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Abstract

Tassa kandidaatintutkielmassa tarkastellaan Vahterus Oy:n suunnitteluprosessin mallintamista
ja parantamista. Tutkielmassa pyritdén tunnistamaan ja ratkaisemaan suunnitteluprosessin
pullonkaulat, jotka hidastavat prosessin etenemista ja vaikuttavat lopputuotteen laatuun.
Vahterus Oy on teknologiasektorilla toimiva yritys, joka on erikoistunut painelaitteiden
suunnitteluun ja valmistukseen. Yritys kohtaa toimintaymparistossaan jatkuvasti uusia
haasteita, kuten teknologisen kehityksen nopean tahdin ja kasvavat markkinavaatimukset.
Né&iden haasteiden vuoksi on kriittistd, ettd suunnitteluprosessi on mahdollisimman tehokas ja
joustava. Tutkimuksessa kaytetdan seka kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia
tutkimusmenetelmid. Analyysin kohteena on Vahterus Oy:n nykyinen suunnitteluprosessi,
jonka tehokkuutta ja toimivuutta pyritaan parantamaan. Tutkielma tuo esille useita
suunnitteluprosessin parannusmenetelmid, kuten Lean-menetelmat ja tiedonhallinta.
Erityisesti Lean-menetelmien kdyttoonottoa suunnitteluprosessissa korostetaan, silla ne
tarjoavat tehokkaita tytkaluja prosessin virtaviivaistamiseen ja hukan minimointiin. Lean-
periaatteet auttavat tunnistamaan ja eliminoimaan tarpeettomat vaiheet suunnitteluprosessista,
mika nopeuttaa projektien ldpimenoaikoja ja parantaa resurssien kayttoa. Tutkimuksessa
kasitelladn myos tiedonhallinnan merkitysta suunnitteluprosessin tehokkuudelle. Hyvin
jarjestetty ja systemaattisesti hallittu tieto mahdollistaa nopeammat paatdksentekoprosessit ja
vahentaa virheiden maaréé suunnitteluvaiheessa. Tiedonhallintastrategiat, kuten séhkdiset
tietokannat ja yhteisty6alustat, mahdollistavat sujuvan tiedonkulun ja yhteistyon eri

sidosryhmien vélilla.

Avainsanat: Design process, Process development
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1 Johdanto

Suunnitteluprosessi kasittad jasennellyn lahestymistavan ongelmien ratkaisemiseen tai
tiettyjen tarpeiden tayttdmiseen suunnittelun kautta. Prosessi on luonteeltaan iteratiivinen,
siséltéen vaiheet, jotka kattavat ongelman ymmartdmisen, ideoinnin, prototyyppien
kehittdmisen seké testaamisen. Tutkimus valottaa erilaisia malleja ja lahestymistapoja
suunnitteluprosessiin, korostaen sen evoluutiota, kognitiivisia piirteita ja laskennallisia
nékokulmia. Suunnitteluprosessin sanotaan olevan myds evoluutiomainen, jossa
metamalleilla on keskeinen rooli. Tdma ldhestymistapa nédkee suunnittelun iteratiivisena
loogisena prosessina, joka siséltdd abduktion ja deduktion korostaen suunnitteluprosessissa

vaadittavaa monimutkaisuutta ja sopeutuvuutta.(Takeda ym., 1990)

Tamén kandidaatintyén kohteena on Vahterus Oy:n suunnitteluprosessin mallintaminen ja
parantaminen. Vahterus Oy on teknologiateollisuuden alalla toimiva yritys, joka kohtaa
jatkuvasti kasvavia haasteita markkinoilla. Markkinoita leimaa nopea muutos, teknologinen
kehitys ja kiristyva Kilpailu. Yrityksen menestys riippuu olennaisesti kyvysta kehittaa ja
toteuttaa projekteja tehokkaasti ja innovatiivisesti, minka ytimessa on toimiva
suunnitteluprosessi. Tamé ty0 keskittyy Vahterus Oy:n nykyisen suunnitteluprosessin
kriittiseen tarkasteluun, pyrkien tunnistamaan suunnitteluprosessin mahdolliset pullonkaulat

ja tehottomuudet, jotka hidastavat projektien etenemista ja vaikuttavat lopputuotteen laatuun.

Tavoitteena on mallintaa suunnitteluprosessi uudelleen siten, ettd se tukee paremmin
yrityksen strategisia tavoitteita, parantaa tyon laatua ja nopeuttaa suunnittelun syklid. Ty0ssa
hyodynnetaan seké kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia prosessin nykytilan
analysoimiseksi ja parannusehdotusten kehittdmiseksi. Tutkimuksen odotetaan tarjoavan
konkreettisia keinoja Vahterus Oy:n suunnitteluprosessin tehostamiseen, miké ei ainoastaan
edisté yrityksen kilpailukykyé vaan myQs asettaa sen parempaan asemaan vastaamaan

tulevaisuuden haasteisiin.

Taman tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitd heikkouksia suunnitteluprosesseissa on?
2. Miten Vahterus Oy:n suunnitteluprosessia pystytdan parantamaan?

