulisi viem&an asennus- ja tavaratilaa tuotantolinjan viereltéa ison alueen. Tamén
mahdollistaminen vaati kokoonpanon aluesuunnittelijoilta téiden uudelleenjarjestamista
toisiin tuotantoasemiin, sekd tavaroiden paikkojen ja logistiikkareittien muuttamista.
Taman takia yhteistyotd heidan kanssaan oli tehtéava parhaiden ratkaisuiden I6ytami-
seksi.

5.3.2 Ongelmien kasittely

Kuten yleensékin autotehtaalla, tamé&kin solu oli taysin tahan tarkoitukseen kustomoitu
uniikkikappale, joten mahdolliset ongelmat piti ratkoa yhdessa toimittajan kanssa. Suu-
rimmaksi ongelmaksi kehkeytyi uuden A-sarjan pahvien liimaus auton kattoon. Kysei-
set pahvit piti rullata kattoon robotin gripperissa olevilla rullilla siind missa Mercedes-
Benz GLC:n pahvit imettiin kiinni alipaineella. Tama kiinnitystapa rullaamalla vaati rulli-

en kiinnittamisen robotin gripperin (kuva 8) uloimpaan paahan.
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Kuva 8. Robotin gripperi kuvassa oranssilla varilla. Gripperin ylapuoli on Mercedes-
Benz GLC:t4, ja alapuoli rullineen A-sarjan autoa varten.
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Tasta syntyi liian kova vaanto robotin 5-akseliin (kuva 9), koska gripperi oli liian pitka
vaadittuun voimaan nahden. Tama on yksi esimerkki siitd, kuinka riitAmattomat lahto-
tiedot aiheuttavat suuria kuluja, mitd pidemmalle projekti etenee. Tassa tapauksessa
ratkaisuksi ei riittanyt enaa gripperin muokkaaminen, vaan todennakaoisesti robotti jou-
duttaisiin vaihtamaan tai kayttamaan erillista rullausrobottia.

Kuva 9. Robotin 5-akseli ympyrdityna punaisella.

Oikean tiedon saannin haasteellisuus tuli kuitenkin yllatyksena, ja tama kay erittain
hyvin ilmi toimittajan kanssa kaytyjen palaverien muistiosta. 19.9. on paivatty kysymys
uuden A-mallin aanieristepahvien asennusspesifikaatioista. Taman jalkeen 28.9. on
paivatty tieto siita, etta pahvit pitda rullata kattoon. Tassa vaiheessa oli siis jo elokuun
lopulla paatetty ja hankittu robotti solua varten, joka ei lopulta koskaan paassyt tahan
rullauksen vaatimaan voimaan. Viela 10.10. oli epatietoisuutta pahvien rullausvoimas-
ta. Tassa siis oli kulunut 3 viikkoa ensimmaisesté rullaukseen liittyvasta kysymyksesta,
ja n. 8 viikkoa ensimmaisista viikoittaisista projektipalavereista toimittajan kanssa, jois-
sa keréttiin yhteen projektin lahtotietoja. Nama viivastykset johtuivat p&dasiassa kol-

mesta syysta:

o Eitiedetty mité tietoja tarkalleen ottaen tarvittiin
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e Asiakas ei toimittanut tarvittuja spesifikaatioita selkeasti

o Ei osattu kysya oikeita kysymyksia asiakkaalta
Tasta on opittavana, etta asiakkaalta tulee selvittda lapikotaisin kaikki projektin spesifi-
kaatioihin liittyva tieto tarkasti jo heti alkuvaiheessa, ennen kuin suuria ja kauaskantoi-
sia paatoksid tehdaan. Nain saadut spesifikaatiot taytyy dokumentoida selkeésti ja
hankkia dokumentaatiolle hyvaksyntéd myos asiakkaalta. Usein monet tehtavéat ja aika-
taulut ovat jatkuvana paineena paatoksia tehdessa, mutta siinakin tapauksessa on tar-
kedd pysahtyd miettimaan ratkaisuja etenkin olennaisesti projektia maarittavissa asi-
oissa (Kettunen, Sami 2009, 157).

