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Taman insinoritydn tarkoituksena on tehostaa Skanska Rakennuskone Oy:n Nurmijarven
varikon toimintaa tyéntutkimuksen avulla.

Tydntutkimuksen paatavoitteena oli 16ytaa sellaisia ongelmakohtia Skanska Rakennusko-
neen varikkotydskentelysta, mitkd aiheuttavat turhia t6ité, kustannuksia seka muita hairio-
tekij6itd. Insindoritydssa pyritdan I6ytdmaan keinoja naiden hairidtekijdiden poistamiseen
Lean-ajattelua omaksumalla seké sen tarjoamia tykaluja hyvaksikayttaen.

Tyd aloitettiin tutustumalla tyéntutkimuksen yleiseen teoriaan ja siihen kuinka sita voitaisiin
soveltaa vuokrausliiketoiminnan prosesseihin. Teoriaosassa kaydaan lapi tydntutkimuksen
teoriaa tutkimuksen vaiheineen, menetelmineen, sovelluksineen seka aikalajeineen. Lisak-
si teoriaosassa perehdytddn hieman Lean-ajatteluun ja muutamiin sen tydkaluihin. Teo-
riaosuuden jalkeen alkaa varsinainen tydntutkimusosuus, joka kasitti Skanska Rakennus-
koneen Nurmijarven toimipisteen kaikki osastot.

Taman liséksi tydntutkimuksessa tutkitut tydntekijat paasevat esittdmaan omat toiminnan
kehitysideansa haastattelu- ja kyselytutkimuksen muodossa, jota suoritettiin tyéntutkimuk-
sen yhteydessa. Tybn loppuosassa kaydaan lapi haastateltujen tydntekijdiden ajatuksia
toiminnan kehittdmisesta.

Tutkimus oli liian suppea urakkapalkkauksen perustaksi ja tietyiltd osa-alueilta suuntaa
antava tutkimuksesta aiheutuneen tydskentelyn tehostumisen takia. Tyén tuloksena saa-
daan kuitenkin muutamia kehitysehdotuksia varikkotydskentelyn tehostamiseksi lahinna
parantuneiden tyénteon edellytyksien muodossa.

Avainsanat Tybaika, tydntutkimus, kustannus, tehostaminen, lapimenoaika
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The objective of this Bachelor’s thesis was to enhance the depot operations of Skanska
Rakennuskone Oy (Skanska Construction Machinery Ltd) through a work analysis.

The main purpose of the work analysis was to find out what kind of problems in the depot’s
operations cause unnecessary work, costs and other distractions according to lean think-
ing. This thesis aims to find out the ways and solutions how to remove these distractions
using tools provided by lean-thinking.

This Bachelor’s thesis begins by exploring the general theory of work analysis and how it
could be applied to the rental business processes. The theoretical part deals with the stag-
es and methods of work analysis, applications and time types which also explained. In
addition, the theoretical part familiarizes the reader with the concept of lean-thinking and
some of its tools. After the theory, the actual work analysis is described, which was carried
out in all departments of Skanska Construction Machinery in Nurmijarvi.

In addition to this study, employees were able to tell their views to enhance the depot’s
operations in interviews and a survey research. Finally the development ideas suggested
by the interviewed employees are discussed.

In conclusion, it was discovered that this Bachelor’s thesis was too narrow to be used as a
basis for the contract salary, and certain areas were for illustrative purposes only because
the presence of the work analyzer caused employees to work more efficiently. As a result,
however, a few suggestions to improve the depot’'s operations were made. It was found
out that the efficiency of the depot operations can be increased by improving the working
conditions in different departments.

Keywords Work analysis, depot operations, lean thinking, working time,
cost, rationalization, lead time
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Kasitteita

Apuaika Tekemisaikaan kuulumaton aika, joka voidaan jakaa edel-

leen pienempiin osiin

Elpymisaika Apuajan osa, joka maaraytyy tyén rasittavuuden. lampoti-

lojen ja kuormituksen perusteella

Henkilékohtainen apuaika  Tydntekijan omaan "huoltoon” kuluva aika

Hairidaika Odottamattomat héiriét ja keskeytykset
Joutuisuus Tydn etenemisvauhti
Joutuisuuskerroin Havainnoimalla mitattu aikojen normalisoinnissa kaytetta-

va joutuisuus

Normaalityésuoritus Tydnsuoritus normaalilla nopeudella ja keskimaaraisella

ammattitaidolla vakiomenetelmaa kayttaen

Paivavakio Tybtehtdvan samanlaisena toistuva osa, joka ei ole vai-
heaikaa, esimerkiksi tuntikortin tayttaminen tai tyépisteen

siivoaminen
Tekemisaika Vaihe- ja valmisteluajasta muodostuva aika
Tydnmittaus Tunnettuun ja rajattuun tydbhén kuluvan ajan mittaus
Vaiheaika Tybnsuorituksen se aika, joka kuluu jalostavan tyén te-
kemiseen
Valmisteluaika Tydsuorituksen vaiheajan valmistelu
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1 Johdanto

1.1 Taustat ja tavoitteet

Maailmanlaajuisesti kiristyva taloudellinen tilanne ja kustannusten minimoiminen on
ollut huomattavissa viime vuosien aikana. Yritykset ovat pyrkineet minimoimaan kus-
tannuksiaan jarjestelemalld organisaatioita uudelleen seka tehostamalla toimintojaan
aina tuotantolinjoilta asti. Turhia kustannuksia on leikattu jokaiselta osa-alueelta. Vuok-
rausliiketoiminnan prosessit ovat suhteellisen laaja-alaista tuotantoa ja siksi naiden

prosessien tehostaminen tai optimoiminen on haastavaa.

Tassa insindoritydssa pyritddn tehostamaan Skanska Rakennuskoneen Nurmijarven
varikon sisaista toimintaa, toisin sanoen tydskentelya varikolla tyéaikatutkimuksen avul-
la. Vastaavaa tutkimusta ei ole koskaan aikaisemmin tehty Skanska Rakennuskoneel-
la. Tutkimuksessa seurataan yhta tydntekijaa yhden tydpéivan aikana kattaen kaikki
Nurmijarven varikon osastot, mm. tydmaatilat, pienkone- ja sahkdkorjaamo, torninostu-
rit, rakennushissit, raudoitus-, muotti-, ja tukikalusto sekd muut osastot, joihin kohdiste-
taan kustannuksia (litteroidaan). Lisaksi tutkimuksen avulla pyritddn selvittdméan eri-
laisten toimintojen |apimenoaikoja, esimerkiksi henkilétavarahissin, torninosturin ja
tyémaatilojen huoltoihin kuluvat ajat. Samalla naita lapimenoaikoja pyritdén lyhenta-

maan ja tata kautta vahentdmaan kustannuksia ja minimoimaan turhaa ty6ta.



1.2 Toteutus

Tutkimusmenetelmind olivat tyontutkimus havainnointimuodossa seka kyselyjen
suorittaminen. Pelkdstdaan tyoaikatutkimuksen avulla saatiin konkreettista tietoa
varikkotydskentelyn ongelmakohdista, joihin oli jo korkea aika puuttua. Kustannusten
vahentamisessa tutkimusmenetelmana oli jo edelld mainittu tydntutkimus seka

kirjallisuus.

2 Yrityksen esittely

2.1 Toimiala

Skanska Rakennuskone Oy on maailmanlaajuisen rakennusyhtié Skanskan tytaryhtié
ja vuonna 1999 perustettu valtakunnallinen rakentajan konevuokraamo. Yrityksen toi-
mialana on vuokrausliiketoiminta. Yhtié tarjoaa kalustopalveluita padasiassa sisdisesti
Skanskan omille tydmaille. Tosin kalustopalveluiden myynti ulkoisille asiakkaille on
erilaisten tunnuslukujen mukaan koko ajan kasvamaan pain. Skanska Rakennuskone
ty6llistdd noin 50 henkil6d ympéari Suomen. Henkildéstéd on palkattu ajoittain lisda ja
paikoitellen on pulaa tydntekijdistd etenkin torninosturi- ja henkilétavarahissiosastolla.
Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2011 noin 20 miljoonaa euroa. [7.]