3. Mita vaikutuksia prosessin parantamisella on?



1.1 Vahterus Oy

Vahterus Oy on suomalainen yritys, joka on erikoistunut lammonvaihtimien suunnitteluun ja
valmistukseen. Yritys tunnetaan erityisesti kehittaméstaén Plate & Shell Heat Exchanger
(PSHE) -teknologiasta, joka yhdistaa levy- ja vaippalammdonvaihtimien edut. T&ma
innovaatio tarjoaa korkean lammaonsiirron tehokkuuden kompaktissa koossa, miké tekee siité
ihanteellisen ratkaisun monille teollisuudenaloille, kuten kemian-, energia-, ja 6ljy- ja

kaasuteollisuudelle.

Vahterus perustettiin vuonna 1990, ja sen paakonttori sijaitsee Kalannissa, l&hell&
Uuttakaupunkia Suomessa. Yritys on kasvanut merkittavasti perustamisensa jalkeen, ja silla
on nyt asiakkaita ja toimintaa ympéari maailmaa. Vahterus on tunnettu innovatiivisuudestaan
ja kyvystéan tarjota raataloityja ratkaisuja monimutkaisiin lammaonsiirtohaasteisiin. Yrityksen
tuotteet ovat saaneet tunnustusta niiden korkeasta laadusta, luotettavuudesta ja

pitkaikaisyydesta.

Vahterus Oy panostaa vahvasti tutkimukseen ja kehitykseen, jotta se voi jatkuvasti parantaa
olemassa olevia tuotteitaan ja kehittdd uusia innovaatioita lammaonsiirtoteknologian alalla.
Yritys pyrkii myos edistdmain kestdvaa kehitysta ja energiatehokkuutta tuotteidensa avulla,

mika tukee globaalia siirtymista ympéristoystavallisempiin energia- ja teollisuusprosesseihin.

Vahterus Oy on sitoutunut tarjoamaan asiakkailleen korkealaatuista palvelua ja teknisté tukea
koko tuotteen elinkaaren ajan, alkaen tuotekehityksesta aina asennukseen, kéyttéonottoon ja
huoltoon asti. Yrityksen menestys perustuu vahvaan asiantuntemukseen, innovatiivisiin

ratkaisuihin ja asiakastyytyvaisyyteen sitoutumiseen.



2 Teoria
2.1 Prosessin mallinnus

Verrattuna moniin muihin prosesseihin, suunnittelu ja kehitysprosessi (DDP) on erityisen
haasteellinen navigoida ja hallita. Tutkijat ovat kehittaneet lukuisia prosessimalleja
ymmaértadkseen, parantaakseen ja tukea DDP:t& ottaen huomioon sen erityispiirteet. Prosessi
on kuitenkin niin monimutkainen, ettd mikaan yksittainen malli ei riitd.(Wynn & Clarkson,
2018)

Monimutkaiseen suunnitteluhankkeeseen ja prosessiin kuuluu yleensa suuri maéara tehtévig,
jotka eri alojen ammattilaisten luoma verkosto toteuttaa. Kun monimutkaisuus lisaantyy,
tehtdvien ja ihmisten vélisten vuorovaikutussuhteiden hallinta vaikeutuu ja voi olla
mahdotonta edes ennustaa yksittdisen suunnittelup&atoksen vaikutusta koko kehitysprosessin
ajan. Monimutkaisten suunnitteluprojektien hallintaan on kehitetty simulaatiopohjainen
prosessimalli, joka kéayttaa stokastista verkkomallia kuvaamaan projektien sekventiaalisia,
rinnakkaisia ja paallekkaisia tehtédvid. Tama mahdollistaa projektin kestoajan
todennédkaisyysjakauman laskennan, mika on olennaista epavarmojen projektiaikataulujen
hallinnassa. Mallin keskeinen ty6kalu on suunnittelurakenteen matriisi (DSM), joka auttaa
tunnistamaan tehtdavien vélisten informaatiovirtojen riippuvuudet ja iterointitarpeet.
Simulaatiopohjainen analyysi tuo malliin realististen projektikéyttaytymisen aspektit, joita
aiemmat analyyttiset mallit eivat ole kyenneet tarkasti kédsittelemaan, kuten resurssien

allokaatio ja aikataulutus dynaamisessa ymparistossa. (Cho & Eppinger, 2005)

2.2 Yleinen suunnitteluprosessi

Suunnitteluprosessi on monivaiheinen ja iteratiivinen matka, joka alkaa konseptuaalisesta
suunnittelusta. Tassé vaiheessa ideat ja tarpeet muotoutuvat projektin tai prosessin perustaksi.
Konseptuaalisen suunnittelun aikana suunnittelijoiden on arvioitava erilaisia vaihtoehtoja ja
luotava alustavia suunnitelmia, jotka vastaavat projektin asettamia vaatimuksia ja tavoitteita.
Tamaé vaihe on erittéin Kriittinen, silla se maarittdd koko projektin suunnan ja luo perustan
tulevalle kehitykselle. Konseptuaalisen suunnittelun merkitysté korostaa Rezaee ja hanen
kollegoidensa tutkimus, jossa tarkastellaan suorituskykyyn perustuvan suunnittelun
soveltamista projektin varhaisessa vaiheessa.(Rezaee ym., 2015)