5.3.3 Projektin paivittdinen johtaminen

Projektin paivittaisiin tehtaviin kuului erilaisten juoksevien asioiden hoitaminen. Erilaisia
Valmet Automotiven sisaisia sidosryhmia oli paljon, mm. kiinteistéyksikkd, kunnossapi-
to, laadunvalvonta, logistiikka, materiaalilaboratorio, tuotannon aluesuunnittelijat ja
esimiehet. Uuden robottisolun tuominen kokoonpanoon ei ole Valmet Automotivella
jokapaivaista, joten siihen liittyvat asiat oli selvitettava kyselemalla jokaiselta sidosryh-
malta erikseen. Hoidettavia asioita oli monia lahtien solussa kaytettavien aineiden hy-
vaksyttamisesta. Robottisolussa kaytettava liima oli Valmet Automotivella uutta, joten

myo0s sille piti saada hyvaksynté tehtaan omalta materiaalilaboratoriolta.

Robottisolun suunnittelu eteni toimittajalla, mutta se vaati jatkuvaa yhteydenpitoa ja
asioiden seurantaa. Valilla oli niin, etta Valmet Automotiven omien asiantuntijoiden piti
tehda toimittajan tdita, joiden olisi pitdnyt olla toimittajan omaa erikoisosaamista, erityi-
sesti automaation puolella. Vaikka projekti oli ns. avaimet kéteen toimitus, se vaati hy-
vin paljon Valmet Automotiven omia resursseja toimittamaan testausmateriaaleja, ja

jopa kayttdmaan niita itse toimittajan tiloissa, jotta testauksia saatiin vietya eteenpadin.

Projektin aikainen johtaminen toteutettiin pddasiassa Skype-palavereiden, puheluiden
ja séhkdpostin valitykselld. Niissa kaytiin usein lapi erilaisia yksityiskohtaisia suunnitte-
lupdatoksia mm. kaytettvistd sensorityypeista, kovakattokéarryjen ohjureiden muodos-
ta, malliosien lahettdmisesta toimittajalle suunnittelun avuksi, aikataulusta ja puuttuvis-
ta toimituksista. Toimittajalle lahetettiin pienempien osien, kuten &anieristepahvien li-
saksi myods suurempia kokonaisuuksia, kuten taysikokoinen Mercedes-Benz GLC:n

Body-In-White (BiW) kori, seké siihen kuuluva BiW alumiinikatto. Toimittaja kokosi koko
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tuotantosolun omissa tiloissaan, jotta pystyi testaamaan sita kaytanndssa ennen toimi-

tusta.

Kesken projektin saattaa tulla tdysin projektista riippumattomia hairidtekijoita. Tassa
projektissa tuli yksi kriittinen, projektista riippumaton ongelma, joka vaati paljon selvi-
tystyota. Kyseinen ongelma ilmeni opinnaytetyon tekijan toisessa samanaikaisessa
projektissa. Tama luonnollisesti vaikutti negatiivisesti robottisoluprojektin vetamiseen,
silla paéaprojektin liséksi piti pyrkia selvittamaéan toisen projektin ongelman lahde. Tama
vaati moniammatillista yhteistyota Valmet Automotiven siséisten, seké ulkopuolisten
asiantuntijoiden kesken. Lopulta resurssit paatettiin keskittaa siten, ettd opinnaytetyon
tekija otti tdssa tydssa esitetyn projektin paavastuun itselleen ja hanen kollegansa siir-
tyi padasiallisesti selvittdmaan ilmennyttd ongelmaa. Talla vastuunjaolla saatiin tilanne
paremmin hallintaan, kun yksi henkild pystyi pitam&an kaikki oman vastuualueensa
asiat kasissaan ilman tietokatkoksia, joita saattaa aiheutua useamman toimijan toimi-

essa saman asian kanssa.