Skanska Rakennuskoneen kalustopalvelut auttavat ammattirakentajia huomattavasti
erilaisten kalustopalveluiden muodossa. Yksi merkittdva tulonldhde yritykselle on sen
tarjoamat asennuspalvelut. Yritys tarjoaa asennuspalveluita mm. tyémaasahkoistyksiin
seka tyémaatila-, henkilétavarahissi- ja torninosturiasennuksiin. Viime vuosina raken-
nustydémailla on eletty hyvinkin vilkasta aikaa, ja siksi Skanska Rakennuskone on pa-
nostanut kaluston uusimiseen. Hankintoja on tehty uusien henkil6tavarahissien muo-
dossa, torninostureita on tuotu ulkomailta kaytettyna, sekd uusia tydémaatiloja virtaa
varikolle jatkuvasti. Lisdksi uutta teline- ja tukikalustoa hankitaan lisdd muutamia kerto-
ja vuodessa. Tosin mentéessa kohti vuotta 2013 nayttaa silta, ettd rakentaminen hilje-
nee paikoitellen hyvinkin paljon.

Emoyhtidé Skanskan Suomen padkonttori sijaitsee Helsingissa Mannerheimintien paassa
vasta valmistuneissa tiloissa. Skanska Rakennuskoneen pdaatoimipiste sijaitsee

Nurmijarvelld Karhunkorven teollisuusalueella. Yrityksella on myds muita toimipisteita



ympadri maata, pohjoisin sijaitsee Oulussa (kuva 1). Yrityksen muut varikot tarjoavat
tdysin samoja palveluita, ainoastaan torninosturi- ja henkilétavarahissiasennukset

hoidetaan padasiallisesti Nurmijarvelta kasin.

& Nurmijarvi
» Tampere
# Turku

= Pori

» Vaasa

= Mikkels

» Kuopio

» Lappeenranta
» Jyvaskyla

» Dulu

Kuva 1. Skanska Rakennuskoneen toimipisteet kartalla [1].

2.2 Tarkeimmat tuotteet ja palvelut

Nopea vilkaisu rakennustydmaille antaa kasityksen vuokrausliiketoiminta-alalla toimivi-
en yritysten suosituimmista tuotteista. Tydmaalta erottuvat valittdmasti tydmaatilat, jot-
ka useasti asennetaan useamman tilan ryhmiksi etenkin suuremmilla tyémailla. Ra-
kennustydmaan edetessa tyémaan kuvaan ilmestyy monesti jonkinlainen nosturi, joko
ajoneuvonosturi tai torninosturi, joka onkin suunniteltu erityisesti tyémaita silmallapita-
en. Monesti my6s osa rakennuksesta on ympardity enemman tai vihemman telineka-
lustolla. Tyémaan sahkoistyspalvelut ovat myds hyvin kysyttyja. Rakennustyémaalla on
my6s huomattavat maarat pienempaa kalustoa mm. késisirkkeleita, betoninnostoastioi-
ta, tasolasereita, imureita, nostoapuvélineitd seka erilaisia aitauskalustoja. Naista osis-
ta muodostuvat my6és Skanska Rakennuskoneen kysytyimmat tuotteet. Joistakin tuote-
ryhmista on paikoitellen jopa huutava pula, esimerkiksi torninosturit ja tydmaatilat.



2.2.1 Tydmaatilat

Skanska rakennuskone vuokraa tydmaatiloja Skanskan omien tydmaiden lisaksi myds
ulkoisille tyémaille. Tydémaatiloja on montaa eri tyyppia: pesu- ja wc-tila-, pukutila- ja
toimistotilaelementti sekd useampaa sovellusta edelld mainittujen tilojen yhdistelmista.
Elementteihin on mahdollista saada erilaisia lisdvarusteita, esimerkiksi lisda pukukaap-
peja, toimisto- ja kokouspdytia sekd myds kodinkoneita. Tydmaatilaosastolla on jatku-
vasti pulaa kalustosta ja siksi uusia tiloja virtaa varikolle saannéllisin valiajoin. Tyémaa-
tilat toimitetaan tydmaille yleensa asennettuna ja kayttévalmiina huoltoa unohtamatta.
(Kuva 2.)

Kuva 2. Tyémaatilaryhma rakennustyémaalla [1].

2.2.2 Torninosturit

Yhtién kalustovalikoimasta 16ytyvat myds torninosturit kokoluokassa 150 - 350 tonni-
metrid. Nostureiden maksiminostokuormat ovat 8 - 16 tonnia. Edustettuna ovat p&aasi-
assa saksalais- ja ranskalaisvalmisteiset Liebherr- ja Potain-merkkiset torninosturit.
Torninosturit toimitetaan aina tyémaalle niin sanotusti pakettina, johon kuuluvat nostu-
rin erikoiskuljetukset, asennukset, apunosturi seka pystytystarkastus dokumentoituna.
Lisaksi yritykselld on kolme kappaletta noin 30-tonnimetrisia linkkunostureita. Link-
kunosturi on huomattavasti pienemman kokoluokan nosturi, joka kykenee kokoamaan
itse itsensd, vain nappia painamalla. Linkkunosturi on kauko-ohjattava, toisin sanoen

sité ajetaan radio-ohjaimella alhaalta maasta. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Potain igo 36 ja sen liikeradat pystytyksessé [1].

2.2.3 Sahkolaitteet ja -varusteet sekéa pienkalusto

Skanska Rakennuskoneen valikoimasta 16ytyvat myds erilaiset séahkdistykseen tarvitta-
vat tarvikkeet kuten rakentamisen aikaiset sahkékeskukset (kuva 4), valaisinkalusto ja
séhkokaapelit. Naiden liséksi on myds pienkalustoa, joka kasittda kaikki kasikayttoiset
koneet ja laitteet, esimerkiksi erilaiset pora- ja piikkauskoneet, sirkkelit, mittauslaitteet
seka takymetrit. Tydmaasahkoistyksiin on tarjolla myés suunnittelu- ja asennuspalvelu

parhaan lopputuloksen takaamiseksi.



Kuva 4. Sdhképaédkeskus TPK 400A [1].

2.2.4 Muita kysyttyja tuotteita

Edelld mainittujen tuotteiden lisdksi Skanska Rakennuskoneella on kaikenkattava tar-
jonta erilaista pienempaa kalustoa, mm. Hilti-merkkisia kasitydkoneita, kosteudenpois-
tajia, erilaisia lammittimia 6ljy-, vesi- ja sdhkdkayttdising, siivouslaitteita, henkilénosti-
mia sekd suuret maarat teline- ja tukikalustoa. Monet edella mainituista kalustoryhmista
ovat hyvin kausiluontoisia, esimerkiksi lammittimista on talvisin jopa pulaa. Henkilénos-

timia kyselldan paikoitellen, kun kyseessa on laaja ja korkea toimitilatyémaa. (Kuva 5.)

Kuva 5. Vasemmalla konttimallinen keskusimurijdrjestelmd, oikealla telinein toteutettu kulku
tyémaatiloihin [1].



3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Avoin haastattelu

Avoin haastattelu on haastattelutyypeistd avoimin. Haastattelua ei ohjaa ainoastaan
haastattelun pitdja vaan myds haastateltava henkil6. Avoimessa haastattelussa ei ole
ennalta mietittyja kysymyksid, se on ennemminkin vapaamuotoinen keskustelu haas-
tattelijan ja haastateltavan valilla. Ainoastaan haastattelun aihe on maaritelty ja haas-
tattelu voi edetd koskemaan syvallisempidkin asioita. Haastattelun edetessa esille voi
tulla asioita, joita haastattelija ei valttamatta olisi osannut edes kysya. Avoimessa haas-
tattelussa on myds haittapuolia, esimerkiksi, avoimien kysymyksien tuoma hankala

aineiston analysoiminen verrattaessa ennalta mietittyjen kysymysten analysointiin. [4.]

3.2 Lomakehaastattelu

Lomakehaastattelu on yleisimmin kaytdssa oleva haastattelumuoto sen nopeuden ja
helppouden ansiosta. Lomakehaastattelussa haastattelu etenee ennalta mietittyjen
kysymysten mukaisessa jarjestyksessa. Haastattelussa kysyja esittda kysymyksensa ja
kirjaa haastateltavan vastaukset paperilomakkeelle, jossa on tyypillisesti valmiit vasta-
usvaihtoehdot. Téassa haastattelutyypissa kysymykset ovat yleensa lyhyita, suljettuja
seké selvasti muotoiltuja. Lomakehaastattelun suurimmat haasteet ovat kysymysten ja
lomakkeen muodostamisessa. [4.]

