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EESSONA

Antud magistrité6é valmis Formula Student Team Tallinna algatusest. Soovin avaldada
tanu juhendajale Martin Eermele ning kdigile Formula Student Team Tallinn 2021/2022

hooaja liikmetele. Lisaks soovin tdnada inimesi, kes aitasid kaasa I16putéd valmimisele.



1. SISSEJUHATUS

Formula Student vdistlussari on  tootearendusvdistlus bakalaureuse- ja
magistritudengitele. Iga-aastase arendus- ja tootmisprotsessi kaigus luuakse uus
Uheistmeline vormelauto prototiilip, millega konkureeritakse rahvusvahelistel vdistlustel
teiste tehnikallikoolide meeskondade vastu. Sarja eesmdrk on anda tulevastele
inseneridele praktiline valjund koolis Opitud teadmistele, et valmistada tude paremini
ette tooturuks. Voistlusalad jagunevad staatilisteks ja diinaamilisteks. Staatilistel aladel
on vaja pdhjendada projekteerimisel tehtud valikuid autotddstuse tippinseneridele ja
ndidata oskuslikku eelarveplaneerimist. Dinaamilistel aladel soidetakse kiirendust,
kaheksasoitu, kvalifikatsiooni ja kestvussoditu, et panna proovile auto kurvisuutlikkus,
kiirendus ning vastupidavus. Enne stardijoonele lubamist tuleb autoga labida tehniline

kontroll, kus veendutakse auto turvalisuses ja reeglitele vastavuses. [1]

Formula Student Team Tallinn loodi 2006. aastal Tallinna Tehnikatlikooli ja Tallinna
Tehnikakdrgkooli tudengite koostool. Meeskonnal on valminud viis
sisepblemismootoriga ja 11 elektrimootoriga vormelautot, lisaks on arendatud viis
aastat isejuhtivaid vormelautosid. Autod kannavad nime FEST, nimetatud lihendina
Formula Estonia auks. 2022. aastal vdisteldi viiel vdistlusel ja vdideti kokku 35
poodiumikohta. [2] [3]

Magistritdé eesmargiks on sustematiseerida tudengivormeli meeskonna FS Team
Tallinn projekteerimisprotsesse. Loputdd kaigus anallilisitakse 2021/2022 hooaega, et
leida praeguse disainiprotseduuri kitsaskohad. Saadud tulemuste pdhjal leitakse
kirjandusest lahendusi protsesside parandamiseks, et tagada aastast-aastasse Uhtlaselt
kdrge inseneeria kvaliteet. Lisaks otsitakse viise, et kiiremaks muuta uute liikmete
kaasamine ja neile teadmiste edasikandumine. Projekteerimisprotsessid peavad

voimalikult hasti pohjendama projekteerimise kdigus tehtud otsuseid; olema lihtsasti

hoomatavad ja rakendatavad implementeeritavad.

Too 10puks  projekteeritakse loodud protsessidega juhi ja  vormelauto
elektroonikaslisteemide vaheline liides, et katsetada loodud disainiprotseduuri. Naide
aitab edaspidi rakendada slistematiseeritud projekteerimisprotsesse koikidele
meeskonna projektidele. Loputdé kadigus kogutud teoreetilised teadmised

projekteerimisprotsessi juhtimisest aitavad edaspidi vdistluste disainikaitsmise alal.



2. 2021/2022 HOOAJA ANALUUS

FS Team Tallinna eesmargiks on propageerida inseneriharidust, olla Eesti inseneeria
eestvedajad ja pakkuda tudengitele koolis Opitud teadmistele praktilist rakendust.
Organisatsiooni pohitegevuseks on vormelauto arendamine, ehitamine ja sellega

voistlemine. [4]

Formula Student sarja projekti iseloomustab tihe ajagraafik, suur liikmete voolavus ja
korge konkurents. Formula Student Germany reeglid nduavad, et iga aasta peab
voistlusteks valmima uus vormelauto [5]. See paneb paika projekti I6pptahtaja. FS

Team Tallinnas on valja kujunenud vahetahtajad, mis on valja toodud jargneval joonisel.

Sep Okt Nov Dets Jan Veb Mar Apr Mai Jun Jul
Kontsept-  Kinemaatika CAD Vormel Vormel Aeropakett Voistlused
sioon lukus lukus ratastel sdidab  vormeli kiiljes

lukus

Joonis 2.1 Aastane ajajoon

Sigiseti liitub meeskonnaga umbes 30 uut liiget, sama palju liikmeid I16petab hooaja

jooksul tee tudengivormelis.
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Joonis 2.2 Erinevate hooaegade alguses meeskonnaliikmete koosseis



Sarja reeglid lubavad projektis osaleda ainult tudengitel, seega on Uks taisvaartuslik
liige harilikult meeskonnas kuni viis aastat (vt Joonis 2.3). Regulaarne liikmete
vahetumine eeldab vaga head teadmiste edasikandumise viisi ja tédkeskkonda, kuhu
on lihtne sisse sulanduda.

