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Kohdeyritys toimii alihankkijana Piikkid Works Oy:n hyttitehtaalla.
Kohdeyrityksen toiminnassa vaalitaan jatkuvaa parantamista ja yrityksen
toiminnasta Piikkion toimipisteessa haluttiin tehda nykytilan kuvaus seka

toimintamallin kehitys tyémiehityksen resursointiin.

Opinnaytety6 jakautuu teoriaosuuteen seka tutkimusosuuteen. Tavoitteena
opinnaytetydssa oli tehda teoriaosuuteen pohjautuva analyysi toiminnan
nykytilanteesta, tunnistaa ongelmakohdat seka kehittaa henkiléresursointiin
uusi toimintamalli. Teoriaosuus pitda sisallaan kohdeyrityksen toiminnalle
tarkeimpia kasitteita ja kehitysfilosofioita. Tutkimusosuus pitaa sisallaéan
nykytilanneanalyysin, ongelmien tunnistamisen seka toimintamallin uusimisen.
Laajimpana osana toiminnan kehittamista tehtiin opinnaytetydn lopussa
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tydmiehityksen tarpeen selvittamista paiva-, viikko- tai kuukausikohtaisesti.
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Resourcing model development

- Case: Carinafour

The target company works as a contractor for Piikkio Works Oy’s cabin factory.
The company thinks greatly of constant improvement and they wanted a
documentation of the current operating model as well as an upgrade to the
current model of resourcing.

This thesis splits into a theoretical part and a research part. The aim of the
thesis was to create an analysis of the current state of operating, recognize the
problem points and to create a new method of resourcing the amount of needed
employees. The theoretical part consists of concepts and improvement
filosofies most important to the target company’s operations. The research part
consists of the current state -analysis, problem recognition and the creation of
an hourly workload resourcing model. The largest part of the improvement of
operations is the resourcing tool that was created in the end of this thesis and it
serves a part in defining the quantity of employees that are needed on a day to
day-, week to week- or a month to month basis.

The research of this thesis as well as the resourcing tool make it easier and
speed up the budgeting of the employee working hour utilization especially in
the beginning of new projects and the tool also helps reserve data on the
workload on each workstation.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehtiin alihankintaan erikoistuvalle yritykselle Carinafourille,
keskittyen erityisesti Piikkio Works Oy:n toimipisteeseen, jossa kohdeyritys
tarjoaa logistiikan ratkaisuja ja materiaalien esivalmistelua seka naiden
prosessien suorittamista projektikohtaisesti. Piikkio Works Oy valmistaa Turun

Meyerin telakalle valmiita hyttimoduuleita tuotantoon laivaprojekteissa.

Opinnayteyon paallimmaisena tavoitteena oli uudistaa toimintamalli, jonka
mukaan projektia miehitetdan viikottain tavoitetuntilaskumallin mukaisesti.
Toimintamallin tulee olla yksinkertainen paivittéda projektien joka vaiheessa.
Tahan tavoitteeseen paastiin mittaamalla tydkuormaa eri tyopisteilla ja
optimoimalla miehityksen naiden tarpeiden mukaan. Opinndytetydn onnistuessa
nain ollen johtaa tarkempaan budjetointiin Carinafourin ja Piikkio Works:in valilla

seka parantaa suorituskykya ja tehokkuutta toiminnassa.

Opinnaytety6 suoritettiin osalta toiminnallisena, silla toimintamallin kehittdmisen
toimivuuden varmistamiseksi oli mitattava jokaisen tydpisteen tyékuormaa
tarpeeksi suurella otannalla, jotta siité saatiin tarpeeksi luotettava. Hyttityyppeja
on kymmenia erilaisia, joissa tydbkuorma vaihtelee tyopisteittain. Tasta syysta oli
tarkeaa saada toimintamallista sellainen, etta sita on helppo paivittaa ja
mittaukset ovat standardoituja, silla uusia hyttityyppeja saattaa tulla tuotantoon

vasta projektin loppupuolella.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Matias Helenius



2 Informaatio

Tama luku kasittelee olennaista lahdepohjaista teoriaa toimeksiantajan

yritystoimintaan seké opinnaytetyon case -osuuteen liittyen.

2.1 Lean

Lean on Toyotan 1950-luvulla kehittama ajattelumalli, joka perustuu sellaisten
toimintojen poistoon, jotka eivat tuota arvoa tuotannolle. Lean-ajattelua
kuvaillaan systemaattiseksi lahestymistavaksi "turhuuksien” tunnistamiseen
jatkuvan kehittymisen ja tuotantovirtauksen kautta. Lean-ajattelua
implementoimalla syntyy parhaimmillaan nopeutta tuotannossa, laadun

paranemista seka merkittévia saastoja tuotannon kuluissa. (Pazek K 2021.)

Ennen kuin Lean valtasi maailman, oli alempana oleva kaava se, joka vallitsi

tuotannossa tuotteen lopullisen hinnan yllapitoa:
Hinta = Kulut + Voitto.

Lean-ajattelu syntyi, kun Toyota muutti tatd kaavaa seuraavanlaiseksi:
Voitto = Hinta — Kulut.

Taman kaavan muuttuminen ajoi pitAmaan tuotteiden hinnat alhaisempina ja
keskittymaan taysin kulujen vahenemiseen, jotta voitto maksimoituisi.
Tuotteiden hintojen aleneminen taas johti siihen, etta tuotteet olivat saatavissa
suuremmalle kohderyhmalle mutta voitto tuotetta kohden pysyi samana.
Nykymaailmassa markkinoiden maaratessa valtaosan tuotteiden hinnasta, on
tama Toyotan kehittdmé& kaava ainoa vaihtoehto kasvattaa tuotantoyrityksen
voittoja. (Santos, Wysk & Torres 2006, s. 6-7)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Matias Helenius



10

Erilaisia turhuuksia tuotannossa, joiden poistamiseen Lean-ajattelu keskittyy, on
ylituotanto, odottaminen, kuljetukset, ylitoteutus, varastointi, virheet,
ylimaaraiset vaiheet ja liikkeet seka alihybdynnetyt tyontekijat. (Boardman 2020,
44.)