3.3 Teemahaastattelu

Teemahaastattelu on avoimen haastattelun ja lomakehaastattelun valimuoto ollen 1a-
hempéana avointa haastattelua. Téassa haastattelutyypissa kaytettdan ennalta suunnitel-
tuja teemoja, joiden mukaan haastattelutilanne etenee. Haastattelutilanteessa on myés
likkumavaraa. Teemahaastattelu voi siséltaad seka avoimia etta suljettuja kysymyksia ja
haastattelutilanne voi olla hyvinkin vapaamuotoista keskustelua haastattelijan ja haas-
tateltavan valilla. [4.]



4 Tyontutkimuksen teoria

41  Tydntutkimus

Nykypéivan kiristyvassa taloustilanteessa on varsin tavallista tehda tydaika- tai tyéntut-
kimuksia. Yksinkertaisesti sanottuna tyéntutkimuksen tavoitteena on selvittda johonkin
tydn osioon kuluva aika kayttaen tiettya tyémenetelmaa, lisdksi samalla tulisi kehittda
tehokkain, taloudellisin ja turvallisin tydémenetelméa kyseisen tyékokonaisuuden tekemi-
seksi. Yleensa tydntutkimukset kohdistuvat nimenomaan tuotantotasolle monesti urak-
kapalkkauksen perustaksi, vaikkakin toimistotydskentelyn tyéntutkimukset ovat yleis-
tymassa. Tydntutkimuksella pyritddn varmistamaan yrityksen toimintaympéristé ja
muuttuvat menestymisen edellytykset, jotka muuttuvat kiihtyvaan tahtiin. Kilpailu ja
etenkin kilpailuetu ovat avaintekij6ité tdssa yhteydessa, silla ne vaativat yrityksen suori-
tuskyvyn jatkuvaa kehittdmisté ja uusien ajatuksien omaksumista kilpailijoita paremmin.
Loppujen lopuksi tyéntutkimuksen keskeisin tavoite on yrityksen tuottavuuden paran-
taminen. Tavoitteeseen ei paastéd suinkaan yksinkertaisesti vaan sen saavuttamiseksi
tarvitaan monen eri osa-alueen kehittamista. Esimerkiksi tydhyvinvointi seka turvalliset
ja tehokkaat tyémenetelmat ja etenkin niiden léytdminen ja omaksuminen ovat avain-
asemassa tuottavuuden kehittamisessa. Tydntutkimuksen ja sitad kautta saadun tuotta-
vuuden ja kannattavuuden paranemisesta hydtyvat kaikki osapuolet. Tyéntekijat hyoty-
vat yleisesti tydntutkimuksesta ja sen tuomasta kehityksesta esimerkiksi tyétehtavien
rikastumisen, keventymisen sekd etenkin ergonomian ja tyéturvallisuuden parantumi-
sen kautta. Vastaavasti yritykselle hyédyt ilmenevat tuottavuuden ja kilpailukyvyn pa-
rantumisena, joka mahdollistaa useasti kannustavan palkitsemisen seka tyésuhdetur-

van parantumisen. [3.]

Kuten jo edelld on mainittu, tydntutkimuksessa selvitetdan ja pyritdan kehittdmaan tut-
kittavan tyén menetelmat, ergonomia ja ajankaytté. Tutkimus voidaan aloittaa havain-
noimalla sekd kuvaamalla tydpisteet ja menetelméat etukateen. Liséksi tutkimuksessa
kartoitetaan, kehitetdén ja vakiinnutetaan kaytéssa parhaimmaksi havaitut tydémene-
telmat. Tutkimuksessa tydta tarkastellaan yleensa kolmesta nakékulmasta: taloudelli-
sesta, teknologisesta ja tydntekijandkékulmasta. Ensin mainitussa nakdékulmassa tar-
kastellaan tehtdvan tyén kustannusvaikutuksia, ja siind selvitetddn muun muassa tuo-
tannon pullonkaulat, jalostavaan eli lisdarvoa tuottavaan tyéhén kuluva aika seka laa-
tuongelmia ja kustannuksia aiheuttavat tyét. Teknologisesta nakékulmassa vastaavasti
tarkastellaan tydhdn kaytettavia laitteita ja valineita, kaytetdankd tai onko mahdollista



kayttda uusinta teknologiaa, joka tehostaisi omalta osaltaan tyétehtavien etenemista.
Tydntekijanakdkulmasta tarkastellaan ja kehitetddn esimerkiksi ergonomiaa ja turvalli-
suutta: voiko ty6ta tehda turvallisemmin tai kaytannéllisemmin, siséltddko tyd vasytta-
via, kuormittavia tai monotonisia vaiheita. Tyéntutkimukselle on myds ominaista, etta
se suoritetaan taysin avoimesti etukateen ilmoitettuna ajankohtana salaamatta mitaan
tydntekijéilta. Liséksi edellytetddn yhteistydta tydnantajan ja tydntekijdiden valilla tyén-
tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. [3.]

4.2 Tydntutkimuksen vaiheet

Tydntutkimukseen kuuluu paaasiassa nelja vaihetta:

1. menetelmatutkimus: kehitetddn taloudellisin, turvallisin ja tehokkain tydémene-

telma

2. tydn standardisointi eli vakiinnuttaminen: omaksutaan ja vakiinnutetaan par-

haimmaksi havaittu tyémenetelma

3. tybnopastus: opastetaan tehokkain tydmenetelma kaikille tydntekijéille niin uu-

sille kuin vanhoillekin

4. tydnmittaus: selvitetddn tyéhon kuluvan ajankayttoé [3].

421 Menetelméatutkimus

Menetelmatutkimuksen kohteena ovat kaikki tuotannon osatekijat, esimerkiksi ty6én
tekeminen, koneet ja laitteet sekd raaka-aineet ja liséksi kaikkien edella mainittujen
yhteistoiminta. Menetelmétutkimus pyrkii saavuttamaan mahdollisimman alhaiset tuo-
tantokustannukset, paremman tuottavuuden sek& parantuneen ergonomian ja tyotur-
vallisuuden. Lisaksi se pyrkii kehittamaan tydymparistéa, tydoloja, tydhyvinvointia seka
tyoén sisaltdéa. Menetelméatutkimuksen avulla voidaan myds kehittdd jo olemassa olevia
tydmenetelmid jatkuvan parantamisen menettelytapoja hyddyntden. Samoin pyritdén
poistamaan haitallista fyysista ja henkistd kuormitusta sekd lisdadmaan tyén miellytta-
vyyden kannalta tyétehtavien vaihteluja.
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4.2.2 Standardisointi

Standardisoinnilla tarkoitetaan tyén vakiinnuttamista kayttaden parhaita tydmenetelmia
niin turvallisuuden ja tehokkuuden kuin tuottavuudenkin kannalta. Standardisoinnilla
myd&s varmistetaan, ettd paras tydmenetelma on kaikkien tydéntekijéiden kaytdéssa. Mi-
kali ndin ei ole, jaavat menetelman hyédyt saavuttamatta. [3.]

4.2.3 Tydnopastus

Tybnopastuksella varmistetaan, ettd tydntekijat ovat omaksuneet ja osaavat tehok-
kaimmat ja turvalliset tydmenetelmét. Tydnopastukseen kuuluu useita osa-alueita, ku-
ten esimerkiksi tydéhdn ja yrityksen toimintaan perehdyttaminen, opastus tyéhdn, tyd-
menetelmiin ja tydvaiheisiin sekd ennen kaikkea ammattitaidon kehittdminen. Talla
tavalla toimittaessa ty6nopastus tukee muun muassa yrityksen toiminnan jatkuvuutta,

kehitysta seka tydontekijdiden tydhyvinvointia. [3.]

4.2.4 Tydnmittaus

Tydnmittauksella tarkoitetaan tietylla tyémenetelmalla tehtyyn tyéhén kuluvan ajankay-
ton mittausta tai madrittamistd. Valittu tydmenetelma vaikuttaa oleellisesti tydhdn kulu-
vaan aikaan. Tydnmittauksen tekniikoita on useampia kuten normaaliaikatutkimus,
ajankayttétutkimus, havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat seka niiden
perusteella tehtavat standardiaikajarjestelméat. [3.]