25

20

IIIII -
T2 3 4 5

Organisatsioonis tegutsetud aastad

Vastanute arv
on

-
(=]

o

Joonis 2.3 Endiste meeskonnaliikmete seas tehtud uuring organisatsioonis tegutsetud aastate
kohta [6]

Konkurents on tihe meeskondade rohkuse ja kdrge taseme tottu, naiteks elektrivormeli
klassis osaleb 279 meeskonda lle maailma. Vdistlustel saab koguda maksimaalselt
1000 punkti. 2022. aasta Austria voistlusel lahutas kolmandat ja neljandat kohta kolm

punkti, Saksamaa vdistlusel Uks punkt. [7]
Kirjanduse pdhjal on projekti elutslkli neli faasi [8]:

e Projekti tasuvuse faas
e Projekti maaratlemise faas
e Projekti elluviimise faas

e Projekti kaitamise faas

Jargmistes alapeatikkides analllsitakse eelnevalt valja toodud faaside jargi 2021/2022
hooaega. Eraldi anallUsitakse meeskonna struktuuri ja finantside haldamist.
Anallilsides kasitletakse ainult vormelauto ehitusega seotud protsesse, vdistluste

staatiliste alade kohta anallsi ei tehta.



2.1. Meeskonna struktuur

Meeskonna struktuur on valja toodud joonisel 2.4. Kirjanduses valja toodud liigituste

pohjal on tegu funktsionaalse organisatsioonistruktuuriga [9].

v
Elektrivormelauto Isejuhtiva
peainsener vormelauto
peainsener
Y
Komposiidi Elektroonika Vedrustuse Alammeeskonna
alammeeskond| [alammeeskond| [alammeeskond likmed

l

Alammeeskonna Alammeeskonna Alammeeskonna
lilkkmed liikmed liilkmed

Joonis 2.4 Meeskonna struktuur

Meeskonda juhib kapten, kelle Ulesandeks on té6ks vajalike ressursside tagamine ja
meeskonnavaline kommunikatsioon. Kapten peab kindlustama, et vormeli tootmiseks
vajalikud komponendid, finantsid, ruumid, toédriistad, materjalid ja koostdédpartnerid
oleks olemas. Kommunikatsioon tdhendab, et kapten peab suhtlema vdistluste
korraldajatega, koostoOpartneritega ja meediaga. VOdistlustele registreerimine,
voistluste dokumentide esitamine ja vdistlusreisi korraldamine on kapteni vastutusala.
Koostddpartneritega on iga-aastaselt vaja teha kokkulepped, et mdlema osapoole huvid
saaks taidetud. Meeskonna jaoks tahendab see raha, kauba vdi teenuse saamist, osadel
juhtudel ka sponsorlusena. Meediasuhtlus on vajalik, et toetajad saaksid noutud
kajastuse ja téhelepanu. Lisaks on meeskonnale oluline ajakirjanduses figureerida, et
teadustada voimalikele toetajatele ja uutele liikmetele FS Team Tallinna olemasolu,

eesmarke ja tulemusi.

Kuna kapten vastutab kogu organisatsiooni eest, siis tuleb ette kordi, kui meeskonna
juht votab kellegi teise lilesande enda kanda, selleks et see korrektselt tehtud saaks.
Need hetked tekitasid 2022. hooajal probleeme, sest kapteni enda Ullesanded likkusid
selle arvelt edasi. Tagajarjeks oli kehv finantsseis ja puudulik meeskonnavaline

kommunikatsioon.
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Kaptenist liigub vastutus edasi mdlema vormelauto peainsenerile. Peainseneride
Ulesandeks on vormelautode kontseptsiooni koostamine, projekteerimisprotsessi
juhtimine, tootmise juhtimine ja tegevuste planeerimine, et peetaks tdhtaegadest kinni.
Lisaks koordineerivad peainsenerid testperioodi. Kontseptsiooniga pannakse paika
eesmargid, mis dikteerivad edasist projekteerimisprotsessi. Nendeks vdivad olla
sdidudliinaamika parameetrid nagu mass, teljevahe, aerodlinaamikapaketi surujoud aga
ka tookindlus vdi muu mittearvuline eesmark. Projekteerimisprotsessi kaigus peab
peainsener jalgima, et meeskond to6tab kontseptsioonis kokku lepitud eesmarkide
nimel. Elektrivormeli puhul loob peainsener kompromisse, kui erinevate
alammeeskondade lahendused ei sobitu omavahel. Isejuhtiva vormelauto juures pole

vaheste liikmete tottu see vajalik.