Ylituotannolla tarkoitetaan, kun tuotannossa valmistetaan tuotetta tai tuotteita
yli asiakkaan tarpeen eli materiaaleja ja ty6tunteja on mennyt hukkaan.
Odottamisella turhuutena tarkoitetaan tiedon, tyokalujen tai materiaalien seka
tyontekijan odottamista. Odottamista tapahtuu joissain maarissa pakosta, mutta
sen minimoiminen ja ajan hyédyntaminen jollain keinolla odotuksen aikana on

suuri osa turhuuksien poistoa. (Boardman 2020, 45.)

Kuljetuksilla turhuutena tarkoitetaan tuotannossa tapahtuvia ylimaaraisia
kuljetuksia, esimerkiksi jos tuote kuljetetaan jonkin tietyn vaiheen johdosta eri
paikkaan. Ylitoteutuksella tarkoitetaan “ylilaatua”, eli suoritetaan vaiheita, jotka
ovat vaadittujen kriteerien ulkopuolella eivatka kasvata lisdarvoa
lopputuotteelle. Varastointi turhuutena on esimerkiksi materiaalien sailyttamista,
joiden kayttotarkoituksesta tulevaisuudessa ei tiedeta tai olla varmoja. Turhien
materiaalien varastointi kasvattaa ajan myota kustannuksia merkittavasti, silla
varastointitila vdhanee tarvittavia materiaaleja varten seka niiden loytaminen
vaikeutuu. (Boardman 2020, 45.)

Virheet tuotannossa tarkoittavat sita, etta tuote ei vastaa laadultaan asiakkaan
kriteereja. Ylimaaraisilla vaiheilla ja liikkkeilla turhuutena tarkoitetaan huonosta
layoutista tai koordinaatiosta johtuvia tuotannossa tapahtuvia vaiheita. Lean-
ajattelussa painotetaankin layoutin tarkeyttd, silla ajan myotd nama
tarpeettomat vaiheet kertyvat huomattavaksi tydkuormaksi. Viimeisena
turhuutena on alihyddynnetyt tyontekijat. Tama tarkoittaa, etta tiettyihin tehtéviin
patevaa tai koulutettua tyontekijaa tyollistetddn tehtavassa, jossa tama patevyys

ei paase esille. (Boardman 2020, 45.)
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Kuvassa 1 esitetaan organisaation tavoitteita Leanin implementoinnissa:

Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan ’ . Laatu
: Sl Ihmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus
Tulosten seuranta B o
Arvovirran kuvaaminen ja Paivittdisjohtaminen 5S (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja

Hajonnan pienentaminen, 5 s :
hajjonnan :ristéminen ongelmanratkalsu: E)t;gelmlen JIE._,M;JTIS.ZV.'(.

. PDSA / PDCA, Tydpajat AANPERO, o KL
Tuotannon tasoitus Kehitysprojektit

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakasittelyd) 2 s
Hukan vahentaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan paille meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentdminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

Kuva 1. Lean-ajattelun periaatteet (Logistiikan maailma)

Kuvassa 1 kasitelladn organisaation tavoitteita Lean-ajattelun eri osa-alueiden
ja paakohtien kautta. Kuvan keskelle sijoitettu jatkuva parantaminen ja
ongelmanratkaisu tukee jokaista osa-aluetta ja ajaa saavuttamaan
organisaation tavoitteet. PDCA-sykli on osa lean-ajattelun implementointia.
PDCA muodostuu sanoista Plan, Do, Check ja Act. Suomeksi karkeasti tAma

tarkoittaa suunnittelua, tekemista, arviointia ja reagointia.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Matias Helenius
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2.1.1 JIT — Just In Time

Just In Time, eli JIT, on osa Lean-ajattelua, ja se edustaa asiakasohjautuvaa
tuotantofilosofiaa. JIT:n tavoitteena on kysynnan ja tarjonnan tasapaino niin,
ettd varastointia ei tarvita ja materiaalit toimitetaan suoraan kayttopisteisiin.
(Smith & Hawkings 2004, 132)

® varastojen vihentiminen

* toimitusaikojen lyhentiminen
* virheeton toiminta

* keskeytymittomiit prosessit

® joustava tuotanto

® parempi tuottavuus

Kuva 2 JIT:n paamaarat, (Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan perusteet,
2011)

Yll& olevassa kuvassa on listattuna JIT:in pddmaaria. Tassa luvussa kaydaan
nama paamaarat lapi, mita ne tarkoittavat ja mitka niiden hyodyt ovat.
Varastojen vaheneminen helpottaa tilankayttoa seké oikeiden materiaalien
l6ytyvyytta tuotantoymparistdéssa. Parhaimmillaan varastointi on silloin, kun
jokaisella sailytettavalla materiaalilla tai tydkalulla on tietty tarkoitus, ne ovat
helposti I6ydettavissa ja niista pidetdén inventaariota. Toimitusaikojen
lyhentaminen tarkoittaa saapuvien materiaalien seké asiakkaalle toimitettavan
tuotteen toimitusaikoja. Lyhyet toimitusajat tarkoittavat sitd, etta materiaalit ja
tuotteet ovat toimitettuina aikataulun mukaisesti johdonmukaisemmin. Virheetdn
toiminta JIT:in toteutuessa tarkoittaa, etta virheet ovat epatodennakoisempia,
kun tarvittavat materiaalit ovat toimitettuna oikeaan paikkaan oikeaan aikaan.
JIT auttaa myos pitdmaan tuotannon prosessit kdynnissa keskeytymattomasti.
Joustavalla tuotannolla JIT:in pddmaarana tarkoitetaan, etta tuotanto ei ole
rajoittunut tiettyihin materiaaleihin tai aikatauluihin, silla kun vain tarvittava
maara toimitetaan oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan, pystytd&dn muutoksia

tekemaan pienemmalla varoitusajalla. Kaikki nAma ylla mainutut asiat tukevat
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JIT:in tarkeinta paamaaraa, eli pyrkimysta parempaan tuottavuuteen.

