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Tuotannon tasapainottaminen 
Kirjoittajat: projektipäällikkö Teemu Kilponen ja yliopettaja, TkT Tauno Jokinen, Oulun ammattikorkeakoulu 

Virtautetun tuotannon tasapainottaminen vaatii sekä tuotteen, tuotannonohjauksen 
että tuotantojärjestelmän kehittämistä. 

Tarvittavat lähtötiedot 

Tuotannon tasapainottaminen on keskeinen osa 
tuotannon suunnittelua ja ohjausta. Tuotannon 
tasapainottamisen lähtökohtina ovat tuotteen ar-
vioitu vuosikysyntä, tuotteen valmistamiseen ku-
luva työaika ja tuotantojärjestelmän kokonaiste-
hokkuus eli tuottavan työn osuus kokonais-
työajasta. Näiden tietojen avulla voidaan määrit-
tää tuotantoon tarvittavien työntekijöiden luku-
määrä.  

Olennainen osa tuotannon suunnittelua on myös 
viikoittainen työaika eli käytännössä työvuorojen 
lukumäärä. Näillä perusteilla voidaan määritellä 
tarvittavien työpisteiden määrä. Tuotannon tasa-
painottaminen tarkoittaa työn jakamista työpistei-
siin siten, että kaikissa työpisteissä on mahdolli-
simman sama määrä työtä. 

Tahtiaika 

Tuotannon tasapainottaminen alkaa tahtiajan 
määrittämisellä. Tahtiaika voidaan laskea, kun tie-
detään, kuinka monta valmista tuotetta tehtaan 
tulee toimittaa asiakkaalle aikayksikössä. Kysyn-
nän arvioimisessa käytetään tyypillisesti koko vuo-
den kysyntää, josta johdetaan päivittäinen tuotan-
totavoite.  

 

Seuraavaksi suunnitellaan päivittäisten työvuoro-
jen määrä, eli kuinka monta tuntia tuotetta valmis-
tetaan yhden työpäivän aikana. Näiden tietojen 
avulla voidaan laskea, kuinka monen sekunnin, mi-
nuutin tai tunnin välein yhden tuotteen tulee val-
mistua. 

Kun tunnetaan tahtiaika, tuotteen valmistamiseen 
tarvittava työmäärä, tuotannon kokonaistehok-
kuus ja käytettävissä olevien työvuorojen luku-
määrä, voidaan laskea, kuinka monta työpistettä 
tai työvaihetta tarvitaan tahtiajan saavuttami-
seen. Tältä pohjalta määritetään tuotteen tuotera-
kenne.  

Tuoterakenteen avulla ylläpidetään tieto siitä, 
mitkä ovat valmistettavan tuotteen kokoonpano-
vaiheet, mitä materiaaleja missäkin vaiheessa tar-
vitaan, mikä on osakokoonpanojen valmistuksen 
ajoitus suhteessa toisiinsa, ja mitkä ovat materiaa-
lin toimitusajat ja toimitusehdot. Tuoteraken-
teesta käy ilmi, mitä työtä missäkin työpisteessä 
tai työvaiheessa tehdään. 

Työn analysointi ja tasapainottamisen työ-
välineet 

Työn vaiheajan määrittämiseksi työ on jaettava 
työelementteihin. Työelementti on pienin työn 
lisä, joka on siirrettävissä toiseen työvaiheeseen 
tai analysoitavissa työaikatutkimuksessa. Useim-
miten työvaihe on selkeärajainen sarja toimintoja, 
jossa työelementit olennaisesti kuuluvat yhteen. 
Työvaiheen suunnittelua ja ylläpitoa helpottaa 
työvaiheen kuvaaminen prosessikaavion ja tarken-
tavien työohjeiden avulla.  