Peainsenerid jdlgivad, et seatud tahtaegadest peetaks kinni. Elektrivormeli puhul ollakse
alammeeskonnakaptenite tihedalt kontaktis, et jalgida projekteerimise ja tootmise
kulgu. Kui tekivad etteseatud plaanist kdrvalekalded, siis peab peainsener tooma sellele
tdhelepanu ja leidma lahenduse, et saada t66 tagasi graafikusse. Isejuhtiva vormeli
juures vastutab peainsener Uksi tédhtaegade eest. Testperioodil koostavad peainsenerid
testplaani ja jalgivad sellest kinnipidamist. Nad panevad paika testide eesmargid ja
koosseisud ning organiseerivad asukoha. 2022. hooajal oli probleeme tahtaegade
taitmisega, rummude ja kaanmikute tarneraskuse tottu sai auto ratastele 39 paeva
peale tdhtaega. Kuna oli ette teada, et mainitud komponendid jouavad hilinemisega, sai
tehtud maksimaalselt ettevalmistusi ja auto sai sditma kdigest 16 pdeva Ulle tdhtaja.
Lisaks oli probleeme inverterite ja mootorite komplektiga, mistdttu terve juunikuu ei
olnud voimalik testida. Tegu on ostutootega, mille remont ja hooldus toimub Saksamaal.

Seetdttu kulus terve juuni aega, et vormel uuesti tookorda saada.

Elektrivormeli alammeeskondades on kaptenid ja liikkmed, kellel on kdigil oma projekt,
mille eest nad vastutavad. Isejuhtiva vormelauto meeskonnas raporteerivad liikmed
otse peainsenerile. Sarnaselt kaptenile, jalgivad alammeeskonnakaptenid, et liikmetel
oleks koik toodks vajalikud materjalid ja tooriistad olemas. Peainseneriga on uhine
kohustus kontrollida, et koik liikmed tddtavad kontseptsioonis margitud eesmarkide
nimel ja et t66d saavad tahtajaks valmis. Vastavalt projekti keerukusele voi tdhtaja
saabumisele saavad kaptenid méaarata liikmeid erinevate projektide juurde. 2022. aastal
oli komposiidi alammeeskonnas monokokkkere tootmisega probleeme. Uks pool
negatiivvormist deformeerus kdvenemise kaigus ja see oli vaja uuesti toota. Tulemuseks
oli, et kere hilines 18 pdeva. Siiski, olukorda Onnestus leevendada sellega, et

aerodinaamikapaketi eest vastutavad lilkmed ajutiselt aitasid kere toota.
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2.2. Projekti tasuvuse faas

Projekti tasuvust uuritakse harilikult enne seda, kui projekt kdima likatakse. FS Team
Tallinn on aktiivhe aastast 2007. Pohikirjas seati organisatsiooni eesmaéarkideks
insenerihariduse propageerimine Eesti (hiskonnas ja noordppurite seas, Eesti
insenerihariduse taseme konkurentsivdime parendamine ja kdrgkoolide dppe- ning
rakendusliku uurimistegevuse kooskdlastamine ettevotluse ja tootmistegevuse

reaalsete vajadustega [4].

Insenerihariduse propageerimiseks Uhiskonnas teeb meeskond pressiteateid projekti
kdekaigust. Joonisel 2.5 on valja toodud viimaste aastate teadete arv. Noordppuritele
kaiakse Uldhariduskoolides tutvustamas meeskonna olemasolu ja tegevusala. Tanavusel

hooajal on kohtumine toimunud 13 erineva kooli dpilastega.
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Joonis 2.5 Aasta jooksul meeskonnast ilmunud meediakajastused

On uuritud FS Team Tallinna kogemuse vaartustamist Eesti tehnoloogiaettevotete seas

ja saab delda, et meeskonnas saadava insenerihariduse tase on konkurentsivdoimeline:

,TOOtajate uuringust saab jareldada, et tudengiorganisatsioon Formula Student Team
Tallinna (ks suurimad vaartusi on praktilise vaartuse loomine akadeemilises
keskkonnas. Ulidpilasorganisatsioon loob soodsad tingimused astuda valdkonda
Oopingute ajal ning omandada mitmeid oskusi, mis on relevantsed valdkonnas hilisema

karjaari jooksul ning mis on hinnatud té6andjate poolt." [6]