Projektin edetessa opinnaytetytn tekija vieraili toimittajan tiloissa ja tapasi toimittajan
henkilostba. Tallaiset tapaamiset ovat hyvin tarkeitd, koska ne helpottavat kommuni-
kaatiota myos etdnd, ja auttavat ymmartdmaan toimittajan lahtokohtia. Naissa tapaa-
misissa oli mytés mahdollista nahda robottisolun suunnittelun eteneminen kaytanndssa.
Jalkikateen ajateltuna tallaisen tapaamisen jarjestaminen jo pian projektin mukaan
tulemisen jalkeen olisi ollut hyddyllista. Yleisesti projektit tuleekin aloittaa kasvotusten
tapahtuvalla kick-off tapaamisella, eli projektin aloitustapaamisella, jossa julistetaan
projekti alkaneeksi. Tama neuvo tuli opinnaytetyon kirjoittajan esimiehelta, Sami Kunvi-
kilta kevaalla 2018. Opinnaytetytn tekijan kollega, seka Valmet Automotiven automaa-
tioinsindori tosin vierailivat toimittajalla jo ennen, kuin opinnaytetyon tekijalla oli siihen

mahdollisuus hanen myéhemman projektiin littymisensa johdosta.

5.3.4 Projektin riskit

Projektin riskeja ei johdonmukaisesti kartoitettu missddn vaiheessa, joten niitd joudu-
taan arvioimaan jalkikateen. Ohessa alla muutamia riskeja joita projektissa oli, ja jotka

my0s toteutuivat:

e Projektiin vaikuttavat lahtotiedot ovat virheellisia

o Kokematon projektiryhma ei tunnista mahdollisia riskeja
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e Toimittajalta puuttuu patevyytta laitteiston toimittamiseen sovitussa ajassa
e Toimittajan projektipaallikkd eroaa

o Asiakkaalta ei saada tarpeeksi tietoa

e Muut projektit vievat resursseja pois

e Projektisopimuksessa on epaedullinen asetelma toimittajan hyvaksi
Liséksi muutamia riskeja, jotka valtettiin:

e Muutostyota ei ehditd toteuttamaan talviseisakin aikana, jolloin asennus siirtyy
puolivuotta eteenpain.
e Tarvikkeiden ja osien toimitusajat venyvat liian pitkiksi

¢ Laitteiston hajoaminen kuljetuksen aikana

Riskien hallinnoimista varten olisi tullut muodostaa ja yllapitéda selkeda riskianalyysia.
Riskianalyysiin tulisi sisallyttad tunnistetut riskit, niiden seurauksien vakavuus, seka
riskin toteutumisen todennakoisyys. Lisaksi sen tulee siséltaa toimenpiteet, joilla riskeja
pyritddn pienentamaan tai sulkemaan pois kokonaan. Taman jalkeen saadaan jaan-
ndsriski, joka kertoo toimenpiteiden vaikutuksen riskitasoon, kuten kuva 10 seuraavalla

sivulla esittaa.
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Projektin riskit

- o v . o v . - v
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warasuunnitelma
toizella
aikataululla.
4 Suunniteu Ta 0s 56 Tehdasn 01 7
rmiyshastu aikatauluja
sitoutetaan

toirnittajat siben.

] ek ariikka ozien | 70 ] 56 Tehdasn 01 7
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mkaisesti
tarpesk=i
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tairituz aikaisin, etta
myidhastuy ehditdsdn
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rnoneen kertaan.
Hatatapauksessa
til ataar ormalta
konepajalta.

Kuva 10. Esimerkki projektin riskianalyysista.

Tavoitteena on saada jaanndsriski toimenpiteiden jalkeen niin alhaiseksi kuin mahdol-
lista. Toimenpiteiden toteuttamiseksi tulee tehda t6itd, jotta todellinen jadnndsriskin
pienentyminen saadaan toteutumaan. Hyvan projektipdallikdn kannattaa kayttaa huo-
mattavasti aikaa kaikkien mahdollisten riskien tunnistamiseen, silla vain tunnistettuja
riskejd vastaan voi ryhtyd toimenpiteisiin. Opinnaytety6n liitteena (lite 2) on Valmet
Automotiven riskianalyysipohja koneturvallisuuteen liittyen, jonka periaatteita kaytetdan

pohjana projektin riskianalyysissa. Liséda pohdintaa riskeisté lopussa s. 32-33.