Tuotantotasolla tyéntutkimuksen kohteina voivat olla esimerkiksi tydalueen siisteys ja
jarjestys, materiaalivirtojen tutkiminen, tydmenetelmien kehittdminen tai ergonomian tai
ty6turvallisuuden tutkiminen. Yleensa tydntutkimus mielletdén ainoastaan kellotukseksi
mutta se on hyvinkin laajempi tutkimus. Viime aikoina ja etenkin tulevaisuudessa ty6n-
tutkimus laajenee yhteistoiminnallisemmaksi, siten ettéa esimiehet, kehittamishenkilét ja
kaikki tydntekijat puhaltavat samaan hiileen kehittdmiskohteiden l6ytémiseksi seka
tydmenetelmien kehittdmiseksi ja vakiinnuttamiseksi. [3.]
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4.3 Tyodntutkimuksen hyddyt

Kilpailukyvyn yllapitdmiseksi yritysten on panostettava jatkuvasti muutamiin osa-
alueisiin kuten toiminnan laatuun ja joustavuuteen. Tuotantotasolla yleisesti puhutaan
toimenpiteiden kohdistuvan lapimenoaikojen lyhentédmiseen, lisdarvoa tuottavan tyén
lisddmiseen, toimitusvarmuuden parantamiseen seka tuotteen jalostusketjun eli mate-
riaali- ja informaatiovirtojen kehittdmiseen. Lyhyesti sanottuna kaikki tdhtaavat kustan-

nusten minimoimiseen seka laatutason yllapitoon tai parantamiseen.

Tydntutkimuksen avulla voidaan 16ytda ratkaisuja muun muassa seuraavanlaisiin ky-

symyksiin:

¢ Voidaanko kehittdd tydmenetelmia, ergonomiaa tai palkkausjarjestelmaa?

e Voiko tuotteen jalostusketjua parantaa?

e Voidaanko koneiden kayttbastetta nostaa?

e Voidaanko tybvaiheaikoja tai koko tuotannon lapimenoaikaa lyhentaa?

e Voidaanko tuotteiden valmistettavuutta parantaa?

¢ Onko mahdollista lisata jalostavan tyénajan osuutta? [3]

Monesti tarkeimmat tuotantoon liittyvat ajat voidaan selvittda tyéntutkimuksen avulla.
Ylivoimaisesti tarkeimmat ovat toimitusaika, lapimenoaika ja tyévaiheaika.

Toimitusaika on se aika, joka kuluu asiakkaan tilauksesta tuotteen tai palvelun saapu-
miseen asiakkaalle. Se on asiakkaan kannalta ylivoimaisesti tarkein ja kiinnostavin
aikatieto. Se asettaa toimittajalle haasteita tuotannon jarjestamisessa niin, ettd haluttu
toimitusaika saavutetaan. Esimerkiksi saavutetaanko haluttu toimitusaika tilaustuotan-

nolla vai pitaakd tuotteita valmistaa vali- tai lopputuotevarastoon.

Ldpimenoaika on aika, joka kuluu tuotteen valmistamiseen toimitusvalmiiksi. L&pi-
menoaikaan voi siséltyd myds suunnittelua, mikali tuote suunnitellaan tilauskohtaisesti

asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Vastaavasti suunnittelulle voi olla myés oma lapi-
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menoaika, suunnittelun I&pimenoaika. Jalostavan tyén osuus sisaltyy lapimenoaikaan.
Se on osuus lapimenoajasta, jolloin tuotteen jalostusarvo nousee, esimerkiksi koneis-
tukset. Vastaavasti lapimenoaikaan siséltyy myds sellaisia odotusaikoja, jolloin tuote
odottaa valmistusprosessissa keskeneraisena esimerkiksi koneistukseen menoa. Tal-
laisia odotuksia kutsutaan keskenerdiseksi tuotannoksi, KET ( Work In Progress, WIP).

Tybvaiheaika on aika, joka kuluu yhden tyévaiheen tekemiseen. Tata aikaa voidaan
tarkastella mistéd tahansa tuotannon tekijan nadkdkulmasta: tydntekijan, tuotteen tai ko-
neen. Esimerkiksi kuinka kauan tydntekijan on sidottu jonkin yhden tyévaiheen tekemi-

seen.

Jalostavaa tybaikaa on se aika, jossa tuotteen rakenne muuttuu niin, ettéd sen jalos-
tusarvo nousee asiakkaan silmissa. Tallaisia aikoja ovat esimerkiksi kappaleen valami-
nen, koneistaminen tai hitsaus. Kauempaa haettaessa hyva esimerkki on hiusten leik-
kaus. TyOpaiva siséltad myds tuotteen valmistuksen kannalta valttamattémia tydvaihei-
ta, jotka eivat kuitenkaan nosta tuotteen jalostusarvoa. Tallaisia aikoja ovat esimerkiksi
kuljetuksiin, siirtoihin ja erilaisiin tarkastuksiin kuluvat ajat seka valmistelu- ja apuajat.
Lisaksi esiintyy my6s héiridista johtuvia aikoja kuten etsimisista ja odotuksista aiheutu-
vaa hairibaikaa. [2;3]

Nykyaén jalostavan tybajan osuutta tulisi lisata tuottavuuden parantamiseksi mm. seu-

raavin keinoin:

e Poistetaan turhat materiaalin kasittelyt ja niiden siirrot

o Tehd&an kerralla oikein

e Materiaalipuutteista aiheutuvat hairi6t minimoidaan

e Pyritdén lyhentdmaan asetus- ja vaiheaikoja

e Poistetaan turhat ja pitkat tauot

e Parannetaan jarjestysta tyépaikalla

e Luodaan valmiudet tehda tyéta
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4.4 Aikatietojen kayttd

Tydntutkimuksessa selvitettyja tuotannon aikatietoja voidaan kayttdd monissa tarkoi-
tuksissa. Niita tarvitaan esimerkiksi tuotannon kyvykkyyden eli kapasiteetin maarittami-
sessa. Tuotannon resurssien suunnittelu ja ohjaus nojaa myés todellisiin aikatietoihin,
esimerkiksi resurssit on osattava ohjata kulloinkin oikeaan paikkaan. Haitallisen kuor-
mituksen vahentaminen tai valttdminen sekd kuormituksen selvittdminen edellyttaa
tietoa vaihtoehtoisista tydmenetelmista ja niihin tarvittavista ajoista. Keskeisin tekija
nykypaivan teollisuuden yrityksilld on pitédvat toimitusajat. Ne edellyttédvat luotettavaa
tietoa valmistuksen erilaisista lapimeno- ja vaiheajoista. Kenties yleisin tyéntutkimuk-
sen aikatietoihin nojaava tekija on suoritukseen perustuva tai urakkapalkkaus. Molem-

pia varten tarvitaan luotettavia mittareita suorituksien arvioimiseksi.

4.5 Tydntutkimuksen aikalajit

Tydntutkimukseen sisaltyy erilaisia aikalajeja (kuva 6). Eri aikalajien tehtdvana on hel-
pottaa mittaustulosten kasittelya ja hyvaksikayttdéa, ja niitd voidaan tarvittaessa analy-
soida erillisind kokonaisuuksina. Paaasiassa paaaikalajeina esiintyvat tekemisaika,
apuaika seké hairidaika. Lisaksi esiintyy neljattd paaikalajia, joka esiintyy ylimaaraise-
nd taukoaikana.

TYOPAIVATAI TYOJAKSO
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Kuva 6. Tydntutkimuksessa esiintyvét aikalajit [3].



14

451 Tekemisaika

Tekemisaika on sitd aikaa, joka kuluu niiden tydvaiheiden suorittamiseen, jotka lisdavat
tuotteen jalostusarvoa edistamalla tuotteen valmistumista. Kuvan 6 mukaisesti teke-
misaika voidaan jakaa kahteen osaan: vaiheaikaan ja valmisteluaikaan. Vaiheaikaa
ovat esimerkiksi erilaiset tarkastukset laadun varmistamiseksi ja kappaleen kasittelyt,
mm. [Ammitys tai ja&dhdytys. Valmisteluaikaa ovat esimerkiksi tydstékoneeseen tehtavat
asetukset ennen valmistuseran koneistamista seka niiden purkaminen koneistamisen
jalkeen. Vaiheaikaan sisdltyy aina myds kési- ja koneaikaa. Koneajasta kaytetaan
myds nimitystd ohjelma-aika. Se on aikaa jolloin kone kdy ohjauksensa ohjaamana
toteuttaen tydstdohjelmaa. Koneajan vastakohta on késiaika, joka on painvastainen eli
toiminnot tapahtuvat kasiohjatusti tai k&sin tehden manuaalisesti. Kasiaikaan ja sen
pituuteen vaikuttaa tydn joutuisuus eli tydn etenemisvauhti. [3.]