 



Prosessikaavio 

Kuvan esimerkissä prosessikaaviosta teräsprofiilit 
haetaan kuljetuskärryllä hiekkapuhallushuonee-
seen, syötetään yksitellen hiekkapuhallusauto-
maattiin ja nostetaan odottamaan seuraavaa työ-
vaihetta. Tässä esimerkissä profiilien hakeminen ja 
hiekkapuhallus voisivat olla erillisiä työvaiheita. 

Prosessikaavion pohjalta voidaan määrittää työ-
elementteihin liittyvät asetus- ja vaiheajat sekä 
materiaalien siirtämiseen tarvittavat matkat. Läpi-
menoaikojen arvioimista varten on selvitettävä 
myös keskeneräisen tuotannon odotusajat.  

Työntutkimus 

Työn vaiheaikojen määrittämisessä voidaan käyt-
tää työn mittaamista sekuntikellolla ja valmiita 
standardiaikataulukoita hyödyntäen. Kattava ku-
vaus työntutkimuksen käsitteistä, menettelyta-
voista ja käyttökohteista löytyy esimerkiksi Tekno-
logiateollisuuden julkaisemasta ohjeesta (katso 
Ahokas et al. 2011).  

Työajan mittaaminen tapahtuu yleensä sekunti-
kellon avulla. Mittaamista varten valmistellaan 
mittauspöytäkirja, johon kirjataan mitattavan työ-
vaiheen työelementit. Mittaus toistetaan esimer-
kiksi viisi kertaa, jolloin satunnaiset häiriöt voidaan 
tunnistaa ja poistaa aineistosta.  

Työn joutuisuus 

Osana mittaamista arvioidaan työntekijän joutui-
suutta eli sitä, kuinka nopeasti työntekijä tekee 
työnsä suhteessa normaalijoutuisuuteen. Työhön 

harjaantuneen työntekijän joutuisuus on yleensä 
välillä 100–140 %. Joutuisuuden arviointi on hyvää 
ammattitaitoa edellyttävä tehtävä, ja urakkapal-
kojen määrittäminen kellottamisen avulla on syytä 
jättää työntutkimuskoulutuksen saaneille ammat-
tilaisille.  

Normiaika 

Työajan mittaamisen tuloksena työlle määritetään 
normiaika, jota voidaan käyttää tuotannon suun-
nittelun ja urakkapalkkauksen perustana. Työnte-
kijä, joka tekee työtä tavanomaisella 120 %:n jou-
tuisuudella, ansaitsee siis 20 %:n bonuksen urak-
katyöstä. On syytä huomata, että normiaika sisäl-
tää vaiheajan lisäksi valmisteluajan, päivävakion, 
henkilökohtaisen apuajan ja muun elpymisajan. 
(Katso tarkemmin Ahokas et al.  2011.) 

Vinkkejä työajan tutkimiseen 

− Huomioi työntekijät ja ole kohtelias. 
− Kerää todellista työhön kuluvaa aikaa. 
− Mittaa työaikaa vain työntekijöiltä, jotka ovat 

harjaantuneita työvaiheen tekemiseen. 
− Mene tarpeeksi lähelle, jotta näet käsien liik-

keitä. 
− Kellota työvaiheet erikseen ja useaan kertaan. 
− Erota työntekijän työhön kuluva aika ko-

neajasta. 
− Valitse nopein, toistuva aika kullekin työvai-

heelle. 

Tuotantojärjestelmän kokonaistehokkuus 

On syytä huomata, ettei työnmittauksen tulok-
sena saatava normiaika sisällä tuotannon häiriöti-
lanteita, työn keskeytyksiä eikä elpymisajan ylittä-
viä ylimääräisiä taukoaikoja. Tästä syystä tahtiajan 
saavuttamiseksi vaiheaikoja suunniteltaessa on 
huomioitava myös tuotantojärjestelmän koko-
naistehokkuus (OEE, Overall Equipment Effective-
ness).  