Kun konsepti on valittu, prosessi siirtyy yksityiskohtaiseen suunnitteluun. Téassa vaiheessa
kehitetdan tarkat tekniset piirustukset ja madritelld&n kaytettavat materiaalit ja menetelmaét.
Suunnittelijoiden on t&ssa vaiheessa tarkasteltava projektin kaikkia aspekteja
yksityiskohtaisesti, mukaan lukien rakenteet, jarjestelmét ja komponentit. Yksityiskohtainen
suunnittelu vaatii huolellista harkintaa ja teknisté taitoa, silla tdssa vaiheessa tehdyt
suunnittelup@atokset vaikuttavat suoraan projektin lopulliseen toimivuuteen ja kestavyyteen.
Moranin teos tarjoaa kattavan oppaan prosessi- ja laitossuunnitteluun, joka korostaa
yksityiskohtaisen suunnittelun merkitysta.(Moran, 2019)

Lopullisessa vaiheessa, kun yksityiskohtainen suunnittelu on saatu paatokseen, keskitytaan
lopullisen suunnittelun ja dokumentaation tuottamiseen. Tadma vaihe siséltaa kaikki tarvittavat
loppudokumentaatiot, jotka mahdollistavat projektin toteuttamisen suunnitelmien mukaisesti.
Tdassé vaiheessa tuotetaan kattavat ja yksityiskohtaiset suunnitelmat, jotka varmistavat
projektin onnistuneen toteutuksen ja tayttavat kaikki sddnndstely- ja toimivuusvaatimukset.
Mahdjoubi, Brebbia ja Laing tuovat esille rakennustiedon mallinnuksen (BIM) merkityksen
suunnittelu-, rakennus- ja kayttoprosessien yhteydessa, korostaen loppudokumentaation roolia

projektin onnistumiselle. (Mahdjoubi ym., 2015)

Suunnitteluprosessin iteratiivinen luonne mahdollistaa suunnittelijoiden paluun aiempiin
vaiheisiin uuden tiedon tai palautteen perusteella. Tdma joustavuus on keskeistd, kun pyritédén
varmistamaan, ettd lopputulos vastaa kaikkia asetettuja vaatimuksia ja tavoitteita. Prosessi
korostaa jatkuvan viestinnan ja yhteistyon merkitysta kaikkien sidosryhmien valilla, mika on
perustavanlaatuinen osa prosessia, joka mahdollistaa tehokkaat ratkaisut, riskien hallinnan ja

innovatiivisten ideoiden toteuttamisen.

Kokonaisuutena suunnitteluprosessi on monimutkainen ja dynaaminen, vaatien
suunnittelijoilta seka teknistd osaamista ettd kykya hallita monitahoisia suhteita ja prosesseja.
Suunnitteluprosessi on projektin onnistumisen kannalta keskeinen tekij, ja sen vaiheet

muodostavat kestévien ja toimivien lopputulosten perustan.
2.3 Yleisen suunnittelun ongelmat

Yleisen suunnitteluprosessin ongelmat ovat moninaisia ja liittyvat seka prosessin luonteeseen

ettd suunnittelun ymparistdon. Suunnitteluprosessin mallintaminen on keskeinen haaste,



koska prosessi on iteratiivinen ja vaatii jatkuvaa mukautumista. Metamallit ovat tarkedssa
roolissa tassa yhteydessd, silla ne auttavat kuvaamaan suunnittelun evolutiivista luonnetta ja

tarjoavat viitekehyksen suunnitteluprosessin jatkuvalle tarkastelulle.(Takeda ym., 1990)

Luovuuden merkitys suunnitteluprosessissa, erityisesti ongelman muotoilun ja ratkaisujen
alkuperaisyyden nakokulmasta, on merkittava. Tutkimus tukee ajatusta, etté
suunnitteluprosessi on ongelman ja ratkaisun yhteiskehitystd, jossa molemmat osapuolet
muotoutuvat rinnakkain. Tdma korostaa tarvetta joustavalle 1&hestymistavalle, jossa
suunnittelija kykenee navigoimaan epévarmuuden ja monitulkintaisuuden keskelld.(Dorst &
Cross, 2001)

Suunnittelun ongelmatilojen rakenteen tutkimus tarjoaa katsauksen suunnitteluprosessin
kognitiivisiin ulottuvuuksiin. Ty0 osoittaa, ettd suunnitteluprosessi vaatii suunnittelijalta
kykya hallita monimutkaisia ongelmatiloja ja tehda paatoksia puutteellisen tiedon varassa.
Tamé korostaa suunnitteluprosessin kognitiivista haastavuutta ja sitd, kuinka tarkeéa on

ymmart&é suunnittelijan kognitiiviset prosessit ongelmanratkaisussa.(Goel & Pirolli, 1992)

Suunnitteluprosessin iteratiivinen luonne on keskeinen, ja vaikka suunnittelua voidaan tukea
tietokoneavusteisilla tydkaluilla, luova ongelmanratkaisu edellyttda iteratiivista
ldhestymistapaa, jossa suunnitteluratkaisuja kehitetéan ja tarkistetaan jatkuvasti. Tama viittaa
siihen, ettd suunnitteluprosessi ei ole lineaarinen, vaan pikemminkin syklinen prosessi, joka

vaatii jatkuvaa tarkastusta ja uudelleenarviointia.(Crompton, 1979)
2.4 Prosessin parannus menetelmat