4.5.2 Apuaika

Apuaika on tydn etenemisen kannalta valttdmatdnta aikaa, joka kuluu erilaisten tehta-
vien ja henkilbkohtaisten tarpeiden suorittamiseen ja elpymiseen. Nama tehtavat eivat
varsinaisesti edista tyon etenemistd mutta ovat sen jatkumisen kannalta valttamattdémia
toimenpiteitd. Se sisaltda esimerkiksi tydntekijan henkilékohtaisiin tarpeisiin kuluvat ajat
kuten wc-kaynnit ja sovitut tauot seka tarvittavat materiaalisiirrot esimerkiksi tydpisteel-
ta toiselle tai raaka-aineiden noutoihin kuluvat ajat. Tavallisesti apuaika maaritetdan
minuutteina tyépaivaa kohden.

Apuaikaan siséltyy edella mainittujen liséksi myds paivavakio. Paivavakio sisaltaa valt-
tamattomia toita, jotka eivat mydskaan edistd varsinaista tydn tekemistd mutta yllapita-
vat tyén tekemista. Esimerkiksi tydpisteen siivous ja laitteiden huollot ovat joka tyépai-
vana samanlaisina toistuvia tydtehtavia, jotka sisaltyvat paivavakioon. [3.]

4.5.3 Henkilékohtainen apuaika

Henkilbkohtainen apuaika on aikaa, joka kuluu tydntekijan henkilékohtaisten tarpeiden
suorittamiseen ja elpymiseen. Kuten edelld on jo mainittu, henkildkohtainen apuaika
kuluu tyéntekijan henkildkohtaiseen huoltoon. [3.]
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4.5.4 Elpymisaika

Elpymisaika sen sijaan kuluu tyéntekijan palautumiseen tietysta tyétehtavasta. Ylimaa-
raista elpymisaikaa tarvitaan, kuin tyétehtavat ovat niin kuormittavia, ettei henkilékoh-
tainen apuaika riité elpymiseen. Tydén kuormittavuuteen vaikuttavat erilaiset olosuhde-
tekijat; lampdtilat ja kosteus, tydasennot, kuormituksen kesto, tydn yksitoikkoisuus seka
tarkkaavaisuuden kuormitus, mitk& voivat johtua esimerkiksi tyon sisallésta ja sen jar-

jestelysta seka tietenkin tydémenetelmasta.

Elpymisajan maéritysta varten on olemassa erilaisia tyénkuormittavuustaulukoita, jois-
sa arvioidaan tydsuorituksia kuormittavuuden nékékulmasta. Elpymisaika maaritetaan
kuormitusluokkina ja elpymisajat ilmoitetaan minuutteina kahdeksaa tuntia kohden.
Esimerkiksi, jos ty6tehtavat ovat toistuvaa raskasta nostamista, kantamista tai tyonta-
mistd epamukavissa asennoissa, maaritelldan elpymisajaksi 100 minuuttia kahdeksaa
tuntia kohden. Liséksi elpymisajan maarityksissa otetaan huomioon lampétilaoclosuh-
teet, jotka voivat nostaa kuormitusluokkaa muutamalla pykéalalla. Esimerkiksi jatkuva
tydskentely korkeassa lampétilassa nostaa kuormitusluokkaa kolmella luokalla. [3].

455 Hairibaika

Hairidaika kasittaa sellaiset odottamattomat ajat, jotka ilmenevét useasti tyon keskey-
tymisind ja odotuksina. Hairidajat ovat luonteeltaan sellaisia, joita on hyvin vaikea en-
nustaa etukateen, esimerkiksi konerikko, sahkdkatko tai tydkalujen etsiminen ovat kes-
toajaltaan hyvin epamaaraisia. Lisaksi hairidaika sisaltda erilaiset turhat tyét, kuten
laatuvirheiden tai muun virheellisen tyén korjaukset. Hairidaikojen vahentaminen ja
niiden poistaminen on tydntutkimuksessa merkittévia kehityskohteita ja siksi hairididen
syyt on kirjattava mahdollisimman tarkasti ylés. [3.]
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4 5.6 Ylimaarainen taukoaika

Ylimaéarainen taukoaika ylittdd apuajassa maaritetyn taukoajan. Tama ylimaarainen
taukoaika ilmenee taukojen venymisena, esimerkiksi taukojen liilan aikaisena aloittami-
sena tai niiden venymisend liilan pitkaksi. Tyéntutkimuksessa ylim&érdinen taukoaika
on erotettava hairidajasta, koska hairidajat johtuvat muusta kuin tydntekijan paatékses-
ta. Ylimaarainen taukoaika vastaavasti on aina tydntekijan paatéksesta johtuvaa tyén
tekemattomyytta. [3.]

4.5.7 Joutuisuus

Tydn joutuisuus eli etenemisvauhti on tyéntekijan tietyllda menetelmalla tekeman tyén
tuloksellisuuden mitta, joka vaikuttaa suoraan tyén tuottavuuteen ja tulokseen. Joutui-
suus maaritellaan tyéntutkimuksessa, jotta mitattu tyésuorituksen aika voidaan norma-
lisoida. Normalisoinnilla tarkoitetaan tyén normaalia aikaa, joka on normalisoitu jou-
tuisuuskertoimella. Vastaavasti joutuisuuskerroin on havaittu tai mitattu tyén joutuisuus.
Tydn joutuisuuteen vaikuttaa tydntekijan ammattitaidon liséksi tydmotivaatio seka val-
litsevat olosuhteet seka valittu tyémenetelma. Joutuisuuskertoimen maarityksessa tu-
lee huomioida tyéntekijan harjaantuneisuus valittuun ty6tehtavaan. Esimerkiksi hiljat-
tain aloittanut tydntekija ei voi tehda tiettya tydsuoritusta samassa ajassa kuin 15 vuot-
ta samaa ty6té tehnyt tyontekija.

Normaality6joutuisuudesta puhutaan silloin, kun tyéntekijalla on keskinkertainen taito,
tydhalukkuus on keskinkertainen ja tydolot ovat normaalit sekd tyémenetelméaksi on
valittu normaalimenetelma. Keskeistd normaalijoutuisuudelle on se, ettad tyén tekemi-
sessa ei ole havaittu hidastelua eika kiirehtimistd. Normaalijoutuisuudella tehdyn tyén
tulosta kutsutaan normaalisuoritukseksi. [3.]
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4.6 Tyodntutkimuksen menettelytapoja

Tydntutkimus on keskeinen kehittamisprojekti, joka suoritetaan yhteistoiminnassa
tybnantajan ja tyontekijdiden kanssa. Tydntekijdilla on oikeus osallistua ty6-yhteisén
kehittdmiseen ja muutosten toteuttamiseen, koska heilla on darimmaisen hyddyllista
tietoa ja kaytanndn kokemusta tehtavasta tyésta. Tydnantajan ja tydntekijdiden yhteis-
toiminnalla saavutetaan etuja esimerkiksi laaja-alaisen tietotaidon muodossa ja liséksi
yhteistoiminta motivoi ja kannustaa kehittaméaan tydoloja ja ndin muutosten toteuttami-

nen on huomattavasti helpompaa.

Tydntutkimus on tutkimus, josta tulee tiedottaa tydntekijoille hyvissa ajoin ennen tutki-
muksen aloittamista. Tiedottamisen tavoitteena on synnyttaa tydntekijalle oikea kuva
siitd, mitd ollaan tutkimassa ja minka takia. Esimerkiksi yrityksen tavoitteet ja tilanne
seka tulevaisuuden suunnitelmat ovat keskeisia asioita tiedottamisessa. Kuten jo edella
on mainittu, tulee tydntutkimus suorittaa avoimesti ja riittdvan luotettavia menetelmia
kayttaen. Tydntutkimuspdytékirjat ovat tydntekijan nahtavissa hanen niin halutessaan.
Tarvittaessa tydntutkijan on selvitettdva jopa merkintdjen tarkoitukset. Tutkimuksen
paatyttya tuloksista tiedotetaan tutkittavilla henkiléille. Tutkimustulokset ja niihin liittyvat
poytakirjat tulee sailyttad, jotta ne ovat tarvittaessa myéhemminkin helposti I6ydettavis-
sa.