(Logistiikan ja toimitusketjun hallinnan perusteet, 2011)

2.1.2 5S-menetelma

5S-menetelma on yksi suosituimpia menetelmia saavuttaa Lean-ajatteluun
perustuva tehokas toimintaymparistd. Se koostuu nimensa mukaisesti viidesta
eri vaiheesta, jotka karkeasti tarkoittavat sorteerausta, systematisointia,
siivousta, standardointia ja seurantaa. Sorteerauksella tarkoitetaan tarpeellisten
ja tarpeettomien tavaroiden ja materiaalien selvittelya prosessien
mahdollistamiseksi. Systematisointi on ndiden tarpeellisten tavaroiden ja
materiaalien jarjestyksen luomista ja yllapitamista. Siivouksella luonnollisesti
tarkoitetaan tyopisteen siivoamista. Standardoilla tarkoitetaan standardien
luomista missa jokainen prosessi tehdaan ja kuka sen tekee seka seuranta on
kaikkien edellamainittujen vaiheiden varmistamista ja seurantaa. (Fredendall &
Thirer 2016)

2.1.3 Kanban

David J. Andersonin kehittama Kanban on osa Lean-ajattelua, ja se tarkoittaa jo
olemassa olevien prosessien optimointia evoluution tavoin. Kanbanin erottaakin
muista kehitysfilosofioista juuri evoluutiomaisesta kehityksesta. Jarjestelmia ja
prosesseja luodaan tietyista syista, ja ne ovat tietyista syista kehittyneet
sellaiseksi kuin ne juuri nyt ovat. Prosesseihin tehd&én ja mietitdan jatkuvasti
parannuksia. Kanban kulkee JIT-filosofian kanssa kasi kddessa, ja ne tukevat
toisiaan tuotannon kehityksessa. Kanban auttaa selvittam&an optimaalisen
tuotannon suuruuden ajanhallinnan kautta. Kanban kantaa alkunsa Lean-
ajattelun tavoin Toyotalta, ja sana Kanban tuleekin japaninkielisistd sanoista
"kan” ja "ban”. "Kan” tarkoittaa "visuaalista” ja "ban” "korttia. Suoraan se siis
tarkoittaa visuaalista korttia, johon merkitaan prosessit, niiden tehtavat seka
niihin tehdyt muutokset. Kanban on tasta kuitenkin kehittynyt paljon

suuremmaksi kasitteeksi. (Leopold & Kaltenecker 2015, s. 12-16)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Matias Helenius
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2.2 Tahtituotanto

Tahtituotanto on toimintaa, jossa asiakkaan tarve maaraa tuotannon vauhdin.
Jos asiakas tarvitsee esimerkiksi viikon aikana kymmenen viimeisteltya tuotetta,

aikataulutetaan eli tahditetaan tuotanto niin, etta tahan paamaaraan paastaan.
Alla kaavana tahtiajasta yksinkertaisuudessaan:

Tahtiaika = Kaytdssa oleva tuotannon ajanjakso / Asiakkaan tarve (Harry,
Mann, De Hodgins, Hulbert & Lacke 2010, s. 279)

Tahtituontannon toimimiseksi on tuotannon oltava ennakoitavaa, toimivaa,
vakiintunutta seka tarkasti aikataulutettua. Toisin sanoen tahtituotanto vaatii
standardeja toimiakseen. (Harry, Mann, De Hodgins, Hulbert & Lacke 2010, s.
279)

Alla olevassa kuvassa hahmotettu hajautetun tahtituotannon prosessit:

Hajautetun tahtituotannon prosessi

2 Rough takt planning
Phase pian

Tiimipohjainen
suunnittelu

5 Production ramp-up

Kuva 3. Tahtituotannon prosessit (Aalto-yliopisto, 2020)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Matias Helenius
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Kuvassa 3 on hahmotettu tahtituotannon olennaiset prosessit. Kuvasta nakee,
ettd suunnittelu eri muodoissa on hyvin suuri osa tahtituotantoa. Vasta
huolellisen suunnittelun jalkeen tuotanto voidaan itsessaan aloittaa. Kuvassa on
painotettu tiimityoskentelyn tarkeytta suunnittelun avainvaiheissa. Toisena
merkittavana asiana kuvasta tulee ilmi, etté kirjanpito vaiheista, virheista ja
mahdollisita kehityksen kohteista on tarkeda ja se tapahtuu jatkuvana

seurauksena.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Matias Helenius
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3 Resursointi

Resursointi on osa yrityksen strategiaa. Resursointi pitaé sisallaan yrityksen eri
prosessit ja maarittda niihin kaytettavat resurssit. Yrityksen henkildstoé on tarkea
osa resursseja, ja henkildstéresursoinnin hallintaan kaytetaan
helnkilostbanalytiikkaa. Sen paamaarat ovat organisaation auttaminen paasta
tavoitteisiin, ajalliset ja rahalliset sé&stot, luotettavien ennustuksien ja selitysten
luonti, kuvata organisaation sisdiset prosessit luotettavasti seka lisata paatosten

ja johtamisen faktaperusteisuutta. (Saramies & Tornroos 2021 s. 50)

