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Opinnaytetyd on toteutettu Valtra Oy Ab:n traktorien kokoonpanotehtaalle Suolahteen, jossa oli havaittu
tyontutkimustiimin tarve kartoittaa ja selvittaa kevyempi seka luotettavampi tahtiaikojen mittausprosessi.
Nykyinen prosessi oli osoittautunut kasvaneen tuoteperheen myota liian raskaaksi yllapitaa, eika tyolle ollut
rutinoitunutta toimintamallia. Tahtiajat toimivat perustana koko Valtran tuotannolle ja siksi tieto tasta tyo-
vaiheisiin kuluvasta ajasta on todella tarkea. Prosessia voidaan nimittdd myos tyontutkimusprosessiksi.
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Hybrid-malli, joka yhdistaa standardiajat seka videoanalyysit, mahdollistaa Valtran kokoonpanoymparistéon
laadukkaasti tuotettuja tyontutkimuksia ja tulevaisuudessa ndma ovat kevyemmin yllapidettavissa. Tyontut-
kimustiimin kannalta Keko on kaikista kevyin tyokalu tahtiajan mittaamiseen, mutta on se myos kaikista
pintapuolisin, sillad se ei tarjoa tietoa tahtiajan rakenteesta.
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Abstract

The thesis has been carried out at Valtra Oy Ab's tractor assembly plant in Suolahti, where a need had been
identified by the work study team to identify and investigate an easier and more reliable process for meas-
uring takt-times. The current process had proved to be too hard to maintain as the range of products had
grown, and there was no routine approach to the work itself. Takt-times are the basis for the whole Valtra
production and therefore information about the time spent on these steps is very important. The process
can also be called a work study process.

The aim of this work was to evaluate alternative methods of measuring pacing times on a tractor assembly
line, to select the most suitable option for Valtra and to provide initial guidance for implementation.

The thesis was carried out as a qualitative development study using literature review, interviews, observa-
tion and benchmarking based on internal data collection within the company and the group. The study was
a qualitative developmental study, which aimed to assess the suitability and reliability of the methods used
to carry out the research.

The hybrid model or Keko was chosen to be the most suitable options for the work study process. The final
choice depends on the commissioner’s decision of the direction they want to take the process and re-
sources. The hybrid model, which combines standard time and video analysis, will enable Valtra to produce
high-quality work studies in the assembly environment and in the future, these will be easier to maintain.
For the work study team, Keko is the lightest tool of all for measuring takt-times, but it is also the most su-
perficial, as it does not provide information of the works structure.

Of the two, the author recommends the hybrid model as it guarantees exact takt-time measurements, and
the precise share of labor brings a routine-like approach to the process. The introduction of a hybrid model
enables for a staged approach, focusing first on the creation of a standard time library and the adaptation of
standard time systems to sub-assemblies. It is important to have a clear division of tasks between video
analysis and standard times and to take full advantage of the benefits of the EPLM project.
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Termit ja lyhenteet

KEKO

EPLM

AVIX

MTM

MTM TICON

MOST

Tahtiaika

Balansointi

Windchill

Keko eli kehittyva kokoonpano on Valtran tuotannon ohjausjarjestelma.

EPLM on AGCO konsernin laajuinen tuotteen elinkaaren hallintaan keskittyva projekti.

AVIX on nykyisessa tyontutkimusprosessissa kdytetty tyontutkimustyokalu, jota hyo-

dynnetdaan myos tuotantolinjan balansoinnissa (AVIX, n.d).

MTM eli Methods Time Management on standardiaikoihin perustuva liikeaikajarjes-

telma (MTM, n.d).

MTM TICON on MTM menetelmaa kayttava tydnmittaustyokalu.

MOST eli Maynard Operation Sequence Technique on liikeaikatutkimus ja se perustuu
pohjimmiltaan MTM:d3an. MOSTia on kolme eri vaihtoehtoa BasicMOST, MiniMOST ja
MaxiMOST (ScottGrant, n.d).