Tydntutkimuksessa tulee kiinnittad huomiota tyéergonomiaan ja tydn kuormittavuuteen
ja pyrittava kehittdmaan molempia edelld mainittuja. Tyéntutkimuksen lopputulemana
ei saa olla kuormittavuuden lisdéntyminen eik& tyéolojen huononeminen, joista aiheu-
tuu vaaraa tydntekijan turvallisuudelle ja terveydelle. Naita tekijéita varten tulee maarit-
tad sopiva elpymisaika, joka pitda tyéntekemisen kokonaiskuormituksen kohtuullisella
tasolla. [3.]
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4.6.1 Tyodntutkimus urakkapalkkauksen perustana

Urakkaperustaisen palkkauksen kayttdédnotto, kehittaminen tai paivittdmien nykytasolle
on tydntutkimuksen keskeisimpia sovelluksia. Keskeisin periaate palkkausjarjestelmaa
muutettaessa tai kehitettdessa on se, etta tydntekijalla taytyy urakkapalkkauksen myo-
ta olla realistinen mahdollisuus saavuttaa sama ansiotaso. Tama edellyttda luotettavaa
tyéntutkimusta tietysta tydtehtavan suorittamisesta. Palkkaus maaraytyy tydntutkimuk-
sen jalkeen suoritettuun tyéhén kuluvan ajan perusteella edellda esitettyihin aikoihin
nojaten. Toisin sanoen paremmasta suorituksesta maksetaan parempi palkka tiettya
yksikk6a kohden. Paremmalla suorituksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi nopeampaa
tai laadukkaampaa ty6suoritusta.

Tydnsuorituksen yksikkdhinnan perustana on tyéntutkimuksessa saatava aika-arvo eli
tyéarvo tietylle tydsuoritukselle. Tydarvo voidaan maarittdad havainnoimalla, arvioimalla
ja vertailemalla eri tyéntekijéiden tydsuorituksia tietysta tyétehtavasta tai tydntutkimuk-
sen menetelmilla kuten tdssa tutkimuksessa. Puhtaassa urakkapalkkauksessa tulee
olla tarkemmat tybarvomaéaritelmat kuin sellaisessa ty0ssa, jossa on urakkapalkan li-
saksi kiinteda palkanosuus. Suoritusnormien maarityksessa tulee normit maarittaa tai
mitata, missdén tapauksessa normeja ei sovita. Ainoa tekija, josta urakkapalkkauksen
yhteydessa tulee sopia on raha: normit tayttavasta tydsuorituksesta maksettava palkka.

Tydntutkimuksen apuna voidaan nykyaan kayttda kehittyneitéd teknisia apuvalineita,
kuten valokuvausta, videoita, taltiointilaitteita ja tietotekniikan sekd tydntutkimuksen
laitteistoja ja ohjelmia. Valo- ja videokuvaus ovat oivia apuvalineitd kehitettdessa esi-
merkiksi tydbn ergonomiaa tai turvallisuutta tai laadittaessa ty6hén opastusmateriaalia.
Sen sijaan valo- tai videokuvausmenetelmaa ei voi kayttéda tydn aika-arvojen maarityk-
sessa, koska joutuisuutta ei saada arvioitua jalkikateen. Joutuisuus tulee arvioida aina
havainnoimalla aikahavaintojen yhteydessa. Tydn videoinnista tulee aina tiedottaa etu-
kateen asianosaisia henkil6itd. Samalla kuin tyénantajalla on oikeus kuvata ja videoida
t6ita, on tydntekijalla oikeus kieltdytya perustellusta syysta sellaisesta kuvaamisesta,
josta hénet on mahdollista tunnistaa jalkikateen. Lain ndkdkulmasta tydntekijoita ei saa
valvoa videokuvaamalla tai kameravalvonnalla. Tydntutkimuksen yhteydessa tyonteki-
jaa ei valvota videokuvaamalla vaan tarkoituksena on menetelmén taltiointi sekd sen

kehittdminen. [3.]
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4.6.2 Ajanmaaritystavan valitseminen

Erilaisia kayttdtarkoituksia varten on valittava kaytettdva ajanmittausmenetelma seka
riittdva ajanmittauksen tarkkuustaso. Ajanmaarityksessa on kyse tiettyyn tyéhén kulu-
van ajan selvittdmisesta, ja siksi maarityksen tarkkuuteen vaikuttavat menetelmien ku-
vaustarkkuus seka ajanmaaritystarkkuus. Usein nama aikatarkkuustiedot voidaan saa-
da toiminnanohjausjarjestelman kirjaustiedoista. Varsinaisesti tyénmittausmenetelmia
on useampia, kuten havainnointitutkimus, liikeaikatutkimus, aikalaskelmat, standardiai-
kajarjestelmat sekd kelloaikatutkimus, joka voidaan suorittaa joko normaaliaikatutki-
muksena tai ajankayttétutkimuksena. [3.]

4.6.3 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksessa havainnoidaan tapahtumien ja aikalajien suhteellista esiin-
tymista. Paasaantbisesti tdssa tutkimuksessa eri aikalajit jaotellaan tekemisaikaan,
apuaikaan, taukoaikaan sekd hairidaikaan. Tutkimuksen kayttdtarkoituksesta riippuen
edelld mainitut aikalajit voidaan jakaa edelleen vield pienempiin osakokonaisuuksiin.
Tutkija havainnoi madaratyin valiajoin ty6ta ja kirjaa ylés kulloinkin kdynnissa olevan
tapahtuman. Havainnointitutkimus on hyva tyékalu, mikali halutaan havainnoida kerral-
la useampia tydntekijéité, esimerkiksi koko osaston ajankayttéa. Liséksi havainnointi-
tutkimus on huomattavasti nopeampi suorittaa muihin tyéntutkimusmenetelmiin verrat-
tuna. Taman tutkimuksen etuna on sen laaja-alaisuus mm. siksi, etté silla voidaan sel-
vittda kerralla tybaikaa, kokonaisajankayttda, tyéturvallisuutta ja ergonomiaa seka tyo-
ryhmien tydskentelya. [3.]

4.6.4 Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimuksessa maaritetdan kellon avulla usein toistuvaan tyéhén normaa-
limenetelmalld ja normaaliolosuhteissa tarvittava aika. Tama tutkimustyyppi sopii par-
haiten usein toistuvien, kasin tehtavien ja lyhytkestoisten téiden normaaliajan maarityk-
seen. Normaaliaikatutkimuksessa maéritetdan tyénjoutuisuus seka tutkittava tyd jaotel-
laan eri tydnosiin, joihin kuluvat ajat mitataan. [3.]
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4.6.5 Pidempiaikainen ajankayttdétutkimus

Pidempiaikainen eli jatkuva ajankayttétutkimus seuraa tydntekijan toimia jatkuvasti ku-
vaamalla riittavalla tarkkuudella kulloisenkin tydvaiheen. Tutkimus suoritetaan yleensa
pidemman ajanjakson kuluessa. Jatkuva ajankayttétutkimus soveltuu hyvin harvemmin
esiintyvien tdéiden tutkimiseen. Tyypillisia tutkimuskohteita talle tutkimustyypille ovat

erilaiset korjaustehtavat, joissa tydn eteneminen suunnitellaan tyén kuluessa.

Myds taman insindéritydn tekijalla on kokemusta jatkuvasta ajankayttétutkimuksesta
varastotehtaviin sovellettuna, missa taman tyypin tyéntutkimusmenetelma on varsin
yleisesti kdytdssa. Varastotehtdvissa tydntutkija seuraa kerailytehtavissa olevaa varas-
tomiesta yhden tydpaivan ajan rekister6imalla kaikki kerailijan tyépaivaan kuuluvat teh-
tavat aarimmaisen tarkasti. Kerdilytehtavissa tuotteiden kerdily suoritetaan nykyaan
paaasiallisesti aaniohjatusti, jolloin keréilja saa tiedon kuulokkeisiinsa kerattavasta
tuotteesta ja maarasta seka alustatyypista, esimerkiksi rullakko, euro- tai Finlava.