3.1 Tybkuorman mittaus

Tyokuorman mittaaminen on térkea osa resursointia. Sen tavoitteena on
seurata tyontekijoiden kuormitusta ja tydskentelyn toimivuutta reaaliaikaisesti.
Tybkuormaa mittaamalla on helppo havainnoida, jos tyontekija on ylikuormitettu
ja jaad omissa tehtavissaan jalkeen vaaditusta aikataulusta. Painvastoin,
seurataan myos etta tydtehtavia on tarpeeksi jokaiselle. Mittauksen
seurauksena pystytaan tyokuormaa helposti jakamaan tasaisesti, jotta tyonteko
olisi mahdollisimman tehokasta. Tydtehon mittaus ei usein pida sisallaan
kaikkia tydvaiheita yksityiskohtaisesti, jolloin prosessia on vaikea lahted
kehittamaan. Kun jokainen tydvaihe on mitattu, dataa on helpompi analysoida ja
l6ytad kehityksen kohteita toiminnassa. (Ver Ploeg, Altonji, Bradburn, DaVanzo,
Nordhaus & Samaniego 2000 s. 8)

Kohdeyrityksessa tydkuorman mittaaminen on erityisen tarke&a, silla tuotanto
on tarkasti aikataulutettu. Tyopisteen jdddessa jalkeen vaaditusta aikataulusta
tarvitsee asiaan puuttua nopeasti, ja siksi jatkuva tydkuorman mittaus ja

analysointi onkin tarkeaa.
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4 Toimintamallin uudistaminen

Tama luku kasittelee opinnaytetyon case -osuuden seka opinnaytetyon taustat

ja vaiheet.

4.1 Toimeksiantajan esittely

Carinafour on alihankinnan yritys, joka erikoistuu meriteollisuusalaan seka
rakennusalaan. Carinafour tarjoaa asiakkailleen laaja-alaisesti tilaus-
toimitusketjujen operointipalveluja projektiteollisuuteen. Tavoitteena on jatkuva
suorituskyvyn parantaminen edistyneiden ohjaamismenetelmien ja

digitaalisuuden mahdollistamana. (Carinafour 2022)

Yksi toimeksiantajan asiakkaista on Piikkié Works Oy, ja tama opinnaytetyo
keskittyy olennaisesti toimeksiantajan toimintaan Piikkio Works:in tehtaalla.
Piikkid Works on Meyer Turku Oy:n tytaryhtio, ja se suunnittelee seka valmistaa
valmiita hyttimoduulikokonaisuuksia risteilyaluksille ympari maailmaa.
Hyttitehdas perustettiin Piikkioon vuonna 1982 ja toimitettuja hytteja ja
kylpyhuonemoduuleita on yli 130 000. Hytit toimitetaan telakalle

kokonaisuuksina valmiina asennattavaksi laivaan. (Piikkio Works Oy 2022)

Toimeksiantajan toiminta alihankkijana hyttitehtaalla keskittyy tuotantolinjalle
tarvittavien materiaalien kerailyyn, esivalmisteluun ja toimittamiseen

tuotantolinjalle oikeaan aikaan.

Kuvassa 4 esitetdan 3D-piirustukset valmiista hyttimoduulista ulkoapdin ja sen

asennusvaiheesta laivaan.
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Kuva 4. Valmis hyttimoduuli ja sen nosto laivaan (Piikkid Works 2022)

Hyttitehtaan tuotantolinja toimii tahtituotantona. Linja on jaoteltu 37 pisteeseen
eli "tahtiin”, jossa hyttimoduuli liikkuu automaatioituna. Tahtiaika, eli aika jossa
hytti likkuu tuotantolinjalla yhden tahdin verran, voidaan muuttaa projektin
edetessd nopeammaksi tai hitaammaksi tarpeen mukaan. Kohdeyrityksen
keraily- ja esivalmisteluprosessien on siis myos noudatettava tata tahtiaikaa.
Yhden hytin materiaalit jokaisella tyopisteella on saatava keréiltya, valmisteltua

ja toimitettua tuotantolinjalle taman tahtiajan mukaan.

4.2 Logistiikan kerailyprosessit ja esivalmistelu

Kerailyprosessi alkaa, kun SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan luodaan Piikkio
Works:in toimesta keréilylista, josta kerdilija saa tietdd mitd materiaaleja
tarvitaan, mistd ndma materiaalit 10ytyvat sekd mihin “tahtiin” materiaalit tulee

toimittaa. Alla kuva keréilylistasta.
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Kuva 5: Kerdilylista (Tyopiste: lavuaarit)

Yll& olevassa kuvassa on kerdilylista lavuaaripisteelta. Listan oikeasta
ylareunasta nakyy linjan tahti eli piste johon keraily toimitetaan (06 FLOW).
Tama piste pysyy tyopisteella aina samana poikkeustilanteita huomioimatta.
Kerailylistassa nakyy taulukko, jossa on ilmoitettuna tarvittava materiaalit, niiden
hyllypaikat sek& hyttinumero johon materiaalit menevat. Kyseisessa
kerailylistassa on neljan hytin materiaalit ja kerailtavat materiaalit ovat
samanlaiset jokaiseen hyttiin. Keréily on helpompi ja nopeampi suorittaa
tallaisessa tilanteessa, silla kaikkien neljan hytin materiaalit saadaan kerailtya

samoista paikoista.

Kun seuraava tarvittava kerailylista on tulostettu, alkaa keréilyn ja
esivalmistelun prosessit. Prosessit vaihtelevat tyopistekohtaisesti, mutta
paakohdat prosesseissa ovat samat. Haetaan kerdailtavat materiaalit hyllysta tai
vaihtoehtoisesti tarvittaessa trukkikuski tuo tyopisteelle pyydetyn
materiaalilavan. Materiaali tarkistetaan oikeaksi keréilylistassa ilmoitetun
materiaalinumeron mukaan, jonka jalkeen tehdaan tarvittavat esivalmistelut.
Kun tarvittavat esivalmistelut on tehty, laitetaan valmiit materiaalit tyopisteen
kerailykarryyn ja "junakuljettaja” vie karryn tuotantolinjalle. Kerailyprosessi
loppuu, kun tulostettu lista kuitataan SAP-jarjestelmasta tehdyksi. Kun keraily
on kuitattu, kulkee informaatio eteenpain ettd materiaalit on toimitettu

tuotantolinjalle.
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JIT-filosofia on olennaisessa osassa kohdeyrityksen toimintaa, silla toiminta
perustuu suuresti oikeiden materiaalien toimittamiseen oikeaan aikaan ja
paikkaan. Materiaalit eivat saa saapua myohassa tarpeesta, silla tuotantolinja
on automatisoitu ja sen pysayttamista valtetdan, jotta tuotanto pysyy
aikataulussa. Samalla pyritaan siihen, ettei tavaraa toimiteta tuotantolinjalle
likaa jotta oikeat materiaalit ovat helposti saatavilla ja 16ydettavissa seka

tilanhallinta pysyy kohtuullisena.