Tahtiaika kuvaa yhden tuotantosyklin kestoa tai tuotantolinjan suorituskykya tiettyna
ajanjaksona. Tahtiaika on takaraja minka sisalla tyovaiheet pitaa olla suoritettu. (Mikel,

Mann, De Hodgins, Hulbert, Lacke 2010, 106).

Tuotantolinjan balansointi eli tasapainotus tarkoittaa tyovaiheiden tasapainoista jaka-
mista, jotta jokainen tyovaihe kestdisi suunnilleen yhtd kauan (Mikel, Mann, De

Hodgins, Hulbert, Lacke 2010, 106).

Windchill on Valtran PDM (Product Data Management) eli tuotetiedonhallinta jarjes-

telma. Jarjestelma sisaltaa esimerkiksi tuoterakenteet ja niiden 3D-mallit.



1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Taman opinnaytetyon asiakasyritys on Valtra Oy Ab:n traktoreiden kokoonpanotehdas Suolahdessa.
Valtra on osa yhdysvaltalaista AGCO organisaatiota, joka omistaa useita traktorivalmistajia ympari
maailmaa. Opinndytetydn aihe syntyi tyontutkimustiimin tarpeesta kehittaa tai muuttaa kokoonpa-
notehtaan tahtiaikojen mittausprosessia. Vuosien varrella nykyinen prosessi on kehittynyt liian ras-

kaaksi yllapitaa kasvaneen tuoteperheen ja kattavamman tuoterakenteen myota.

Valtran traktorit ovat hyvin pitkalle raataloitavissa, eli [ahes jokainen traktori eroaa toisistaan asiak-
kaan tarpeiden mukaan. Taman takia jokainen tuote vaihtelee myos tyémaaraltaan, jonka takia tuo-
tannon jarjestys on suunniteltava huolella maksimaalisen kapasiteetin saavuttamiseksi. Tahan liit-
tyen tarvitaan tieto ajasta, mikda menee tyovaiheiden suorittamiseen. Tasta paastaan mitattavaan
kohteeseen eli tahtiaikaan, joka toimii perustana kokoonpanolinjan toiminalle seka pohjana tuotan-

non balansoinnille eli kaytanndssa tuleville investoinneille.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on kartoittaa toimeksiantajalle vaihtoehtoisia tapoja mitata tahtiaikoja traktorin
kokoonpanolinjalla. Tyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantajalle kattava kuva vaihtoehtoisista
toimintaprosesseista ja tietoa jokaisen vaihtoehdon hyodyista ja haitoista. Tyon tavoitteena on li-
saksi valita parhaiten soveltuva tapa tahtiajan mittaamiseksi ja esittdaa suunta, miten kyseinen tapa
voitaisiin ottaa osaksi tyontutkimusprosessia Valtra Oy Ab:lla. Opinnaytetyon tutkimuskysymys on:

Mika on Valtran kokoonpanolinjalle sopivin tyontutkimusprosessi?

Vaihtoehtoisia tyontutkimusprosesseja arvioitaessa tarkeimpia tutkimuskysymyksen perusteella

ovat:



Miten saadaan tahtiajan mittaamisen prosessi ajankohtaiseksi ja realistiseksi?
Mika mittaamisen prosessi soveltuu parhaiten traktorien kokoonpanoon?
Miksi tyontutkimusta tehdaan — Kohteet ja tavoitteet?

Tarvitaanko lisda resursseja ja kuinka paljon?

PwnNE

Opinndytetyd on rajattu kasittelemaan tyontutkimustiimin toimintaa traktorin kokoonpanoteh-
taalla toimeksiantajan toiveen seka tyokuorman kriittisyyden takia. Kohteena on kokoonpanoteh-
das, koska taalla videoiden jattama on kaikista suurin seka tyovaiheet eroavat toisistaan reilusti.
Jattamalla tarkoitetaan paivittamattomien videoiden kasaantumaa. Voimansiirtotehtaalla tyovai-
heet ovat kutakuinkin samanlaisia, jossa optimaalinen ratkaisu saattaisi olla taysin erilainen kuin
kokoonpanotehtaalla. Aiheen tutkimista on mahdollista jatkaa tarkastelemalla tdman opinnayte-

tyon lopputuloksen mukaisen sopivimman vaihtoehdon kayttéonottoa ja sen soveltamista.