5.3.5 Projektin paattaminen

Kuten taman tyon alussa todettiin, projektit ovat aina maaraaikaisia ja niilla on selkea

alku ja loppu. Jotta projekti voidaan pitda todella paattyneena, niin myos projektipaalli-
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kon paatdksenteon ja henkisen sitoutumisen projektiin on paatyttava. Projektin lopussa
my6s molempien, seka tilaajan, ettd toimittajan tulee joustaa. (Kettunen, Sami 2009,
181-182) Tassa projektissa toimittaja joutui joustamaan erilaisten lisatéiden merkeissa
varsin paljonkin, koska solussa todettiin jatkuvasti puutteita tai parannusehdotuksia.
Tama osaltaan johtui siitd, etta projektisopimuksessa sovittu koekayttdaika oli &arim-
maisen lyhyt, vain 8 tuntia. Koekayttdajan, jonka tulisi olla tuotantokayttda, olisi oltava
esim. 2 kuukautta (Ruuska, Kai 1994, 173). Taméa vaistamattakin johti siihen, etta on-

gelmia l6ytyi jatkuvasti, ja niitd myds toimittajan oli korjattava.

Usein on tavallista, ettd projektien aikana syntyy lisétarpeita ja ideoita projektin kohtee-
na olevan toiminnon kehittdmiseksi. TA&ma kuitenkin aiheuttaa aikataulujen venymista
ja tasta syysta monet projektit jatkuvat, vaikka alkujaan asetettu tavoite olisikin jo tayt-
tynyt. Tallaisissa tilanteissa on tarke&é erottaa varsinainen projekti ja jatkokehityshank-
keet toisistaan. (Ruuska, Kai 1994, 173) Tassa kyseisessa projektissa naita jatkokehi-
tyshankkeita aiheuttivat tédssa tydssa edelld mainitut ongelmat tuotteen spesifikaatioi-
den ja robotin kykyjen kanssa. Nama jatkokehityshankkeet saattavat maksaa jopa yli
neljasosan alkuperaisesta robottisolun hinnasta, joten kyseessa ei ole aivan pieni jat-
kokehitys. Nama jatkokehityshankkeet kuitenkin ovat todellisuudessa jo uusi projekti,

silla niilla tulee olemaan oma rahoitus ja eri resurssit.

Projekti saatiin vaiheeseen, jossa vuodenvaihteessa 2017-2018 toteutettiin robottisolun
siirtAminen toimittajan tiloista Valmet Automotiven tiloihin. Solu oli koottu valmiiksi jo
toimittajan tiloissa, ja se kaytdnndssa purettiin, pakattiin ja lahetettiin Uuteenkaupunkiin
Valmet Automotiven tehtaalle. Siella kirjoittaja oli jarjestéanyt vuoden vaihteessa alka-
neen tuotantoseisakin ajaksi asennusalueen tyhjaksi, seka tarvittavat muut resurssit
tavaroiden liikkuttamista varten. Tavaroiden saavuttua tehtaalle, ne toimitettiin valmiiksi
solua varten tyhjennetylle alueelle. Taméa toimenpide suoritettiin sitd varten, etta toimit-
taja paasisi aloittamaan asennustytt valittomasti paikalle saavuttuaan, eikéa aikaa jou-
duttaisi kayttamaan tavaroiden siirtelyyn. Kuten edella todettiin, asennusaikaa oli vain
kaksi viikkoa tehtaan ollessa pysaytettynd. Tehdas kaynnistyisi minuutilleen, kun sei-
sakki aika olisi loppunut, joten aikataulussa pysyminen oli ehdottoman tarkeaa. Asen-
nustyosta vastanneet toimittajan ja limajarjestelmatoimittajan edustajat toimivat ripeas-
ti, mutta aikataulussa pysymista auttoi myos se, ettd Valmet Automotivella oli oma tyo-
kaluvarasto kaytettavissa. Sieltéd kyettiin toimittamaan lahes valittomasti toimittajien
unohtamia asennustarvikkeita, kuten asennusankkureita, pultteja ja muttereita. Mikali