Sama uurimus kinnitab ka seda, et kdrgkoolide uurimistegevus on kooskdlas ettevotluse

reaalsete vajadustega:
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~T00andjate uuringust on voéimalik jareldada, et tudengiorganisatsiooni Formula Student
Tallinn on té6andjatele ks oluline allikas, kust leida enda téétajad. To6andjad peavad
oluliseks faktorit, et (Ulidpilasorganisatsioonis tehtav t66 on sarnane ettevottes
tehtavaga, ning FSTT platvorm vdimaldab té6andjal olla Ghenduses noorte inseneride
kogumiku tipuga. Selline omavaheline olukord tudengilihenduse ning ettevotete vahel

loob soodsa, mdlemale tulemliku keskkonna.™ [6]

Organisatsiooni pohikirjas on toodud meeskonna pohitegevusteks Formula Student
voistlusautode projekteerimine ja ehitamine osalemaks rahvusvahelistel vdistlustel,
autotehnika-alane taiendope praktilise tootearenduse projektdppe meetodil ja koost6d

arendamine kdrgkoolide ja masinaehituse ettevotete vahel.

Meeskonna tegutsemisaja jooksul on valminud 15 vormelautot ning koikide
vormelautodega on kdidud ka rahvusvahelistel voistlustel. FS Team Tallinnal on 61
koostodpartnerit, kellest 28 on masinaehitusettevotted, kes pakuvad meeskonnale
materjale, komponentide tootmisteenust ja ka finantse. Sedasi arendab organisatsioon

ettevottete ja kdrgkoolide vahelist koosto6d. [2]

Eelnevalt valja toodud punktide pdhjal saab kinnitada, et FS Team Tallinn taidab oma
seatud eesmarke ja pohitegevusi. Kuna projekt on kestnud juba 15 aastat siis saab

kinnitada ka tegevuste jatkusuutlikust, kestvust ja tasuvust.

2.3. Projekti maaratlemise faas

Projekti maaratlemise faasis on praktikas valja kujunenud kolm olulist tdhtaega:

e 1. oktoobril peab olema paigas uue vormelauto kontseptsioon
e 1. novembril peavad paika saama vedrustuse kinemaatikapunktid

e 1. detsembril peab vormelauto olema valmis CAD tarkvaras.

Need kuupdevad on selliselt kujunenud, et vormeli monokokk-kere positiivvormid saaks
minna detsembri esimeses kolmandikus tootmisesse. See tagab, et hiljemalt jaanuari
esimeseks nadalaks on vormid meeskonna kées. Kere peab hiljemalt olema valmis 1.

martsiks, mil auto peab saama ratastele.

Tahtaegadest kinnipidamine on Uheks meekonna murekohaks, sest palju on hilinemisi

ja tdhtaegade mooddalaskmisi. Selle (heks poOhjuseks on liiga laiade eesmarkide
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seadmine kontseptsiooni, lisaks on puudu eesmarkide tditmiseks vajaliku plaani

koostamine.

2.4. Projekti elluviimise faas

Tootmise, aja, pinkide ja materjalide planeerimisega seotud probleemid.

2.5. Projekti kditamise faas

Testplaani tegemine, ootamatustega tegelemine, voistlusreisi korraldusega seotud

probleemid.
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3. ETTEPANEKUD PROJEKTEERIMISPROTSESSIDE
PARANDAMISEKS

3.1. Projekti tasuvuse faas

Projekti tasuvusega on hasti, eesmark vdiks olla stabiilne (ldharidusasutuste

kllastamine ja regulaarne pressiteadete vadljastamine.

3.2. Projekti maaratlemise faas

3.2.1 Kontseptsiooni arendamine

Arendusprojektide, nagu seda on I0pptootena valmis vormeli ehitamine, edu taandub
praktilisele osale eelnevale projekti maaratlemise ja riskide hindamise faasile. Kasu ei
ole tootest, mis ei ole valminud rahvusvaheliste voistluste tdhtaegu jalgides ja ei ole
tagajarjena lubatud voitlustele. Seega peaks projekti edu tagamiseks olema esmalt

paika pandud projektitédhtajad, millest kinnipidamise vastutus on igal liikmel.