1.3 Nykytilanne

Opinndytetyon taustalla on tarve kevyemmalle tahtiajan kellottamisen prosessille, koska nykyisilla
resursseilla ei paasta haluttuun lopputulokseen. Nykytilanteessa tahtiajat kellotetaan videoimalla
tyovaiheet ja ndiden videoiden tulkinnan apuna kaytetddan AVIX:a. AVIX on visuaalinen prosessin-
kartoitustyokalu, jolla pyritdan tehostamaan tekemista ja nopeuttaa oppimista tyévaiheilta. Jokai-
nen videoitu tyontutkimus tulkitaan AVIX:n kautta. Tama toimintatapa on koettu liian raskaaksi, var-
sinkin tuotevariaatioiden kasvaessa, silla videoissa saattaa olla pahimmillaan jopa viiden vuoden
jattdmaa. Nykyisesta prosessista puuttuu myos rutiinin omainen tyotapa, eli uusia tyontutkimuksia

tehddan tuotannon pyyntdjen mukaan.

Nykytilanteessa vain kaikista hitaimmat traktorimallit kellotetaan eli tietoon jaa vain niin sanottu
Worst Case Scenario. Nykyinen prosessi ei siis anna tdysin realistista tulosta tahtiajasta, koska tie-
dossa on vain kaikista hankalin ja hitain tilanne. Prosessi on kohtalaisen kankea, eikd tuotannon-
suunniteluun saada mahdollista joustavuutta tuotemallien tarkan tahtiajan ollessa tietdmattomissa.
Tallaisessa ajattelumallissa on omat etunsa, mutta tilanteesta jaa hyodyntamatta mahdollinen po-
tentiaali tai oikeastaan siitd ei ole konkreettista tietoa. Worst Case-Screnario on turvallinen tapa
ajatella silloin kun virheet ovat erittdin kalliita, kuten esimerkiksi Valtralla tuotannon takkuaminen

ja tuotantovirran keskeytyminen. (Sugar, 2023.)



1.4 Tyontutkimusta kasittelevat opinnadyte- ja diplomityot

Tyontutkimusta kasittelevia opinnayte- tai diplomitéita on tehty useita. Kun sain toiveen toimeksi-
antajalta tehda vaihtoehtoisten tyontutkimusprosessien kartoituksesta, aloitin projektin tutkimalla
muiden tekemia toita samankaltaisista aiheista. Yksi opinndytety6 aiheesta I6ytyi konsernin sisalta
Linnavuoren moottoritehtaalta AGCO Powerilta. Opinndytety6 ’Standardiaikojen hyédyntaminen
moottorikokoonpanon vaiheaikojen maarittamisessa” (Hyttinen 2023) on tehty kasittelemaan stan-
dardiaikajarjestelmien kdyttoonottoa osaksi moottorien kokoonpanolinjaa. Opinnadytetydssa on pal-
jon samaa mita tassakin opinnaytetydssa, mutta ero on kuitenkin suuri. Hyttisen opinnaytetyo kes-
kittyy suoraan yhteen jo valittuun menetelmaan, tama opinndytetyd etsii Valtralle sopivinta

vaihtoehtoa. Hyttisen opinndytetyo on tehty Tampereen Ammattikorkeakoululle.