tatd mahdollisuutta ei olisi ollut, asennus olisi saattanut vendhtaa pidemmaksi.
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Toimittajalla ei myodskaan ollut asettaa varsinaista projektipdallikkdd heidan toimestaan
asennusta varten, joten opinnaytetyon tekija ja hanen kollegansa joutuivat toimimaan
tyonjohtajina. Tama oli virheellista siin&, etta projekti oli avaimet kateen—toimitus, jolloin
toimittajan pitaisi huolehtia myds tyénjohdosta asennuksen aikana. Valmet Automoti-
ven projektipaallikdiden tulisi kommunikoida toimittajan tyonjohtajan kanssa asennuk-
seen liittyen, jolloin h&n valittaisi tiedot alaisilleen. Nyt oli kuitenkin niin, etta Valmet
Automotiven projektipaallikot joutuivat kommunikoimaan kullekin toimittajan asentajalle
erikseen, mika vei resursseja Valmet Automotiven oman henkiloston vastuualueilta.
Asennus saatiin kuitenkin vietyd paattkseen aikataulussa ennen tuotannon uudelleen-
kaynnistymista tammikuussa 2018. Tata seuranneet, muutos-, parannus ja korjaustyot
kestivat aina huhtikuulle 2018.

Puutteita oli sek& solun toiminnallisuudessa, kayttokoulutuksen jarjestamisessa koko
asianomaiselle henkilostélle, seka solun komponenttien ja kaapeleiden merkkaamises-
sa Valmet Automotiven vaatimusten mukaiseksi. Toiminnallisuuden korjauksista kirjoit-
taja piti dokumentaatiota, josta on edeltd jo mainittu (liite 1). Korjaukset kohdistuivat
seka solun logiikkaan, robotin gripperin toimintaan, komponentteihin, seka asennuksiin
ja paikoituksiin. Robottisolun virheiden aiheuttamat tahtiaikamenetykset olisi voitu es-
taa pidemmalla toimittajan koekayttbajalla. Mikali toimittajan logiikka-, seka robottioh-
jelmoija olisivat paivystaneet solun vierella ensimmaisen kuukauden aikana, niin aikaa

virheiden korjaamiseen ei todennakaoisesti olisi tarvittu 3-4 kuukautta.

Ongelmia aiheuttivat mm. gripperistd putoavat pahvit, gripperin jumiutuminen auton
sisélle, gripperin jumiutuminen valoverhojen véliin siten, ettei sitd voinut ajaa pois nii-
den vaikutusalueelta, auton aiheuttama tahaton valoverhojen laukaiseminen jne. Naita
virheitd korjattiin logiikan muutoksilla, sekd myds mekaanisilla paineilmapiirien muutok-
silla, jotta saatiin gripperi pitdmaan kiinni pahveista myos hataseis—tilanteissa, kun

esim. valoverho laukeaa.

Kun on kyse uniikista tuotantosolusta, jossa yhdistyy kymmenia tunnistimia, sensoreita,
robotti, seké solua ymparoivat kuljettimet ja niiden logiikan kattelyt, niin inhimilliset vir-
heet ovat vaistamattomia. Naita toimittaja kuitenkin korjasi ilman erillista kustannusta ja

loppujen lopuksi solun toimintavarmuus saatiin erinomaiselle tasolle.
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6 PROJEKTISTA OPITTUA