Suunnitteluprosessin parannusmenetelmat ovat olennaisia tuottavuuden, tehokkuuden ja
innovoinnin lisddmisessa. N&itd menetelmia soveltamalla voidaan tunnistaa ja ratkaista
prosessin heikkouksia, vahentaa virheité ja nopeuttaa suunnittelua. Parannusmenetelmié on
monenlaisia, ja niiden tavoitteena on usein prosessin virtaviivaistaminen ja suorituskyvyn
maksimointi. Suunnitteluprosesseissa viitataan jatkuvan parantamisen merkitykseen, joka
siséltaa tuotteen kehittdmisen lisaksi myds tehokkaamman ja taloudellisemman

suunnitteluprosessin kehittdmisen.(Clarkson & Eckert, 2010)



2.4.1 Lean menetelma

Lean-menetelma on tehokkuuteen ja jatkuvaan parantamiseen tahtaavéa operatiivinen filosofia,
joka sai alkunsa 20. vuosisadan puolivélissa Toyotan autotehtailla Japanissa. Lean on alun
perin kehitetty tehostamaan tuotantoa ja vahentdméén hukkaa, Lean on laajentunut monille
toimialoille ja se on tunnettu globaalisti parhaiden kéaytantdjen mallina tuotannossa ja
palveluiden tuotannossa. Lean-ajattelun juuret juontavat Japaniin toisen maailmansodan
jalkeiseen aikaan, jolloin Toyota aloitti prosessien tehostamisen, jotta se voisi kilpailla
paremmin Amerikan autojatteja vastaan. Toyotan insindorit, erityisesti Taiichi Ohno,
kehittivat jarjestelmén, joka tunnetaan nykyaan Lean-tuotantona. Tama4 jarjestelma keskittyy
hukan minimointiin (muda), joustavuuteen, laatuun ja jatkuvaan parantamiseen (kaizen).
(Womack, 1991)

Lean-menetelmén keskeisié periaatteita ovat arvon maarittdminen asiakkaan nakokulmasta,
arvovirran kartoittaminen ja hukan tunnistaminen, virtauksen luominen poistamalla hukkaa,
vetamaan perustuva tuotanto ja pyrkimys taydellisyyteen. Onnistunut Lean-implementaatio
edellyttdd koulutusmenetelmid, jotka ovat merkityksellisia kaikille osallistujille ja jotka
edistavat Lean-kulttuurin omaksumista organisaatiossa. Lean-opintotehtaat ovat esimerkki
menetelmastd, jossa koulutetaan tyontekijoitd ymmartamaan Lean-periaatteita kaytannon
harjoittelun kautta.(Orji & Chukwuebuka, 2022) Lean-menetelmé on laajentunut
alkuperadisesta teollisesta kontekstistaan myos palvelualoille, terveydenhuoltoon ja
julkishallintoon. Esimerkiksi terveydenhuollossa Lean on osoittautunut tehokkaaksi
lahestymistavaksi parantamaan potilaiden hoitoprosesseja ja vahentdmaan turhia
kuluja.(Lawal ym., 2014)

2.4.2 Lean Desing Process

Useat parannusmetodologiat perustuvat Lean-tuotannon periaatteisiin ja maarittelee
suunnitteluprosessin kolmen mallin, muunnoksen, virran ja arvon - kautta.
Parannusmetodologioiden nelivaiheinen lahestymistapa sisaltaa diagnoosin, muutosten
toteuttamisen, kontrollin ja standardisoinnin. Tdmé metodologia on osoittautunut tehokkaaksi
suunnitteluprosessin tehokkuuden parantamisessa.(Freire & Alarco’n, 2002b) Leanin

soveltaminen suunnitteluun voi myds parantaa tuotteiden ja palveluiden laatua ja vahent&a
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tuotannon havikkié. Lean-periaatteiden kdyttoonotto on vahentanyt merkittavasti aikaa ja
havikkia erilaisissa teollisuuden aloilla. Todetaan myds, etta Lean-tuotannon ja
projektinhallinnan yhdistamisell& saadaan merkittavié etuja, joilla voidaan véhent&a
tuotantoaikaa, optimoida palvelutoimitusta ja parantaa tuottavuutta.(Choomlucksana ym.,
2015; Lviv Polytechnic National University ym., 2022)

Lean Desing Process perustuu Lean-tuotannon periaatteisiin, jotka edistavat hukan ja arvoa
tuottamattomien toimintojen poistamista prosesseista, sovellettuna insindorityéhon ja
suunnitteluun. T&ssé lahestymistavassa kasitellaan kolmea nédkodkulmaa, jotka kuvaavat
suunnitteluprosessia: muuntaminen, virtaus ja arvon tuotto. Muuntamisen ndkokulmasta
keskitytaan tarvittavien tehtévien tunnistamiseen suunnitteluprojekteissa, mutta se ei auta
valttamattomia resursseja sddstavassa tai asiakasvaatimusten tayttdmisessa tehokkaasti.
Virtauksen nédkékulmasta suunnitteluprosessi kasitetadn tiedonkulun virtauksena, mika
vahentad hukkaa minimoiden tarpeettoman odottelun ja tiedon uudelleenkasittelyn. Arvon
tuottamisen malli korostaa asiakasvaatimusten huomioon ottamista ja pyrkii vahentamaan

arvon menetystd, kun kaikki vaatimukset eivat vality prosessissa.