Kontseptsiooni kinnitamine on esimene osa projekti madratlemise faasist, praktikas
nimetatakse seda ka algatamise faasiks. Kontseptsiooni loomisel pannakse paika uue
hooaja vormeliauto sihtmargid ja vajadused. Iga hooaja eesmargiks peab olema
parendatud ja innovatiivsema vormeliauto loomine, valtides eelmise hooaja vigu ja neist
Oppides. Projekti madratlemisele lisaks on oluline projektiplaani koostamine, et
kokkulepitu ei jadks vaid teoreetiliseks ja ebakindlaks. Projektiplaani koostamisel ja
projekti maaratlemisel on projekti edule vorreldes elluviimise ja kditamise faaside kdige
suurem olulisus, sest just siis pannakse paika mitte ainult olulisemad tahtajad vaid ka
toote vajadused. Toote vajadused kaardistab meeskond eelmise hooaja analililsi pdhjal,
mille kdigus pannakse kirja tédheldatud vormelauto norkused ja ettepanekud uue auto
suutlikkuse kasvatamiseks. 2021/2022 hooaja elektrilise vormelauto kontseptsioon on

valja toodud lisas 1. Konseptsioonikirjest peegeldub formaalsuse puudumine, mis
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laieneb meeskonna tervele projektiplaani koostamisele. Projektiplaan on piiratud mahus
olemas alammeeskondadesiseselt ja meeskonnakaptenil mitteametlikul kujul, kuid

korrektset vorminduetele vastavat projektiplaani ei ole hooaja jooksul koostatud.

International Journal of Project Management avaldas aastal 2002 uuringu, mille kohaselt
juba siis pidas 87% vastanuid projektiplaani koostamist selgelt kirja pandud
eesmarkidega projekti donnestumise seisukohaste esmatahtsaks, teisel kohal olulisuselt
oli realistlike tahtaegade maaramine. Kuigi uuring on tanaseks enam kui 20 aastat vana,
ei ole projektiplaani kasumlikus kahanenud, kuivord see aitab ka meeskonnale (hised
eesmargid ja edasise sihi selgelt ja (heselt moistetavaks teha. Meeskonna jaoks on
koige olulisemal kohal juba eelnevalt mainitud kontseptsioon voi ka projekti ulatus, ehk
oluline on selgeks teha mis osa projektist on vorreldes eelmise aastaga vaja muuta voi
parendada. [10]

Just projektiulatus annab juhised, mil maaral on vaja vormeliautot meeskonna enda
poolt arendada vorreldes sellega, mida tasub sisse osta kas teenusena vo0i juba valmis
taistootena. Naitena saab tuua mootorite ja inverterite komplekti ostu, mille meeskond
ostab valmistootena ja iseseisvalt ei arenda. Tanasel pdeval on ost kajastatud eelarves
ja valmistoote ostu tagamaad ning podhjendatus on teada konkreetse tootega
kokkupuutuvatele liikmetele, kuid see ei kajastu meeskonnale lldiselt kattesaadavates
materjalides. Uldise ldbipaistvuse ja (heselt arusaadava projekti ulatuse mdttes on
oluline ka ulatus juba hooaja alguses paika panna, et need teadmised ei oleks vaid paaril
votmeisikul. Sellise informatsiooni formaalselt kirjapanek ja dokumenteerimine
projektiplaanis on kasulik ka meeskonna tulevase perspektiivikuse osas, kuivord
tulevased meeskonnad saavad ka aastaid hiljem jalgida varasemalt tehtud otsuste taga
olnud mottekaiku. Samuti hoiab see ara ohu, et projekt valguks kriitilisel hetkel laiali
vOi jaaks Oigel hetkel tdhelepanuta olulised kaalutlemist vajavad Uksikasjad. Naiteks
otsused, kas kasutada juba ehitusetappi joudes eritellimusena valmivat detaili, mis on

ajakulukas protsess vdi valmistada see meeskonna poolt ise. [10]

Sisseostetud tellimustédna valminud detail vib sddsta aega kui inimresurssi, kuid ise
tehes on teada tapsed vajadused, valmimise edasiminek on reaalajas jalgitav ja saastab
rahalisi ressursse. Need on kaalutlused, mis tuleb projektiplaanis just ulatuse all juba

hooaja alguses selgeks teha. [11]

Siiski on kontseptsioon ja ulatus eristatavad ja ka vajavad kahte eraldiseisvat anallsi,
mis kulll sbltuvad teineteisest kuid maaravad erinevad eesmargid. Kontseptsiooni
eesmark on kirja panna eelneva hooaja vormelauto tehnilised tahelepanekud, kuid see

peaks sisaldama ka plaani, kuidas leitut ellu viia, et anallilis ei jadks vaid teooriaks
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paberil, vaid et leitud lahendused jouaksid ka Iabi elluviimisplaani reaalsuseks. Seevastu

ulatus méaaratleb ara projekti piirid, millest lle ei ole mdtet minna.