Tama minun ensimmainen projektini Valmet Automotivella oli tdynna haasteita ja ylla-
tyksia, joiden kautta oppiminen kasvoi eksponentiaalisesti. Projektin lopputulos oli on-
nistunut ja toimiva robottisolu, joka on taydessa tuotantokaytossa. Téaté voi pitaa erittain
hyvana tuloksena ottaen huomioon kokemattomuuteni vastaavan projektin vetamises-
s&, annetut resurssit, sivuprojektit ja niiden selvitykset, seka projektin monimutkaisuu-
den. Projektista opin, etta pienet yksityiskohdat voivat joskus olla projektin kannalta
kohtalokkaita, kuten k&avi pahvien rullausvoiman ja tavan suhteen. Opin my0s projekti-
sopimuksen oikean laatimisen tarpeellisuuden, selkean projektisuunnitelman ja riski-
analyysin laatimisen hyoédyllisyyden ja jatkuvan kommunikaation, sekd kysymysten
esittamisen tarkeyden eri sidosryhmien valilla. Toivon, etta tdssa tydssa esitetyt esi-
merkit ja aineistot voisivat auttaa taman opinnaytetydni lukijoita ymmartamaan parem-
min autoteollisuuden, seka muidenkin alojen projektien vaativuutta ja valmistautumaan

niihin.
Tulevaisuuden oppeina voidaan pitaa seuraavia asioita:

e Projektin kick off-tapaaminen kasvotusten

e Hyva ja syvéllinen riskianalyysi

¢ Hankintasopimuksen laatiminen toimittajan tarjouksen sijaan

¢ Laheinen vuorovaikutus sidosryhmien kanssa

e Projektia edistaméattémien tdiden delegointi tai lisaresurssien pyytdminen
¢ Toimittajan vastuualueiden selva sopiminen, mm. tydnjohto

o Riittavat laitteiden koekayttdajat

e Toteutuksen kannalta valttaméattdmien tietojen vaatiminen asiakkaalta

Syvalliseen riskianalyysiin liittyvat useat "mita jos”-kysymykset. Mita jos vaadittu rul-
lausvoima onkin suurempi? Mita jos gripperi onkin oletettua pidempi? Mita jos robotin
raja-arvot eivat riitdkdan? Naihin, ja muihin kysymyksiin pitéisi saada vastaukset ris-
kiarviota varten. Riskiarvion laatimiseen tulisi myos kayttaa projektin alussa aikaa ja
sita tulisi paivittda projektin edetessa. Sen tulisi olla dokumentti, johon voi palata missa
tahansa tilanteessa ndhdakseen toimenpiteita vaativat projektin osa-alueet. Ongelmiin
tulee tarttua heti niiden ilmetessa, eika antaa ajan kulua ilman konkreettisia toimenpitei-
ta. Kirjoittajaa taman projektin kokemukset auttavat jatkossa nakemaan ennalta poten-

tiaalisia riskeja, joita mihin tahansa projektiin voi liittyd. Erityisesti riskit, jotka liittyvat
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tiukan aikataulun tekniseen projektiin, ovat taman toteutetun projektin kautta tulleet
tutuksi.

Projekti on opettanut Kirjoittajalle myds projektipaallikon ajankaytdn hallintaa, seka pro-
jektipalavereiden agendan ennalta miettimisen tarkeytta. Tehokkaat palaverit, joissa
kasitellaan kaikki olennaiset asiat, ovat erittain tarkeitd aikataulussa pysymisen suh-
teen. Lisaksi erilaisten valmiiden taulukko ym. dokumenttipohjien tekeminen kannattaa.
Naitd ovat esim. tassé tydssa mainitut to-do listat, projektiaikataulut, hairid- ja koulu-
tusdokumentaatiot, seka tarkeat yhteystietolistat. Jokaisella projektipaallikolla tulisi li-
saksi olla oma palaverimuistiopohja, jota voi muiden dokumenttien ohella kayttaa apu-
naan tulevissa projekteissa.

Projekti-tydskentely on mielenkiintoinen ja tehokas tydtapa saattamaan haluttuun lop-
putulokseen erilaisia muutoksia organisaatioissa. Projektitydhon liittyy haasteita, kuten
oikea resursointi ja projektin sisallon rajaus, mutta myés mahdollisuuksia, kuten par-
haiden resurssien kayttaminen muutosta varten ja tyopanoksen keskittdminen halutun

lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kirjoittaja toivoo, ettd tdma opinnaytetyd® on auttanut lukijoita hakemaan projektityds-
kentelyn mahdollisuuksia ja haasteita, sek& innostanut oppimaan lisaé projektitydn
johtamisesta.
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