Jatkuvassa ajankayttétutkimuksessa tyépaivan aikana esiintyvat eri tapahtumat jaotel-
laan aikalajien perusteella tekemisaikaan, apuaikaan, taukoaikaan seka hairidaikaan.
Tarvittaessa aikalajit jaotellaan vield pienempiin osakokonaisuuksiin riippuen tutkimuk-
sen kayttétarkoituksesta. Varastotydssa, jossa kiristyvat urakkapalkkaukset edellyttavat
aiempaa enemman keskiraskasta tai raskasta nostelua, joudutaan maarittamaan erillis-

ta elpymisaikaa tyontekijan palautumista varten. [3.]
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4.7 Lean -ajattelu

Lean-ajattelun tarkoituksena on kaiken turhan eli tuottamattoman tyén tekemisen mi-
nimoiminen ja poistaminen. Se on johtamisfilosofia, joka on alkuaan l&htdisin Japanista
Toyotan tehtaalta. Lean-ajattelussa kaikkea toimintaa lahestytdan lisdarvon tuottami-
sen nakdkulmasta lapi toimitusketjun. Tuotantotekniikassa tuottamattomia téitd Lean-
ajattelun mukaan on seitseman kappaletta: turhat kuljetukset ja liikkeet, varastot, odo-
tusaika, ylituotanto, yliprosessointi seka vialliset tuotteet. Naité turhuuksia poistamalla
pyritaan lisddmaan asiakastyytyvaisyyttd, parantamaan laatua, lyhentamaan lapi-
menoaikoja seka vahentdmaan toiminnan kustannuksia. Lean-ajattelu tarjoaa naiden
ongelmien poistamiseen useita tytkaluja, joista tarkein on jatkuva parantaminen. Jat-
kuvasta parantamisesta voi ymmartaa, ettei Lean ole tila, johon pyritddn vaan se on
oppimisen ja kehittymisen prosessi. Se on matka, joka alkaa opettelemalla Lean-
tekniikoita ja jatkuu periaatteiden ymmartamiseen. Lean-ajattelussa on kaksi keskeista
periaatetta. Ensimmainen on tiedon, materiaalien tuotteiden keskeytymattéman virta-
uksen aikaansaaminen kaikissa liiketoimintaprosesseissa. Esimerkiksi nopeat tydkalu-
jen ja tuotelinjojen vaihdot, standardoitu tyd, siisteys, jarjestys, laadunohjaus seka
imuohjaus ovat virtauksen aikaansaamisen menetelmia. Toiseksi yrityksen tulee olla
sitoutunut investoimaan jatkuvasti tyéntekijoéihin sekd edistamaéan jatkuvaa parantamis-
ta. [5; 6]

471 JOT

JOT (juuri oikeaan tarpeeseen) on kadannds englanninkielisesta sanasta JIT (Just In
Time). Tuotantotekniikassa JOT-tyyppinen tuotannonohjausmenetelma ennen kaikkea
minimoi varastoinnin tarpeellisuutta toimittamalla juuri oikeaan aikaan ja juuri oikean
maaran tarvittavia raaka-aineita tuotteeseen. Toisin sanoen raaka-aine tuotetaan asi-
akkaalle vasta siind vaiheessa, kun sita tarvitaan ja sen verran kuin tarvitaan. JOT-
mallin tarkoituksena on vahentaa turhia kustannuksia varastoinnin lisdksi materiaaleis-
ta ja ajasta. Komponentteja valmistetaan varastoon siis vain ja ainoastaan sen verran
kuin on tarve varastonkiertonopeuden ollessa hyvin lyhyt. Pienien varastojen ansiosta
mahdollisesti esiintyvat ongelmat havaitaan valitttmasti ja niihin myds puututaan valit-

témasti. [5.]
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4.7.2 5S-ilosofia

Yksi Lean-ajattelun tydkaluista on 5S-filosofia, joka on myds Japanissa kehitetty mene-

telma tydpisteiden organisointiin sekd tyémenetelmien standardointiin. 5S-menetelma

tahtaa tyén tuottavuuden parantamiseen minimoimalla kaikkea hukkaa ja tuhlaamista

seka poistamalla tuottamatonta ty6ta. Naitéd hukkia ovat esimerkiksi odottelu, tyénteki-

jan epavarmuus ja tiedon tai ty6kalun etsiminen. Suomessa kaytetaan myds vastaavaa

Suomessa kehitettya versiota 5S-filosofiasta, TUTTAVAA (turvallisesti tuottavat tydta-

vat). 5S koostuu viidesta s-alkuisesta japaninkielisestd sanasta, joille on k&annetty

suomenkieliset vastineet. [5.]

Sorteeraus (seiri) — 5S-filosofian ensimmainen vaihe, jossa tydpisteilta poiste-
taan kaikki turhat tyékalut ja -valineet. Tydpisteille tuodaan vain siella tarvittavat
tydkalut. Sorteerauksella ei esimerkiksi tarkoiteta sita, ettd tydpiste siivotaan tai
tyévalineet jarjestelldan siististi riveihin tai vierekkain. Periaatteena sorteerauk-
sen perusta on, ettd mikali tietyn tyékalun tarpeellisuus tydpisteellda epailyttaa
se heitetddn pois. Tama ensimmainen vaihe on téarkein, koska silla luodaan

tyopisteille tilaa.

Systematisointi (seiton) — Tarpeelliset tydvélineet jarjestellaan tydpisteille niin,
ettd ne ovat helposti kaytettavissa. Tydvalineet tulee mydés merkité niin hyvin,
ettd kaikkien on mahdollista 16ytaa ja palauttaa ne oikeille paikoille, myds sel-
laisten henkildiden, jotka eivat ole aiemmin tydskennelleet tydpisteelld. Merkin-
nat voidaan toteuttaa esimerkiksi varikoodein. Systematisointi tdhtaa turhan liik-
kumisen vahentamiseen. Esimerkiksi tydkalua hakemaan lahtenyt tyéntekija ei
I6ydakaan etsimaansa, mistd aiheutuu turhaa energian tuhlausta mm. turhau-
tumisen muodossa. Systematisoinnilla on myés suora vaikutus tyéturvallisuu-
teen, koska se vahentad lattioilla tai kulkuvaylilla olevien tyévalineiden maéaraa.
Systematisointiin kuluu myés tydalueiden ja kulkuvaylien rajaus, esimerkiksi lat-

tiaan maalaamalla.

Siivous (seiso) — Tydpaikalta poistetaan kaikki lika ja roskat ja alue pidetdan
siind kunnossa, paivittain siivoamalla. Siivous on kaikkien vastuulla. Pelkastaan
siistilla tydéymparistélla aikaansaadaan huomattavasti parempi tydviihtyvyys.
Siivous ja kaksi edella mainittua vaihetta parantavat huomattavasti tydénteon
edellytyksia esimerkiksi vahentyneen ty6valineiden hakemisen, laitevikojen ja
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vahempien vammojen muodossa. Tydymparistdssa kaikkien tulisi ymmartaa,

ettd roskat ja lika eivat ole hyvaksyttavia tekijoita tydpaikoilla.

Standardisointi (seiketsu) — Standardisoinnin avulla luodaan tydpaikoille teh-
tavia ja menettelytapoja, jotka varmistavat 5S-filosofian periaatteiden kaytdn
paivittain. Esimerkiksi voidaan luoda joukko tarkistuslistoja ja aikatauluja, joiden
avulla voidaan seurata kunkin vaiheen suorittamista paivittéin. Talldin jokainen
tyéntekija on tietoinen tehtavistddn ajankohtineen ja menetelmineen. Yksinker-
taisin esimerkki on siivousaikataulu, jossa jokaisella tydntekijalla on omat yksi-
I6lliset tehtavat ja alueensa.

Seuranta (shitsuke) — 5S-filosofian viimeisin vaihe on seuranta, jonka on tar-
koitus toimia motivaation lahteena tydntekijbille. Ensinndkin tuli maaritella sii-
vousajat, esimerkiksi 15 minuuttia ennen tyévuoron loppua, jolloin tydntekijoi-
den tarkein tehtava on puhdistaa ja jarjestaa tydpisteet tarkistuslistan mukaan.
Yrityksen koko organisaation on osallistuttava, my6s johdon. Kaynnistetaan
palkitsemisjarjestelma. Palkkiona voi olla oikeastaan mita tahansa, esimerkiksi
annetaan tydntekijan lahted erdana paivana aikaisemmin tdista, lounas tai jokin
muu. Palkinnon ei tarvitse olla taloudellisesti suuri. Paaasia on etté osoitetaan
kunnioitusta henkilén tekemaa vavannakda kohtaan. Lopuksi tydntekijdiden tu-
lisi ndhda tulokset. Kaytetaan esimerkiksi uutisia tai kuvia siitd, miten vaivanna-
kd on parantanut tydymparistéa, tydilmapiiria ja tydnteon edellytyksia. Seuranta
on tarkein vaihe 5S-filosofiassa, koska muuten aikaisemmissa vaiheissa tehdyt
toimet valuvat hukkaan turhaan tehtynd tyéna. [5.]
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5 Tyontutkimus vuokrausliiketoiminta alalla

5.1 Tietoja suoritetusta tydntutkimuksesta

Skanska Rakennuskoneen varikoilla suoritetaan kalustojen kunnossapitoon liittyvat
tehtavat, esimerkiksi huollot, korjaukset seka puhdistukset ja siivoukset joidenkin kalus-
tojen kohdalla. Ainoastaan henkilétavarahissien sekd torninostureiden kunnossapito-
toiminta on keskittynyt padasiassa Nurmijarven paavarikolle etenkin suurempien huol-

tojen kohdalla. Muuta kalustoa huolletaan yrityksen muillakin varikoilla ympari Suomen.