OEE kertoo, kuinka suuri osa työajasta menete-
tään tuotantojärjestelmän häiriöiden, keskeytys-
ten ja laatuvirheiden seurauksena (lue lisää PSK 
7501, 2010). Yrityskohtaisesti kokonaistehokkuus 
saattaa vaihdella huomattavasti. Karkeasti voi-
daan sanoa, että 80 %:n kokonaistehokkuus on 



hyvä taso eikä alle 50 %:n kokonaistehokkuus ole 
erityisen harvinaista. 

Yamazuma-kaavio  

Prosessivaiheiden kuvaamisen ja työajan mittaa-
misen tuloksena työhön kuuluvat vaiheet on pil-
kottu pieniin osiin eli elementteihin. Työvaiheet 
voidaan kuvata Yamazuma-kaaviossa pilareina, 
joissa kunkin elementin korkeus kertoo sen, 
kuinka kauan työvaihe kestää. Kokoamalla ele-
mentit päällekkäin nähdään visuaalisesti työvai-
heiden vaiheajat. Se työvaihe, jonka vaiheaika on 
suurin, muodostaa tuotantolinjan pullonkaulan ra-
joittaen kokonaiskapasiteettia.  

Kuvan esimerkissä on eräässä Lean harjoituksessa 
käytettävän Lego-kännykän kokoamisen vai-
heaikoja kuvaava Yamazumi-kaavio. Kuvasta näh-
dään, että näppäimistön kokoaminen muodostaa 
tuotantolinjan pullonkaulan ja kahdessa muussa 
työpisteessä on kohtuuttomasti odotusaikaa. Ya-
mazuma-kaaviosta käy myös ilmi tahtiaika ja vai-
heaika. Esimerkissä kokonaistehokkuudeksi on ar-
vioitu 80 %. 

Tasapainon optimoiminen 

Lego-kännykkäesimerkissä tulee hyvin esiin tuo-
tannon tasapainottamisen ongelma. Legokänny-
kän kokonaistyöaika on 110 s. Kolmelle 

työpisteelle tasaisesti jaettuna kunkin työpisteen 
vaiheaika olisi 37 s, eli tuotannon epätasapaino ai-
heuttaa lähes 20 %:n menetyksen kokonaistuotan-
nossa.  

Ensimmäinen parannuskeino saattaisi olla näp-
päimistön kokoamistyön huolellinen analysointi. 
Voisiko työmenetelmää, työkaluja tai apuvälineitä 
kehittää siten, että näppäimistön kokoamisaika 
saataisiin pudotettua 33 sekuntiin? Tätä voitaisiin 
selvittää esimerkiksi videoimalla työtä ja jakamalla 
työn elementit vihreisiin, keltaisiin ja punaisiin ele-
mentteihin sen mukaan, kuinka hyvin ne tuottavat 
arvoa, ja eliminoimalla vähiten arvoa tuottavat 
elementit. 

Toinen tapa tasapainottaa työtä voisi olla työn ja-
kaminen neljään työpisteeseen, joissa kahdessa 
valmistettaisiin näppäimistöjä. Tällöin tavoitevai-
heajaksi tulisi 28 sekuntia, mikä olisi mahdollista 
saavuttaa siirtämällä helposti siirrettäviä työele-
menttejä toisiin työvaiheisiin.  

Kolmas tasapainottamisen tapa voisi olla solutuo-
tannon joustavuuden hyödyntäminen, eli roh-
kaista solun työntekijöitä kehittämään dynaamista 
työvaiheiden jakoa siten, että tuotanto saadaan 
hyvään tasapainoon. 

Tasapainotuksen hyötyjä 

Tuotannon tasapainotuksella saavutetaan monia 
hyötyjä, kuten 
− Hukan vähentäminen prosessissa (odottami-

nen, ylimääräiset varastot) (Muda) 
− Vaihtelun pienentäminen (Mura) 
− Työkuorman tasainen jakaantuminen ja epä-

tasaisuuden vähentäminen (Muri)  
− Työntekijöiden ja laitteiden aiempaa tehok-

kaampi työajan käyttö 
− Keskeneräisten tuotteiden määrän vähenemi-

nen prosessissa. 
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