3.2.2 Lahenduste projekteerimine

Projektijuhtimissiisteeme on mitmeid, kuid neist kaks on sellised, mis oleksid
meeskonna vajadustele sobivad ja kergesti rakendatavad, et viia meeskonna
kasumlikus maksimumini ja saavutada oma eesmargid digeteks tahtaegadeks. Esimene
soovitus on rakendada projekteerimisperioodi jooksul scrum meetodit, mille kasutamist

tasuks kaaluda uue hooaja projektiplaani koostamisest kuni projekteerimisfaasi [dpuni.

Scrum on oma olemuselt agiilne projektihalduse raamistik, mis on eelkdige tuntuks
saanud labi selle laialdase kasutuse IT sektoris. Scrumi eesmark on olla paindlik ja
projekti elukdigule ning kiiretele muutustele voimalikult kergesti kohanduv. See
vOimaldab meeskonnal saada tagasisidet kiiremail ja efektiivseimal viisil voimaldades
kohandusi teha juba projekti ja arendustoo kaigus, mitte alles CAD-mudeli IGpufaasis.
Scrum meetod jaotab projekti vaikesteks osadeks, mille eesmargid on liihikese ajaga
saavutatavad, ehk sprindid. Keskmiselt kestab (ks sprint kaks nddalat, kuid vastavalt
projektile vOib see olla ka pikem, kuid kuni paar kuud. FEST keskmine
projekteerimisperiood on 3-4 kuud, mistottu vOiks eelkdige projekteerimisperioodile

scrum meetodi rakendamine ajaliselt sobida.

Scrumi Sprint vOib olla UGhest nadalast kuni kuuni, FEST naitel kuni kolme kuuni,
olenevalt kokkuleppest. Iga sprint algab groomingu ehk planeerimisega, mille jooksul
pannakase tapselt paika kuidas eesmargini joutakse kliendilt saadud sisendi pdhjal.
FEST puhul on kliendi sisendi asemel eelmise aasta analiiisi pohjal valminud
kontseptsioon, mille pdhjal planeerimise eesmargid paika pannaks, mis seejarel
lammutatakse scrumi tiimi poolt tehnilisteks llesanneteks, mida on vaja teha et see
konkreetne kontseptsiooni eesmdrk saavutada. Just planeerimisfaasis pannakse paika

ka projekti ulatus, millest on ld8hemalt rédagitud peatiikis 2.3.

Keskne roll on Scrum Masteril, kelle llesandeks on scrumi raamistiku ja meetodi
rakendamine, et tagada kommunikatsioon, ja luua koostddaldis toédkeskkond oma
meeskonnale. Samuti on scrum master see, kes korraldab regulaarseid koosolekuid ja
vastutab ldbipaistvuse eest ja projekti kulgemise edukuse eest. FEST puhul vdiks theks
potentsiaalselt sobivaks isikuks Scrum Masteri llesannete tditmiseks olla peainsener,

kes vOiks meeskonnatdds ja projekteerimisetapi jooksul rakendada moningaid scrumi
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pohimotteid. Projekteerimine on kiire ja kriitiline aeg, mille jooksul on
meeskonnaliikmete omavaheline suhtlus ja té6ilesannete koordineerimine peainseneri
todllesannete hulgas. Scrum meetodi jalgimine peainseneri poolt annaks talle
vOimaluse jagada to60 vaikesteks kdegakatsutavateks etappideks, mis on omavahel

vastavalt Ulesande sisule ara jagatud alammeeskondade vahel.

Oluline on vahet teha ka Scrum Masteril ja projektijuhil, sest praktikast tulenevalt ei ole
need sama isiku lGlesanded, vaid nende vastutusalad on erinevad. Projektijuhi tGlesanded
holmavad endas (ldist projektikorraldust, eelarvest kuni meeskonnaliikmete
haldamiseni, samas kui scrum masteri lGlesanded on tehnilisemad ja vajavad tihedat
Ulevaadet liikkmete igapaevaiilesannetest, mis projektijuhi vaates ei ole oluline, et ta iga
liikkme arenguga kursis on. Sama analoogi saab tuua ka FEST puhul, kus peainseneri
Ulesanne on olla kursis liikmete ja alammeeskondade (lesannete kaekadiguga, mis
kapteni jaoks ei pruugi sellises detailsuses olla oluline. Kapteni jaoks on oluline saada
tagasisidet terviklikumalt, kui seda on iga liikme eraldiseisev pdevatdd tulem ja
nadalaeesmaérk. Seetdttu on ka Uheks Scrum Masteri téollesandeks meeskonna
edasiminekute kohta aru andmine projektijuhile. Sellele jargneb projektijuhi poolt antud
tagasiside lahtitdlgendamine Scrum Masteri poolt edasisteks Ulesanneteks, et
ettepanekud ka ellu viia. Sama analoogi annab kasutada ka peainseneri ja kapteni
omavahelises suhtluses, kus peainsener on vahendajaks alammeeskonna kapteni ja

meeskonnakapteni vahel.