Téssa tydssa paneuduttiin nimenomaan varikolla tyéskentelyyn tutkimalla erilaisiin teh-
taviin ja tehtavakokonaisuuksien kuluvia aikoja tydntutkimuksen muodossa. Lisaksi
haluttiin selvittda tydntekijéiden tydajan jakautumista seka aikaa, mika kuluu kaiken
turhan tyén tai ylimaaraisen tydn tekemiseen. Tutkimustuloksia analysoimalla pyrittiin
minimoimaan ja poistamaan kaikki turha tyd. Tyéntutkimus suoritettiin yrityksen kaikilla
osastoilla Nurmijarven varikolla. Tutkimus aloitettiin raskaskonehallista, joka ké&sittda
nimensa mukaisesti yrityksen suurimman kaluston eli paaasiassa torninosturit ja henki-
I6tavarahissit. Raskaskonehallissa suoritetaan kaikki suurimmat huolto- ja korjaustoi-
menpiteet edelld mainitulle kalustolle, siksi sit voidaankin sanoa pieneksi konepajaksi.
Raskaskonehallin jalkeen siirryttiin tyémaatilaosastolle, jossa ty6t ovat paaasiassa
tyémaatilojen huoltotehtavia. Tyémaatilojen huolto oli yksi osa-alue, josta haluttiin va-
hentdd merkittéavasti kustannuksia, noin 10 — 15 %. Taman jalkeen tyéntutkimus eteni
sahkdosastolle sekd pienkonekorjaamon puolelle. Viimeisimpéana tutkittiin teline- ja

tukikalusto-osastoa. Turvallisuussuunnitelma on liitteena. (Liite 4.)

Skanska Rakennuskoneella tydpéiva kasittdd yhdekséan tuntia aikavalilla 7.00 - 16.00.
Yhdeksan tuntia, koska ruokatunti on kirjaimellisesti ruokatunti eli yksi tunti aikavalilla
11.00 - 12.00. Ruokatunnin lisaksi tydpaivaan kuuluu kaksi 12 minuutin kahvitaukoa,
kello yhdeksélta seka iltapaivakahvi kello kahdelta. Kokonaistaukoaika eli tyéntutki-
muksen mukaan sovitut tauot ovat yhteensa 84 minuuttia eli 1,4 tuntia. Loppuajan tulisi
olla tybaikaa eli yhteensa 7,6 tuntia. Yrityksen palveluksessa tydskentelee myds aliura-
koitsijoita erilaisissa tehtavissa. Heisté osa tekee puoli tuntia lyhyempaa paivaa, koska
he eivat pida yhden tunnin ruokataukoa. Heidan kohdallaan kokonaistydaika on siis 8,5
tuntia sekéa kokonaistaukoaika 54 minuuttia eli 0,9 tuntia.
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Tydntutkimus suoritettiin havainnointi- ja pidempiaikaisen ajankayttétutkimuksen vali-
muotona. Tydntutkija seurasi lahietaisyydeltd yhta tai kahta tyéntekijaa kerrallaan riip-
puen tydntekijdiden tehtavistd. Kahta tyéntekijaa seurattiin ainoastaan silloin. kun tyén-
tekijat tyoskentelivat lahella toisiaan mahdollistaen riittdvan tarkan havainnoinnin.
Tydntutkimuksen tarkkuudeksi valikoitui 0,05 tuntia eli 3 minuuttia. Tydntutkimuksessa
tyéntekijaa seurattiin siis lahietaisyydeltd seka kaikki tavara-, varaosa-, tydkalu-, muut
hakemiset eli niin sanotut lyhyet valmisteluajat kellotettiin. Samalla tavalla tehtiin kaik-
kien lyhyiden héirididen seka ylimaaraisten lyhyiden taukojen kohdalla. Kokonaisuu-
dessaan tyontutkimus kasitti yhteensa 17 tydntekijad. Kokonaisseuranta-aika oli noin
100 tuntia.

5.2 Tyoéntutkimuksen aikalajit varikkotydskentelyssa

Sovellettaessa tydntutkimusta Skanska Rakennuskoneen varikkotydskentelyyn aikala-
jeista esiin nousevat tydntutkimukselle ominaiset paatekijat; tekemisaika, apuaika, hai-
ribaika seka ylimaardinen taukoaika. Tutkimuksessa tekemisaika jaettiin pienempiin
aikalajeihin: valmisteluaikaan seké vaiheaikaan. Vaiheaika on lahes kokonaan késiai-
kaa, hyvin minimaalisesti voidaan puhua koneajasta. Myds apuaika pilkottiin pienem-
piin osiin: paivavakioon, henkilbkohtaiseen apuaikaan, muuhun elpymisaikaan seka
muuhun apuaikaan. Erillistd muuta elpymisaikaa ei esiintynyt tutkimuksen ajankohdan
(syksy 2012) takia kuin ainoastaan telinehallissa. Telinehalli on kylma ja vetoisa tila,
jossa ei ole kuin pienia lammityspuhaltimia lammittdmassa tydntekijoita tietyilla tydpis-
teilld. Kaikilla muilla osastoilla tydskennellddn lampimassé, joskaan ei kuumissa olo-
suhteissa, ja lisdksi palkkausmuotona ei ole urakka- vaan tuntipalkkaus. Taten muuta
elpymisaikaa ei ilmennyt muilla kuin yhdella osastolla ja siellékin hyvin vahan. Sen si-
jaan kaikkia muita tyéntutkimuksen aikalajeja esiintyi kaikilla osastoilla. Kaikki tutki-
muksen ajat ovat mitattuja aikoja, ei ennalta sovittuja aikoja. Kaikilla tutkituilla tydnteki-
joilla ei edella mainitusta syystéd seké seuranta-ajan pituudesta johtuen esiinny kaikkia
aikalajien alatyyppeja.

5.2.1 Tekemisaika

Téssa tutkimuksessa tekemisaika koostuu valmisteluajasta seké vaiheajasta. Vaiheai-
ka on yllamaaritetyilla tarkkuuksilla tyén tekemiseen kuluva aika. Liséksi vaiheaika on
kaytanndssad kokonaan ké&siaikaa. Valmisteluaikaan on sisallytetty hieman varikon
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osastosta riippuen erilaista valmistelua, josta osa on sekuntikellolla mitattuja aikoja
viiden sekunnin tarkkuudella. Esimerkiksi nostoty6t, tydvalineiden haut, lyhytkestoiset
typisteen tai tydalueen jarjestelyt sekd muut pienemmaét valmistelut. Naista tyévalinei-
den tai varaosien hakuajat ovat sekuntikellolla mitattuja aikoja.

5.2.2 Apuaika

Tassa tutkimuksessa apuaika koostuu neljasta eri alatekijasta. Henkilkohtainen apu-
aika pitaa sisallaan sovittuihin taukoihin, henkilbkohtaiseen huoltoon seka elpymiseen
kuluvat ajat. Muu erillinen elpymisaika koostuu puhtaasti erikseen maaritetysta ylimaa-
raisesta elpymisesta. Paivavakio kasittaa tyépaivan aikana samanlaisena toistuvat tyo6t
tai tehtavat, esimerkiksi tuntikortin taytt6én, tydpisteen siivoukseen ja tauolle kavelyyn
sekéa sieltd palaamiseen tyOpisteelle kuluvat ajat. Kévelyajat ovat suurimmalla osalla
yhtendiset, 3 minuuttia suuntaan johtuen suhteellisen pitkistéd kavelyetaisyyksista. Ka-
velyaikoja ei esiinny niilla seuratuilla tyéntekijoilla, jotka pitivat taukonsa tydpisteensa
laheisyydessa tai eivat muusta syysta lahteneet kahvitauoille. Apuaika pitda sisallaan
myds muuta apuaikaa, joka koostuu raaka-aineiden noudoista, tavara siirroista seka

varaosa- tai tydkalutilauksista.

5.2.3 Hairidaika

Hairidaika kasittdd erilaisista syistd johtuvia tyénkeskeytyksia. Tyypillisia hairididen
syitd oli esimerkiksi tybkaverin kanssa keskustelu, yleinen ihmettely, varaosien tai ty6-

kalujen etsiminen.

5.2.4 Ylimaarainen taukoaika

Ylimaarainen taukoaika koostuu puhtaasti ylimaaraisista tauoista. Monesti ne iimenevat

taukojen venymisina.
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