4.3 Resurssien maarittamisen nykytilanne-analyysi

Tyontekijaresurssien maarittaminen tapahtuu toimeksiantajan osalta
maarittamalla kuinka paljon tarvitaan tyontekijoitd, jotta vaaditussa tahtiajassa
pysytaan kerailyjen ja esivalmistelujen osalta. Asiakkaan kanssa kaydaan lapi
kerdilty data joka maarittdd taman tarpeen ja tullaan paatdkseen tarvittavasta
tyontekijamaarasta. Tarvittavaa tyontekijamaaraéa paivitetdan projektin edetessa
ja tahtiaikojen vaihdellessa. Mitd nopeampi tahtiaika, sitd enemman tarvitaan

tyontekij6ita jotta pysytdén vaaditussa vauhdissa.

Tarvittavien resurssien maaritys tapahtuu tuntikuorman laskemisen kautta.
Tuntikuormalla tarkoitetaan kokonaisaikaa, joka menee yhden hytin keréilyjen ja
esivalmistelujen suorittamiseksi. Tuntikuormalla siis mitataan kuinka paljon
tyontekijatunteja menee jokaiselta tyopisteeltd yhden hytin valmistamiseksi.
Tama tarkoittaa yksinkertaistetusti sitd, etta jos esimerkiksi tietyn hyttityypin
tuntikuorma olisi 8, pystyisi yksi tyontekija yhden kahdeksan tunnin tydpaivan

aikana suorittamaan jokaisen tyopisteen tehtavat. Todellisuudessa tdméa on
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hieman monimutkaisempaa, silla tietyilla tyopisteilla on vaiheita, joita ei ole
mahdollista suorittaa yksin. Tyopisteelld, jossa tyontekijéitd on enemman kuin
yksi, saadaan tuntikuorma laskettua kellotetun ajan kertomisella
tyontekijamaaralla. Jos vaadittu tahtiaika on 15 minuuttia ja hytin kellotettu
suoritusaika kolme tyontekijaa vaatimalla ty6pisteellda on esimerkiksi 14

minuuttia, on tuntikuorma talléin 0,7 (14 x 3/ 60 = 0,7).

4.3.1 Ongelman tunnistaminen ja taustat

Toimintamallin uudistamiseen johti havainnointi, etta tyontekijamaara ei usein
ole ideaali toimeksiantajan tuotannossa. Ongelman tunnistaminen tapahtui
tydskennellessa kohdeyrityksen tyénjohdossa, kun tyénjohto kohtasi toistuvasti
saman ongelman, tyontekijavajeen. Tyopisteisiin oli resursoitu erikseen
tyontekijoita, mutta keraily- ja esivalmisteluprosessit valuivat jatkuvasti jalkeen
vaaditusta tahtiajasta. Taman ongelman korjaaminen on taman opinnaytetyon

tavoite.

Ongelman juurena oli valtava mé&ara eri hyttityyppeja, joiden tyékuorma
vaihtelee merkittavasti tyopistekohtaisesti. Suurimmat ongelmat resurssien
maarissa ilmenevat paneelipisteissa, joissa tydvaiheina on paneelien purku
lavalta, muovien irroitus paneeleista ja niiden lastaaminen kerailykarryyn.
Paneelien méara vaihtelee merkittavasti hyttikohtaisesti ja jos tuotannossa
useampia tyokuormallisesti vaativampia hytteja, jaa tyopiste jalkeen tahtiajasta
valivarastojen eli "buffereiden” ollessa rajalliset. Ongelma ilmenee myds
alikuormituksena jos tuotannossa on jatkuvasti niin sanotusti "helppoja” hytteja,
jolloin keskiarvolliseen tarpeeseen perustuva resursointi on liian suuri ja suuri

osa ajasta kuluu toimettomana.
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4.3.2 5-miksi -analyysi

Alla olevassa taulukossa on 5-miksi -analyysi. Analyysin tyopisteenéd on kaytetty

kattopaneelipistetta, joka on yksi tyopisteista jossa hyttityyppien tuntikuormat

vaihtelevat suuresti. Analyysin ongelmaksi valittiin tyypillinen ongelma

kohdeyrityksen toiminnassa kun keraily ei pysy vaaditussa tahtiajassa.

Ongelma
Kattopaneelikeraily on myohassa

Miksi? Tahtiaika on lilan nopea

Miksi? Ei tarpeeksi tyontekijoita tyopisteella

Miksi? TyOnjaossa ei ole otettu huomioon, etté paivan tuotanto-
ohjelmassa monta kattopisteelle tydlaampia inva-hytteja
perakkain

Miksi? Tuotanto-ohjelmaa ei ole saatu tarpeeksi ajoissa, jotta
asiaan olisi voitu reagoida

Miksi? Tuotannonsuunnittelu ei vahvista hytteja pitkdn ajan padhan
etukateen

Mahdollinen Suunnitellaan tyontekijaméaéra vahvistamattoman tuotanto-

ratkaisu ohjelman mukaan silla muutokset ei vahvistetussa tuotanto-
ohjelmassa yleensa ole suuret