Toinen tyontutkimukseen ja valmistusaikoihin liittyva projekti [6ytyi Lappeenrannan Teknillisesta
Yliopistosta. Diplomity6ssa "’Lohkovalmistuksen lapimenoaikojen tarkastelu ja kehittaminen tyon-
tutkimuksen avulla” (Itdvuo 2012) tutkitaan, kuinka telakka teollisuudessa voitaisiin hyddyntaa
tyontutkimusta lapimenoaikojen lyhentamiseen. Diplomity6 on tehty yhteistyossa STX Finlandin Tu-
run telakan kanssa ja se kuului osaksi ohjelmaa, jolla on pyritty parantamaan tuottavuutta. Itdavuon
diplomity6ssa toimiala eroaa suuresti Valtran tuotantoymparistoistd, mutta molempien projek-

teissa pohditaan sopivia tyontutkimusmenetelmia tahti- ja lapimenoajan parantamiseksi.

1.5 Valtra Oy Ab

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Valtra Oy Ab. Valtra sai alkunsa vuonna 1945 kun Valtion
Metallitehtaat keskittyivat sotatarvikkeiden valmistamista varten. Valtraa on valmistettu vuodesta
1951 ja sita on myyty nimilla Valmet, Valtra Valmet, Volvo BM Valmet ja vuodesta 2001 nimella
Valtra. Vuonna 2004 Valtra myytiin osaksi yhdysvaltalaista AGCO-yhtymaa, joka omistaa Valtran ko-

konaan tanakin paivana ja siksi Valtra on listattu New Yorkin porssiin. (AGCOSuomi, n.d.)

Valtra Oy Ab kehittaa, valmistaa, markkinoi ja huoltaa Valtra-traktoreita ja on johtava valmistaja
sekd palveluntarjoaja Pohjoismaissa. Valtra valmistaa traktorinsa Keski-Suomessa Suolahdessa seka
Brasiliassa Mogi das Cruzesissa. Valtra on johtava valmistaja ja palveluntarjoaja pohjoismaissa ja

Baltiassa seka yksi suosituimmista brandeista Eteld-Amerikassa. Valtra traktoreita myydaan 75:ssa



eri maassa. Valtran arvoihin kuuluu vastuullisuus, ryhmahenki, avoimuus, kunnioitus ja suoraselkai-
syys, jotka ilmenevat koko AGCOn noudattamina sloganeina: Farmer first, Team Up ja Speak Up.

(valtra, n.d.)

1.6 AGCO Oy

AGCO Corporation on yhdysvaltalainen maatalouskoneiden ja traktoreiden valmistaja, joka omistaa
brandit Massey Ferguson, Valtra, Fendt, Challenger ja GSI:n. Lisana Agcoon kuuluu AGCO Power eli
Nokian Linnavuoressa sijaitseva moottoritehdas seka varasosapalvelu AGCO Parts. AGCO on yksi
johtavista kansainvalisista maatalousvalmistajista ja sen liikevaihto oli vuonna 2022 12,65 miljardia
USD seka silla on noin 24 000 tyontekijad. Agco on perustettu vuonna 1990 ja sen kotipaikka on

Duluthissa, Georgian osavaltiossa, Yhdysvalloissa. (Valtra, n.d.)

2 Tuotantolinjan nykytilanne

2.1 Valtran tuoteperhe

Valtra valmistaa talla hetkella viitta eri traktorimallia A-, G-, N-, T- ja Q-sarja. Traktorimalleista pienin
on A, joita saa 75—135 HV:n (hevosvoiman) moottorivaihtoehdoilla seka suurin Q, joita saa 230—-305
HV:n vaihtoehdoilla. Vuonna 2024 voidaan myo6s odottaa uutta S-sarjaa, joka tulee olemaan Valtran
suurin malli, jota saa 290-405 HV:n vaihtoehdoilla. A-, G-, N- ja T-sarjan traktoreita on paivitetty
Valtran 5. sukupolven versioihin, eli tuotteet ovat olleet jo pitkdn aikaa osana tuotantoa, vaikka
tuotteet ovatkin muuttuneet valtavasti vuosien varrella. Uusi S-sarjan traktori on ensimmainen 6.
sukupolven traktorimalli. S-sarjan traktoreita on valmistettu aikaisemmin Agcon Ranskan tehtaalla
Beauvais’ssa, jossa valmistetaan muun muassa Massey Fergusonin suurimmat traktorimallit.