Lean-Design-Process yhdistad ndma virtauksen ja arvon ndkokulmat perinteisen
muuntamismallin rinnalle. Vaikka jokainen ndkokulma analysoidaan erikseen, todellisuudessa
kaikki kolme nédkdkulmaa ovat lasna suunnittelutehtévissa, jotka ovat seka muuntamisen
vaiheita ettd osa kokonaisvaltaista suunnittelun virtausta. Tdmé monitahoinen l&hestymistapa
mahdollistaa suunnitteluprosessin mallintamisen ja sen systemaattisen hallinnan, mik&
parantaa suunnittelua merkittavésti ja edistaa tyokalujen kehittamista, jotka integroivat naméa

usein laiminlyddyt ndkdkohdat prosessiin.(Freire & Alarco’n, 2002a)



Kohta

Muunnos

Virta

Arvon tuotto

Insindoritieteiden
kasitteellistaminen

Vaatimusten
muuttaminen
tuotesuunnitteluksi

Tiedonkulun virta,
joka koostuu
muunnoksesta,
tarkastuksesta,
liilkuttamisesta ja
odottamisesta

Prosessi, jossa
arvo asiakkaalle
luodaan
asiakkaan
vaatimusten
tayttamisen kautta

Paaperiaatteet

Hierarkkinen
hajauttaminen,
valvonta ja
optimointi
hajautettujen
toimintojen osalta

Hukan poisto (ei-
muunnosaktiviteetit),
ajan lyhentaminen

Arvon menetyksen
poisto (saavutettu
arvo suhteessa
parhaaseen
mahdolliseen
arvoon)

Menetelmat ja
kdytannot

Tyon hajautus
rakenne, kriittinen
polku menetelma,
organisaation ja
vastuun kaavio

Nopea
epavarmuuden
vahentaminen,
tiimityoskentely,
tyokalujen integrointi,
kumppanuus

Tarkka vaatimus
analyysi,
systematisoitu
vaatimusten
hallinta,
optimointi

Kadytannon panos

Huolenpito siita,
mita taytyy tehda

Huolenpito siita, etta
tarpeeton tehdaan
mahdollisimman
vahan

Huolenpito siita,
etta asiakkaan
vaatimukset
taytetaan
parhaalla
mahdollisella
tavalla

(Taulukko 1. Comparison of Conversion, Flow, and VValue Generation Views ~Ballard and Koskela

1998) (Freire & Alarco’n, 2002a)

2.4.3 Tiedonhallinta

Tiedonhallinnan strategiat ovat keskeisia suunnitteluprosessin parantamisessa, erityisesti
Engineer, Procure, Construct (EPC) projekteissa. Tehokkaat tiedonhallintastrategiat voivat

parantaa koko projektin suorituskykya. Kun tieto on jérjestetty ja saatavilla tarvittaessa,

11

paatoksenteko nopeutuu ja prosessien sujuvuus paranee. Tama voi johtaa projektin aikataulun

tiivistymiseen ja kustannustehokkuuden parantumiseen. Tiedonhallinnan menetelmét, kuten

séhkdiset tietokannat ja yhteistyoalustat, mahdollistavat tiedon jakamisen reaaliaikaisesti
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kaikkien projektin osapuolten kesken, mika vahentéa vaarinkasityksia ja virheita

suunnitteluprosessissa.(Moreau & Back, 2000)

Suunnitteluprosessi sisaltdd luovia ja tietointensiivisia tehtévia, jotka vaativat laajaa
tiedonvaihtoa ja viestintaa hajautettujen ryhmien valilla. Tallaisissa dynaamisissa olosuhteissa
perinteiset tiedonhallintajarjestelmat usein epdonnistuvat tarjoamaan riittavaa tukea
joustamattomien tietorakenteidensa, kiinteiden kayttomenetelmiensa seka rajallisen kykynsé
integroida prosessi- ja tuotetietoja vuoksi. Tassa kontekstissa teknisen suunnittelun prosessien
ymmartdminen on keskeinen arvo moderneille yrityksille. Tyypillisesti ndma prosessit
nojaavat suunnittelijoiden henkildkohtaiseen, usein dokumentoimattomaan kokemukseen.
Tehokas tiedonhallinta vaatii tdmén implisiittisen tiedon muuntamista eksplisiittiseksi
tiedoksi, jolloin se on jaettavissa koko organisaation kesken. Tama edellyttad johdonmukaisia
ja kattavia tiedonhallintamenetelmid, jotka mahdollistavat tiedon talteenoton ja integroimisen

suunnitteluprojektien aikana.