Meetodi kasutamise kasuks raagib ka asjaolu, et sarnane projektijuhtimismeetod on
kasutusel ka tanasel paeval, kuid seda lihtsustataud versioonis ja sellel ei ole kindlat

paikapandud struktuuri, nagu on seda Scrum meetodil.

Alammeeskondade koosolekutel nii peainseneri kui ka kapteni kohalolu voib osutuda
tihti dubleerivaks ja ajaressursikulukaks, kui seda aega saaks meeskonnakapten
kasutada muuks tema tédllesannetele vastavalt olulisteks toiminguteks, sest erinevalt
tavaliikmest v0i alammeeskonnakaptenist, kellel on lisaks tavapéarastele ametist
tulenevatele llesannetele nadalas kaks koosolekut, on kaptenil ndadalas vaja osaleda
viiel koosolekul, kus kohaloluga kaasnev ajakaotus ei pruugi lle kaaluda kasumlikust.
Sellele raagib aga vastu omakorda asjaolu, et kapten kohalolek alammeeskondade
koosolekutel on motiveeriv liikmetele ja annab tunde, et tema t66 ja panus on hinnatud
ja suure olulisusega. Lisaks on kaptenil endal isiklik huvi koosolekutel osaleda, sest
kapteni ametisse valituks saamine eeldab teatavat eelnevat to6staazi meeskonnas. Juba
oma varasematest kogemustest tulenevalt voib kaptenil olla head sisendit kaesoleva
probleemi osas, sest aastatepikkuse kogemusega on sarnas olukorda suure

toendosusega juba varem kasitletud.
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Uheks suurimaks scrum siisteemi kasutuselevdtule kasuks raédkivaks probleemiks on
raskused tahtaegadest kinnipidamistega. Varasemalt on vOetud korraga liialt suured
eesmargid millele on pandud vaid I0pp eesmark ja moningad vaheetapid kirjas, kuid neil
ei ole konkreetseid tahtaegu ja nii on aja liigne kulutamine ja venimine erinevates
etappides raskelt valditav. See on kujunenud ka meeskonnasiseseks Giheks probleemiks,

sest vormelauto valmimine digeks ajaks on voistlusreisidele saamise eelduseks.

3.3. Projekti elluviimise faas

Gantti graafikute eesmark on jagada vaikesteks sammudeks pikemaajalised ja
keerulised projektid, millel on palju komponente ja mille téhelepanuta jatmine digel ajal
on kerge tulema. See on Uks enim kasutatavaid planeerimis- ja juhtimisdokumente
ajakavateabe edastamiseks, sest see pakub tdhusat esitlust, mida ei ole mitte ainult
lihtne moista ja omastada paljudele inimestele, vaid see edastab ka planeerimis- ja
ajakavateavet tapselt. Seetdttu on oluline, et projektijuht moistaks Gantti graafiku
omadusi, et saaks protsessi tdhusalt juhtida [8]. Iga ka alammeeskonna viivitus voib
ohtu seada kogu vormelauto digeaegse valmimise, sest kuigi meeskondadel on erinevad
Ulesanded ja vastutusalad, siis on need omavahelises soltuvuses. Naiteks kui komposiit
ei saa 0igeks ajaks valmis monokoki positiivreformi lihvimist ja varvimist, siis sellest
sOltub ja omakorda venib veermikumeeskonna t66, kes ei saa autole vedrustust kere
kilge panna. Seeparast on projekti edukuse votmekohaks alammeeskondade
tahtaegadest kinni pidamine. Just siinkohal aitaks kaasa ka igale alammesskonnale
sisese Gantti loomine konkreetsete todilesannetega, nditeks panna konkreetselt kirja
periood varvimise ettevalmistamiseks lamineerimisprotsessi jaoks, et tagada digeaegne
valmimine ja kere Uleandmine veermikumeeskonnale. Sellest tulenevalt peavad ka
alammeeskondade Gantti graafikud olema omavaheliselt kooskdlastatud, et tagada t66

sujuvus Uleandmisel ja valtida t66 seisakut.