Analyysi johti mahdolliseen ratkaisuun, josta muodostuu loistava pohja alkaa

kehittdd miten tyontekijatarvetta voidaan ennakoida jokaisella tyopisteella

paivittain.
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4.4 Tyékuorman mittaaminen kohdeyrityksessa ja kehitys

TyOkuorman mittaaminen tapahtuu kohdeyrityksessa tydpistekohtaisesti
kellottamalla yksittaisten hyttien keraily- ja esivalmisteluaikoja. Opinnaytety®
tehtiin osittain toiminnallisena ja osa toiminnallista osuutta oli kaikkien
tyOpisteiden tyovaihekellotukset. TyoOpisteiden kellotusta tehd&én
tyontekijatarpeen analysointia, kehitysmahdollisuuksia seka
suoriutumisarviointia varten. Kellotuksissa selvidaa hyvin hyttityyppien
tydkuormien eroavaisuudet jokaisella tyopisteella, mika auttaa edellamainittujen
tarkoitusten toteuttamisessa. Kellotussuoritus alkaa siita, kun tyontekija lahtee
tyOpisteelta tulostamaan kerdilylistaa ja paattyy siihe kun kyseinen keraily on
tehty ja kuitattu pois toiminnanohjausjarjestelmastéa. Jos kerailylistassa on
esimerkiksi kuuden hytin kerailyt, otetaan aika koko kuuden hytin kerailyista
jonka jalkeen kellotettu aika pilkotaan yhden hytin keskiarvoon. Nain
menetelldan, jotta tulisi mahdollisimman realistinen hyttikohtainen aika, silla
tietyt tydvaiheet suoritetaan vain kerran yhden kerdilylistan aikana. Aika

tallennetaan tuntikuormana alla olevan esimerkkitaulukon mukaisesti:

Hyttityyppi Kerailty Tyontekijamaara Kellotettu TyOpisteen
hyttimaara aika (min) tuntikuorma

Miehisto 6 3 57 0,48
Matkustaja |6 3 88 0,73
Matkustaja | 6 3 85 0,71
Miehisto 5 2 75 0,5

Miehisto 4 2 61 0,51
Matkustaja | 4 3 59 0,74
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Taulukko toimii esimerkkina havainnoillistamaan tuntikuorman mittausta eivatka
kyseiset luvut ole todellista dataa miltd&n tydpisteelta. Taulukossa on otettu ylos
ne tiedot jota tarvitaan tuntikuorman laskemiseen ja tuntikuorma onkin
laskettuna oikealla reunimmaisessa sarakkeessa. Tuntikuorma saadaan

laskettua esimerkiksi excelissa kaavalla:

Tuntikuorma = Kellotettu aika / Kerailty hyttimaara * Tyontekijamaara / 60

(Tunti minuutteina)

Tulokseksi laskusta tulee tydntekijakohtainen tuntikuorma per hytti eli kuinka
paljon tybaikaa menee yhden hytin kerailyn suorittamiseksi kyseisella
tyOpisteella. Mita suurempi otanta kellotuksia on, sita tarkempi tuntikuorma
saadaan laskettua. Taulukon hyttityyppeihin on eroteltu vain miehisto- ja
matkustajahytit selkeyden vuoksi, mutta todellisuudessa miehisto- ja
matkustajahytteja on useita erilaisia, joiden tydvaiheet eroavat toisistaan

kuormituksen kannalta.

Otannan koon ollessa tarked osa mittaamisen tarkkuutta, koettiin sen
lisaaminen tarkeaksi osaksi toimintamallin uudistusta. Pienelléa investoinnilla
jokaiselle tyopisteelle saadaan hankittua oma digitaalinen ajanottokello jonka
tyontekijat voivat pistad paalle kerailyn aloittaessaan. Data otetaan paperille
yl6s ylla olevan taulokon mukaisesti ja tyonjohto kerailee paperit esimerkiksi
muutaman kerran viikossa ja syo6ttaa tiedot excel-taulukkoon. Kellotuksia on
erityisen tarkea ottaa paljon projektien alussa seka uusien hyttityyppien
iimaantuessa tuotanto-ohjelmaan. Tama toimintatavan uudistus auttaa
tarkentamaan hyttityyppikohtaista dataa, jota tarvitaan seuraavassa luvussa
kasiteltdvaan resursoinnin tydkaluun. Talla tavalla on mahdollista erotella
hyttityypit laajemmin verrattuna aiempaan tapaan, jolloin hytit eroteltiin vain
matkustaja- ja miehistohytteind. Toimintamallin uudistus mahdollistaa
kellottamisen tehokkaammin ja tarkemmin jokaisesta hyttityypista, jolloin

tyontekijaresursointi helpottuu huomattavasti.
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4.5 Tarvittavien resurssien arvioinnin tydkalu

Aloin rakentamaan resurssityokalua tavoitteena luoda excel-tydkirja, joka olisi

mahdollisimman yksinkertainen ja helppo paivittda projektien valilla seka
projektin aikana. Tyokalussa jokaisella tyopisteella on oma valilehti, jonne
kirjataan otettua kellotusdataa. Otetut ajat laskevat "tytkalu” -valilehdelle

kokonaistuntikuorman. Alla oleva nayttokuva on tydkalusta.

Hyttityyppi Aika - hyttityypi

3
4

5 Kopiol tuotanto-ohjelman Tuotanto-ohjelm - | Sarake - Tuntikuorma yhteenss Tahtiaika Hytit per paiva
B it tdhén B 4

8

Tyokalu | Seind | Katta | KH | KHOwvi | WC-pohja | Hyttiovi | Sulhkuseina | Lavuaari | Pytyt | Kuljetustukiraudat | Pohjalataamo | Baseframe

Kuva 6 Resurssitytkalu

Yll& olevassa kuvassa on nayttOkuva osaksi opinnaytety6ta laaditusta
resursoinnin tyokalusta. Taulukon vasemmassa reunassa on pieni taulukko,
jossa on listattuna eri hyttityyppeja ja niiden tuntikuormat. Tuntikuormat on
hyttityyppikohtaisesti laskettu kaavalla kuvan alareunassa nakyvilta

tyopistekohtaisilta valilehdilta, joihin kellotettu data syotetdan jokaiselle

hyttityypille.