Tiedonhallinta eli Knowledge Management (KM) keskittyy tiedon systemaattiseen luomiseen,
kayttoon, jakamiseen ja uudelleenkayttoon, ja se jakautuu henkildkohtaista vuorovaikutusta
tukeviin personointimenetelmiin sek& tiedon organisointia painottaviin
kodifiointimenetelmiin. Erés tehokas tapa parantaa suunnitteluprosessien tiedonhallintaa on
Process Data Warehousing (PDW), joka toimii integraatioalustana. PDW:n keskeinen
elementti on joustavaan ontologiaan perustuva tietomalli, joka mahdollistaa semantiikan
muodollisen maarittelyn. Taméa ontologia edustaa toimialueen entiteettejé ja niiden valisia
suhteita, mika sallii suunnittelutiedon kuten tuotetiedot, dokumentit, tyGprosessit ja
paatoksentekomenettelyt, kaappauksen ja uudelleenkéyton. Ontologiat ovat joustavia
tietorakenteita, joita voidaan muokata ja mukauttaa tarpeen mukaan, mahdollistaen

suunnittelutiedon esittamisen tietokoneiden tulkittavissa muodoissa.(Brandt ym., 2008)

2.4.4 Design Process Communication Methodology (DPCM)

Design Process Communication Methodology (DPCM) on kehitetty parantamaan
monialaisten suunnitteluprojektien tehokkuutta ja vaikuttavuutta. DPCM yhdistéé elementteja
organisatorisesta tieteestd, ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksesta seké
prosessimallinnuksesta. Menetelma koostuu prosessielementeistd, jotka edustavat ja

kontekstualisoivat suunnitteluprosesseja, mahdollistaen prosessien tallentamisen ja k&yton
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joustavalla ja jasennellylla tavalla. DPCM siséltda myds menetelmid, jotka tukevat

prosessimallinnusta ja edistavat tehokasta tiedonvaihtoa tiimien vélill&.

DPCM on operationalisoitu kayttamalla pilvipohjaista prosessiviestintdsovellusta, jossa
yksilot voivat vaihtaa ja jarjestaa tiedostoja tiedon riippuvuuskartoissa. Tama sovellus
mahdollistaa suunnitteluprosessien tehokkaamman hallinnan ja seurannan, parantaen
prosessin selkeytta ja tiedon johdonmukaisuutta. Sen ansiosta suunnittelijat voivat vahentaa
uudelleenkasittelyn tarvetta ja edistdd monialaista suunnittelua. DPCM tarjoaa useita
merkittavid hyotyja. Se parantaa yhteistyota suunnitteluprosesseissa, mahdollistaa prosessien
tehokkaamman jakamisen projektitiimien vélill4 ja tarjoaa syvallisempia nakemyksia
suunnittelun integraation ja projektin suorituskyvyn vélisista suhteista. Nama edut tekevét
DPCM:sté arvokkaan tydkalun monialaisissa suunnitteluprojekteissa missa prosessien tehokas
kommunikointi ja hallinta ovat kriittisia menestyksen kannalta.(Senescu & Haymaker, 2013)

DPCM-menetelma toimii myods suunnitteluprosessien muutosten mallintamiseen ja
analysointiin. DPCM tarjoaa systemaattisen kehikon, joka auttaa suunnittelutiimeja
ymmartdmaan, miten suunnitteluprosessien muutokset vaikuttavat prosessin suorituskykyyn.
Menetelma perustuu Applied Signposting Model -malliin, joka mahdollistaa muutosten

vaikutusten analysoinnin ja korjaavien toimenpiteiden toteuttamisen.

DPCM:n kayttod on sovellettu Rolls-Royce PLC:n tuulettimen alijarjestelman
esisuunnitteluprosessissa. Tama esimerkki ndytti, miten DPCM auttaa suunnittelutiimeja
tunnistamaan ja priorisoimaan Kriittiset suunnitteluprosessin muutokset, parantamaan
prosessin suorituskykyé ja strategista suunnittelua. DPCM:n avulla voidaan tehda tarkkoja
paatoksié prosessin suunnittelusta, vahentad tarpeettomia toistoja ja virheitd, seka edistaa

tehokkaampaa ja strategisempaa suunnittelua.(Shapiro ym., 2016)
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3 Prosessin tarkastelu ja mallinnus

Tassé luvussa on kéytetty Vahterus Oy:n omia dokumentteja, seka kyselytuloksia.

3.1 Suunnitteluprosessin mallinnus

Vahterus Oy erikoistuu raataloityjen painelaitteiden innovatiiviseen suunnitteluun ja
valmistukseen, vastaten asiakkaiden yksil6llisiin vaatimuksiin noudattaen tiukkoja
paineastiasadnnoksid. Yhtion kyky yhdistad korkeatasoinen suunnittelu ja
tuotantojarjestelmallinen tehokkuus tekee siitd alansa edelldkavijan. Tama luku esittelee
katsauksen Vahterus Oy:n suunnitteluprosessin eri vaiheisiin mukaan lukien dokumentaation
hallinnan, suunnittelun hyvaksymiskaytannot ja muutosten hallintaprosessit korostaen

yrityksen sitoutumista laatuun ja innovaatioon.

3.1.1 Aloitus

Suunnitteluprosessi alkaa perusteellisella tarvekartoituksella, jossa yhdistyvét seké asiakkaan
vaatimukset ettd alueelliset ja kansainvéliset standardit. Tdmé vaihe siséltd asiakkaan
tarpeiden ymmartamisen, teknisten vaatimusten maarittelyn ja projektin tavoitteiden
asettamisen. Prosessi on iteratiivinen, sisaltden suunnittelun, tarkastelun ja optimoinnin
vaiheet, joissa jokainen elementti tarkistetaan mahdollisten suunnitteluratkaisujen ja
materiaalivalintojen suhteen. Kaikki suunnitteluty® alkaa perusteellisella alkutiedon
keraamiselld, johon kuuluu teknisten spesifikaatioiden, operatiivisten vaatimusten ja
ymparistdolosuhteiden ymmartdminen. Tietojenkeruu vaihe on Kkriittinen, silla se méarittaa
projektin suunnan ja laajuuden. Tietoja keratddn myyntitiimiltd, asiakkaalta ja mahdollisesti
ailemmista vastaavista projekteista.