Gantti etappideks ja sammudeks jaotamise iseloomust tulenevalt on ta otseselt
vastandlik scrumi pohimdtetele. Gantti eesmérk on projekti esimeses faasis valmis teha
jaik ajaarvestuslik plaan, millest kinnipidamine peaks olema iga liikkme kui ka
meeskonna Uhine vastutus ja muudatuste tegemine pigem erandlik, kuivdrd iga
jargmise etapi kui ka teiste meeskondade tdd soOltub koordineeritud graafikutest.

Seevastu scrumi meetodi eesmark on olla vdimalikult paindlik ja olukorraga arvestav,
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et saaks vajalikud projektimuudatused koheselt sisse viia ja et tulemusteni jouda labi
sprint-etappide. Mdlemal meetodil on omad plussid ja miinused ja oma kasumlikud

tegurid, mistottu nad sobivad erievateks projektietappideks.

Scrumi meetod on hea projekteerimisetapis, kuid ei annaks kasumitegurit
ehitusperioodil, kus ta voib praktikast tulenevalt jaada jalgu, sest praeguses on liheks

probleemiks just nimelt liigne tahtaegade voolavus ja eiramine.

3.4. Projekti kdaitamise faas

Hooaja 10pus tuleks analliiisida saavutusi KPIdega. KPId on head juhtkonna tasandil,

detailil peaks olema teistsugused kvaliteedianaltlsi meetodid.
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Lisa 1 FEST22 kontseptsioon

e Vedrustus
o Seadistatav sGidumugavus
o Algajal juhil autoga lihtne
soita
o Toelink pocket ara kaotada
o Mdoista, miks praegune auto
ei toota
= Miks on alajuhitav,
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= Kas on seotud
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ei toota?
=  Miks pidurdamisel
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o Mida esistabikas annaks?
o Esimene magic number
= Miks peab olema
64,5
= Tuleneb rollcenterite
vahest
o Rehvile korralik mudel
= Rehvi valik

Efficiency

e Kuhu energia kaob?
e Mis on suurim kulutaja?
o Ulekanne
= Superfinish ja tapne
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parandavad
olukorda
= Laagrid vaiksema
veeretakistusega
= Mootoritele hasti
vaikeste
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teada, mis momendi
juures ringi hakkab
kaima
o Mootor
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mineva vdimsuse
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o Inverter
= Faasidele
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= Aga ega vist ei saa
voolu jargi teada
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pinget/pingelangu



o Mehaaniliselt
seade/veeretakistus
= sditma hakkamiseks
vajalik moment
valja selgitada
o Aero
= Analtis+saab
katsed teha

o Soidustiil
= Otsene mdju
ringiajale ja
tarbimisele
o Aku

= Takistused
miinimumi viia
o Juhtmete ja Ghenduste kaod
= Voimalikult
lihikesed,
voimalikult véahe
Uhendusi
=  Korralikud
Uhendused
= Ristl6ike pindala
arvutus uuesti Ule
vaadata
o Juhtimissiisteem
= Otsene mdju
ringiajale ja
tarbimisele

Elektroonika

Akupakk
o Maandus korralikuks
o El.sektsooni koomale
toOmmata
o El.sektsooni kaas kevlarist
Kontroller
o Datalogger paremini
paigutada
o Korvade lahendus halb
o Sektsioonid omavahel
kinnitada insertidega
o Busbar voi juhe?
o Ilma kraeta ferrulid
o Maandused korralikuks, ilma
tapita
o Vase asemel mingist muust
materjalist vork?
o K®oik pistikud CADi
LV elektroonika
o El. komponentide karp
vaheseina taha
o GSS arvuti ilusti kinnitada
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o aared tugevamaks
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tihendite eluiga
Teraskettad
Klotside valik
Tribolaboris vaja
kaia
=  Pidurdusjoud
suuremaks
= hoordetegur ja
balancebar
=  Pidurivoolikute rohk
= Hydroscandis
pressida lasta
=  Pidurite peale
jaamise probleem

Kdrva ja 00tsa loogika
muutmine

Lapikute 00tsade projekt
Koikide konnektorite
titaanist printimine
Isetehtud toru katsekeha
Alusega sddvitamine

Standardsem lahendus
Uhtsemad poldivalemid
Liigend korva kilge
Mahaldige treipingis
Koonusseibi materjali valik



e Stabikas
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Toru valik

olenevalt joust vaiksem
carbon toru

Laagrite valik
Noellaager ja blade
toetavad laagri (kas on
uldse vajalikud?)
Konnektori ja blade
Uhendamise viis
asendi fikseerimine
Konnektori Ulelldise ja
liimpinna pikkuse
vahendamine

Linkarmi analtds ja
optimeerimine

Kinnitumine monokokile

Single shear elimineerimine

Laagrite valik
Nurk monokokki suhtes
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