Itse tyokalu nakyy kuvan keskella sinisena taulukkona. Siihen kopioidaan

tuotanto-ohjelmasta tuotantoon tulevien hyttien hyttityypit, ja taulukko osaa
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vasemmalla olevan harmaan taulukon avulla tunnistaa automaattisesti jokaisen
hyttityypin tuntikuorman. Kuvan oikealla nakyy muutama solu joissa on tietoa,
minka avulla saadaan laskettua lopulta paivittainen tyontekijatarve
kokonaisuudessaan. Kaikkia tietoja on helppo paivittaa tarvittaessa ja taulukko
laskee automaattisesti paivakohtaisen tyontekijatarpeen. Alla on kuva tuotanto-
ohjelmasta, josta hyttityypit kopioidaan ty6kaluun, seka kuva

tyOpistekohtaisesta taulukosta johon kellotusdata syotetaan.

e for Material Order ‘Cabin Main

B cabin number -
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2180521803 100071617 10253313 (E4 CE41ACAA-ML  CE4AC-ML-S
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20808 100068023 10253304(3A C3A1XAAA-MR ~ C3AXA-MR-S
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2180621808 100069087 10253317 (E4 CE41AAAA-ML  CE4AA-ML-S
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 22729 100068550 10253303 (3B C3B1KAAA-ML  C2BKA-ML-S
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2181121809 100071618 10253314(E4 CE41AAAA-ML  CE4AA-ML-S o £ F G H J K L M N
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 22727 100068549 10253302|3B C3B1KAAA-MR  C3BKA-MR-S
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2181421816 100069089 10253318(E4 CE41AAAA-ML  CE4AA-ML-S
2.6.2022 PWC_1400 CABIN 9250A 100085578 10253324 CNS3ACAA-MR  CNS3AC-MR-S
6.6.2022 PWC_1400 CABIN 20815 100068029 10253305 [C3B1AAAA-ML  C3BAA-ML-S
5.6.2022 PWC_1400 CABIN 20818 100068032 10253307(3B C3BLAAA-ML  C3BJIA-MLS Tybpiste: Kattopiste
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2182021818 100071619 10253315(E4 CE41AAAA-ML  CE4AA-ML-S Hyttityyp) Aika
2.6.2022 PWC_1400 CABIN 9242A 100085574 10253322(NS CNS3ACAA-MR  CNS3AC-MR-S L EE} ] 12 'S 15 2 355 0,59
6.6.2022 PWC_1400 CABIN 20819 100068033 1025330838 C3BIAAAA-MR  C3BAA-MR-S NS 5 5 7 8 5 3 107 018
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 22655 100068527 10253300|3B C3B1XAAA-MR  C2BXA-MR-S E4 7 9 7 7 9 3 13:0 0:21
1.6.2022 PWC_1400 CABIN 2182121823 100069091 10253319(E4 CE41AAAA-ML  CE4AA-ML-S 3 g 8 5 7 8 3 12,0 0,20
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 22657 100068528 10253301|3B C3B1XAAA-ML  C3BXA-ML-S A B 9| 3 7] 3 3 133 0,22
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 9238A 100085572 10253321|NS CNS3AAAA-MR  CNS3AA-MR-S DE 3 7! 5 7! 3 3 120 0,20
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20817 100068031 10253306|3A C3A1XAAA-MR  C3AXA-MR-S BA 7 9 ) 5 3 3 12,7 0,01
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20821 100068035 10253309|3A C3A1XAAA-MR  C3AXA-MR-S B 5 7 3 ) 3 17 0,19
2.6.2022 PWC_1400 CABIN 2182921831 100069093 10253320(E4 CE41ACAA-ML  CE4AC-ML-S
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20829 100068041 10253310|3A C3A1KAAA-ML  C3AKA-ML-S o 8 2 3 g 2 127 o2
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 9246A 100085576 10253323 |NS CNS3AAAA-MR  CNS3AA-MR-S 8 8 s 8 z 3 123 o121
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20831 100068043 10253311|3A C3A1BAAA-MR  C3ABA-MR-S 8 7 s 3 ki 3 100 L1
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20833 100068045 10253312|3A C3A1AAAA-ML  C3AAA-ML-S g § I § S B 17 019
2.6.2022 PWC_1400 CABIN 2190221900 100071621 10253316(E4 CE41ACAA-ML  CE4AC-ML-S
2.6.2022 PWC_1400 CABIN 9244A 100085575 10253374 |NS CNS7ACAA-ML  CNS7AC-ML-S
3.6.2022 PWC_1400 CABIN 20801 100068018 10253357(3B C3B1AAAA-ML  C3BAA-ML-S
6.6.2022 PWC_1400 CABIN 20802 100068019 10253358|3B C3B1AAAA-MR  C3BAA-MR-S
262022 BMC1400 FARIN 2100171602 100060095 _10253268 F4 CEALACAAML__CRAACMI-S Tydkalu | Seind | Katto | KH | KHOW | WC-pobja | Hylion | Suikuseind | Lovuaari | Pyl | Kullelustukiaudal | Pojalalaamo  Basefiame
New Overview | Collected schedule | Tvpina sheet | Dimension sheet | BasefFrames () _

Kuva 7 Tuotanto-ohjelma ja tyopistetaulukko

Y& olevissa kuvissa nahdaan vasemmalla tuotanto-ohjelma, jonka Piikkio
Works Oy lataa toiminnanohjausjarjestelmaan ja oikealla on kuva
tutkimusongelman ratkaisuksi tehdysta resursointitytkalusta tyopistekohtainen
kellotustaulukko. Tuotanto-ohjelmassa nakyy maalattuna hyttityyppilista, joka
kopioidaan tyokalun taulukkoon (Kuva 6). Tytkalu ottaa ty6pistetaulukosta
tiedon tuntikuormasta, laskee ne yhteen ja jakaa sen hyttien maaralla ja
tahtiajan mukaan saadaan péaivakohtainen tyontekijatarve kaikille tyopisteille

laskettua.
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4.6 Tyokalun arviointi