3.1.2 Tyokalut

Suunnittelijat hyodyntévét suunnittelussaan erilaisia suunnittelutydkaluja ja -ohjelmistoja,
kuten 3D CAD-malleja, FEA-analyysejé (Finite Element Analysis), seké lujuuslaskenta

ohjelmia, jotka auttavat heitd visualisoimaan ja testaamaan suunnitteluratkaisuja virtuaalisesti.



15

Néama tydkalut mahdollistavat monimutkaisten komponenttien ja jarjestelmien tarkastelun

sekd mahdollisten heikkouksien tunnistamisen ennen tuotteen valmistusta.

3.1.3 Materiaalit ja vaatimukset

Materiaalien valinta on Kriittinen osa Vahterus Oy:n suunnitteluprosessia, silla materiaalien
tulee tayttaa tiukat PED-vaatimukset painelaitteille. Valinta perustuu useisiin kriteereihin,
kuten lujuuteen, kestavyyteen, korroosionkestavyyteen ja kustannustehokkuuteen.
Painelaitteiden suunnittelussa materiaalien tulee tayttaa tiukat turvallisuus- ja
laatuvaatimukset, jotka on madaritelty PED-direktiivissé ja muissa soveltuvissa standardeissa.
Jos materiaalille ei ole saatavilla EN-standardia, laaditaan materiaalille erityisarviointi
(PMA), joka tarkastetaan ja hyvéksytédén ennen kayttoonottoa. Taméa varmistaa, etta kaikki
materiaalit ovat luotettavia ja turvallisia kyseisessé sovelluksessa. Ennen kuin uusi materiaali
hyvéksytaan kayttoon, se lapikdy useita testausvaiheita, mukaan lukien mekaaniset testit ja
kemialliset analyysit. Tama varmistaa, ettd materiaali kestad suunnitellut kayttdolosuhteet,
kuten paineen, lampdtilan ja kemiallisen altistuksen. Vaara-analyysi on tirkeé osa
suunnitteluprosessia, ja se suoritetaan varhaisessa vaiheessa tunnistamaan mahdolliset riskit ja
vaarat, jotka voivat liittyd painelaitteen kdyttoon. Tama sisaltaa erillisen PEHA-analyysin
(Pressure Equipment Hazard Analysis) levypakalle, mikali se poikkeaa tyyppihyvaksyntdjen
mukaisista vaatimuksista. Suunnitteluprosessin aikana tehtdvat tarkastelut ja hyvéaksynnét
varmistavat, etta kaikki suunnitteluratkaisut ovat turvallisia ja tayttavat vaaditut

laatuvaatimukset ennen tuotannon aloittamista.

3.1.4 Suunnittelun tarkastus

Suunnittelua tarkastetaan, seka jarjestellddn uudestaan saannollisesti prosessin aikana, jotta
kaikki suunnittelijat ja sidosryhmat voivat arvioida edistymisté ja tehda tarvittavat muutokset.
Tarkastelut kasittavat suunnitteludokumentaation, piirustukset ja tekniset laskelmat ja niissa
varmistetaan, ettd suunnitelmat ovat sdanndsten ja asiakkaan vaatimusten mukaisia. Jos
suunnitelmat poikkeavat vaatimuksista tai odotuksista, suunnittelu aineistoihin tehdaén

tarvittavat muutokset. Muokkausten jélkeen suunnittelun tarkastus aloitetaan uudelleen.
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3.1.5 Dokumentointi

Dokumentointi on suunnitteluprosessin yksi tarkeé vaihe ja siksi kaikki suunnitteluvaiheet ja
paatokset dokumentoidaan huolellisesti. Tamaé siséltéa kaikki suunnitteludokumentit,
kokousten muistiinpanot, muutospééatokset ja lopulliset hyvaksynnét. Dokumentaatio on
elintarkeda jaljitettavyyden, sertifiointien ja tulevaisuuden yllapidon kannalta. Lopullinen
asiakkaan hyvaksyntd on valttaméton ennen tuotantoprosessin aloittamista. Asiakkaalle
toimitetaan taydelliset suunnittelupaketit, mukaan lukien piirustukset ja tekniset tiedot, ja
héneltd pyydetaan kirjallista hyvaksyntda. Asiakkaan palautteen perusteella tehdaan
tarvittaessa muutoksia. Tamé prosessi varmistaa, ettd lopputuote tayttaa kaikki vaatimukset ja

on asiakkaan odotusten mukainen.

Koko suunnitteluprosessiin liittyy aktiivista vuorovaikutusta asiakkaan ja kolmansien
osapuolien kanssa, jotta varmistetaan, ettd kaikki vaatimukset tayttyvéat ja dokumentaatio on
kattavaa. Prosessin kesto voi vaihdella muutamasta tunnista useisiin viikkoihin, riippuen

projektin monimutkaisuudesta ja vaatimusten méaarasta.