Resursoinnin tytkalusta tuli toimiva ja suhteellisen helppokayttdinen. Kaikki
valilehdet ja tiedostot on yhdistetty toisiinsa niin, etta tyokalun kayttajan ei
tarvitse tehda muuta kuin kopioida tuotanto-ohjelman hyttityypit ja ilmoittaa
tyokaluun tahtiaika, jotta se osaa laskea tarvittavan tyontekijamaaran. Tyokalun
kaavoihin ei tarvitse tehda muutoksia, mutta uusien hyttityyppien tullessa
tuotantoon tarvitsee kaavaan ilmoittaa uusi hyttityyppi ja jokaisen tydpisteen
valilehdelle tarvitsee syo6ttaa data uudesta hyttityypista. Tyokalun kayttajan tulee

siis omata perusosaamista Excelissa.

Tyokalu helpottaa paivittaisen tydntekijatarpeen arviointia, mutta sen toimivuus
vaatii yksityiskohtaisempaa datan tallettamista. Tama tarkoittaa lisaty6ta datan
tallettamisen puolesta mutta helpottuu huomattavasti kellotuksen muodostuttua

rutiiniksi paivittaisessa tyonkuvassa.
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5 Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Opinnaytety0 sai alkunsa kohdeyrityksen mahdollisten kehityskohteiden
tunnistamisesta. Taman kehityskohteen tunnistus tapahtui paivittaisessa
tydskentelyssa ja ongelmakohdan juurisyy selvisi kun alettiin vertailemaan
niiden paivien ja ajanjaksojen tuotanto-ohjelmia kun vaaditussa tahtiajassa oli
toiminnassa vaikeuksia pysya. Tietyt hyttityypit todettiin vaativammiksi kuin
toiset ja otettiin tavoitteeksi ratkaista ongelma. Toimintamallin kehitys alkoi
etsimalla keinoa, miten tuotanto-ohjelman monipuolisuuteen pystyttaisiin
valmistautumaan etukateen tyéntekijamaaraan keskittyen. Tutkimus johti
tulokseen, ettd uuden toimintamallin tarkeimmat piirteet ovat hyttikohtainen
tuntikuorman datan analysointi ja tAman datan hyddyntaminen niin, etta
saadaan ennustettua tarkka tarvittava tyontekijamaara tulevaan tuotanto-
ohjelmaan. Niin syntyi ajatus resursoinnin tytkalusta. TyOkalua alettiin
suunnittelemaan ja vaiheiden jalkeen saatiin aikaan exceliin rakennettu
resursoinnin tytkalu, joka auttaa ennustamaan tarvittavaa tyontekijamaaraa.
Tyo6lain vaihe tyokalua rakentaessa oli oikeiden kaavojen I6ytaminen seka

tydkalun toimivuuden saavuttaminen kokonaisuutena.

PDCA-kehitysfilosofia oli olennaisessa osassa toimintamallin kehityksessa.
Toimintamallin uudistus alkoi PDCA-syklin mukaisesti suunnittelusta.
Suunniteltiin ongelmaan parannuskeino ja seuraavana vaiheena se vaihe
toteutettiin. Laadittiin resursoinnin helpottamiseksi tytkalu ja samalla
suunniteltiin toimintamalli, joka helpottaa datan tallettamista ja sita kautta
helpottaa myodskin resursointitydkalun kayttoa seka parantaa sen tarkkuutta.
Seuraavana vaiheena PDCA-syklissa oli tarkastella toimintamallin ja tydkalun
toimivuutta, tarkkuutta seka kaytannollisyyttd. Taman tarkastelun tarkoitus on
|oytad epakohtia joihin syklin viimeisessa vaiheessa reagoidaan. Taméan jalkeen

sykli siis alkaa alusta ja lopputuloksena on toiminnan jatkuva parantaminen.
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Tyokalun mahdollisia kehityksia tulevaisuudessa on visuaalisuuden
parantaminen ja muutosten tekemisen helpontaminen. Ty6kaluun on helppo
tehda projektien valissd muutoksia kun hyttityypit vaihtuvat, mutta mahdollinen
kaavojen muuttaminen saattaa olla monimutkaista. Kaavoja saattaa joutua
muuttamaan jos esimerkiksi uuden projektin alussa on tarvetta uudelle
tyopisteelle. Uudelle tyopisteelle tarvitsee tallaisessa tilanteessa tehda uusi oma
kellotustaulukko ja tydkalun kaavoihin tarvitsee lisata data uudelta tyopisteelta.
Tama voi olla hankalaa, jos tytkalun kaavat eivat ole tuttuja ja siksi sen
helpottaminen olisi mahdollinen tulevaisuuden kehityskohde. Tydkalu on toimiva
ja pohjaty6 kaavoille on valmis, mutta jatkokehitysta tulee tulevaisuudessa
tehda.

Toisena mahdollisena tulevaisuuden kehityskohteena on kellotusdatan talletus.
Sen parantaminen ja saaminen osaksi paivittaista rutiinia olisi suuri helpotus.
Mahdollisina kehitysideana toimintaan olisi kellottamisen digitalisointi ja
automatisointi. Tama saastaisi aikaa siina, ettei numeroita tarvitsisi kirjata kasin
resursointitydkaluun, vaan ne olisivat automaattisesti sijoitettavissa. Tama
kehitys vaatii kuitenkin paljon suunnittelua ja suurempaa sijoitusta eika ollut
taman opinnaytetyon tarkoitus, joten siitd syysta kehitys on vasta idean idean

tasolla.
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