Tarvekartoitus ja vaatimusten ymmartaminen
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(Kuva 1. Vahteruksen suunnitteluprosessi)
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4 Johtopéaatdkset

Tassa kandidaatintutkielmassa tarkasteltiin Vahterus Oy:n suunnitteluprosessin mallintamista
ja parantamista. Tutkielman paatavoitteena oli tunnistaa ja ratkaista suunnitteluprosessin
heikkouksia, jotka vaikuttavat yrityksen kykyyn vastata nopeasti muuttuviin
markkinavaatimuksiin ja teknologiseen kehitykseen. Analyysin perusteella kehitettiin useita
parannusehdotuksia, jotka keskittyivat prosessin virtaviivaistamiseen ja tehokkuuden
parantamiseen kayttdmalla modernia prosessimallinnusta, Lean-menetelmid, seka erilaisia
tiedonhallinnan menetelmid. Tutkielma antaa nakemyksen suunnitteluprosessin nykytilasta ja
esittad perustellut ehdotukset prosessin kehittdmiseksi, mika tukee Vahterus Oy:n strategisia

tavoitteita ja parantaa yrityksen kilpailukykya globaalilla tasolla.

Tutkielman metodologia perustuu kvantitatiivisiin ja kvalitatiivisiin tutkimusmenetelmiin,
joiden avulla keratadn tietoa seké yrityksen siséisista lahteista etté alan kirjallisuudesta.
Tutkimus siséltéda yksityiskohtaisen kuvauksen suunnitteluprosessin eri vaiheista, alkaen
tarvekartoituksesta ja alustavasta suunnittelusta aina yksityiskohtaisten suunnitelmien
laatimiseen ja lopulliseen dokumentointiin. Taman lisaksi tyossé késitellaan yleisen
suunnitteluprosessin aikana ilmenneité ongelmia, kuten tiedonkulun hitautta, resurssien

allokoinnin tehottomuutta ja innovaatioprosessin esteita.

Tutkielman keskeisié 16ydoksié ovat tunnistetut kehitysmenetelmat, jotka liittyvat
suunnitteluprosessin eri osa-alueisiin. Erityisesti tydssa korostetaan Lean-menetelmien
soveltamista suunnitteluprosessin kehittdmisessa, jotta voidaan minimoida hukka ja parantaa
prosessin kokonaisvaltaista suorituskykya. Tiedonhallinnan ja kommunikaatiomenetelmien
parantaminen todettiin myds kriittiseksi tekijéksi, joka edesauttaa sujuvampaa prosessien
hallintaa ja tehostaa paatoksentekoa. Erityisesti tutkielmassa esitetty Design Process
Communication Methodology (DPCM) auttaa suunnitteluprosessin sidosryhmié pysymaan
informatiivisina koko prosessin ajan. Tutkimuksessa esitetdan konkreettisia suosituksia, kuten
séhkdisten tietokantojen kayttoéonotto ja prosessimallinnusohjelmien paivittdminen, jotka

auttavat integroimaan ja automatisoimaan suunnitteluprosessin eri vaiheita.
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5 Pohdinta

Tutkimusmenetelmien valinta, mukaan lukien laadulliset haastattelut ja prosessin seuranta,
osoittautuivat tehokkaiksi yrityksen nykytilan ymmartamiseksi ja ongelmakohtien
tunnistamiseksi. Menetelmat mahdollistivat syvallisen ndkemyksen suunnitteluprosessin
toimintaan ja sen kehitystarpeisiin. Kuitenkin jatkotutkimuksissa olisi hyddyllistd soveltaa
kvantitatiivisia menetelmid, jotta saataisiin tarkempaa tietoa parannusmenetelmien

vaikutuksista suorituskykyyn.

Haasteina tyon toteuttamiselle oli suunnitteluprosessin mallintaminen yhtenéiseksi
kokonaisuudeksi, yleisen suunnitteluprosessin iteratiivisuus, seka havainto siitd, etta
raatéaloityjen lammaonsiirtimien suunnittelussa miké&an yksittainen prosessi ei kulje samalla
tavalla kuin mikaan aikaisempi. Tarke&né havaintona onkin tuotava esille, miten tarkead
suunnitteluprosessin mallintamisessa on yksittaisten tapausten tarkastelu isommassa kuvassa

ja niiden yhdistdminen yhteen isompaan kuvaan.

Tamaén tyon tulokset tarjoavat arvokasta tietoa Vahterus Oy:lle, mutta ne ovat myos
sovellettavissa laajemmin teknologiasektorilla toimiviin yrityksiin, jotka pyrkivéat
tehostamaan suunnitteluprosessejaan. On suositeltavaa, etta yritykset jatkavat prosessiensa

kehittdmisté ja arvioivat saannéllisesti kayttdonotettujen muutosten tehokkuutta.

Kandidaatintyoni korostaa jatkuvan parantamisen merkitysta yrityksen kilpailukyvyn
yllapitamiseksi. Tutkimuksen perusteella on suositeltavaa, ettd Vahterus Oy jatkaa
investointejaan tyontekijoiden koulutukseen ja kehittad mittareita prosessien arvioimiseksi,

joilla varmistetaan Lean-menetelmien ja tiedonhallintastrategioiden tehokas soveltaminen.
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