(valtra, n.d.)

Valtran tuotantoon vaikuttaa huomattavasti oma tuotemix eli tuotejakauma. Tulevaisuudessa tuo-
temixid halutaan ohjata mahdollisimman paljon yha suurempiin traktorimalleihin, silld naissa myyn-
tikate on kaikista paras. Isoimmat traktorimallit mahdollistavat enemman varusteita ja jalostavaa
tyota, joka kasvattaa tuotteen arvoa. Q-sarja on ollut todella suosittu tuote markkinoilla, mutta tuo-

tantoa on rajoittanut osapuutteet vuoden 2023 aikana. N ja T-sarjan voimansiirrot valmistetaan



Suolahdessa, joka mahdollistaa tuotteiden suhteellisen suuren volyymin ja tulevat N ja T- sarja luo-

maan tulevaisuudessakin rungon Valtran tuotannolle.

A-Series S-3eries T-Series Q-Series

11,0 % .1 % 27,2 % 34,4 %

A-Series 5-Series N-Series T-Series Q-Series

10,3 % .3 % 25,2 % 31,3 % 12,7 %

Kuvio 2 Arvioi vuoden 2024 tuotejakaumasta

2.2 Tuotantolinja

Valtran kokoonpanotehtaalla on traktorien kokoonpanolinja, joka koostuu kokoonpanonauhasta eli
padlinjasta ja useista osakokoonpanoista. Padkokoonpanolinja alkaa, kun moottori ja voimasiirto
vhdistetdan toisiinsa ja paattyy siihen, kun traktoriin asennetaan renkaat. Traktorin runko koostuu
siis moottorista ja voimansiirrosta ja kokoonpanotehtaalla tdhan runkoon asennetaan kaikki tuot-
teeseen kuuluvat komponentit. Ennen paalinjalle asentamista osakokoonpainoissa pyritaan teke-
maan mahdollisimman paljon ty6vaiheita, silla osakokoonpanoissa valivarastointi on huomattavasti

helpompaa kuin pakkotahtisessa tiukasti tahtiaikaa noudattavassa paalinjassa.

Suurimmat ja tarkeimmat osakokoonpanot, kuten moottorit ja ohjaamot toimitetaan valmiiksi ko-
koonpantuina kokoonpanotehtaalle. Ndissa tarkeissa ja suurissa osakokoonpanoissa Valtralla teh-
tavaksi jaa vain varustelu, kuten moottoriin asennettava ilmastoinnin kompressori tai ohjaamohyt-
tiin asennettava istuin. Kokoonpanolinjalla kaikki maalaamoa lukuun ottamatta tehtavat tyot ovat
manuaalisia eli kdsin tehtavia, joka vaatii operaattorin suorittamaan tyota. Juuri tuotteiden modu-
laarisuus ja tekninen vaativuus tekee tyon automatisoinnista hyvin hankalaa, eika tasta olisi kovin-
kaan paljoa hyotya. Tuotanto toimii myds vain yhdessa vuorossa, eikd automaattisten laitteiden

kayttoaste olisi kovinkaan hyva.



Valtralla kokoonpanotehtaalla kaytetdan toistuvaa tuotantoa, silld jokainen tyopiste suorittaa en-
nalta maarattyja tyotehtavia. Tyo on tarkasti organisoitua, jonka avulla tyot saadaan pidettya sel-
kedna ja kustannustehokkaana. Toistuvassa tuotannossa tuotteissa voi olla hyvinkin paljon vaihte-
lua, mutta niiden vaihtelut eivat juurikaan vaikuta tuotantoon myéhemmilla tyopisteilla. (Logistiikan

Maailma, n.d.)

2.3 Kokoonpanolinjan balansointi

Tuotantolinjan balansoinnilla tarkoitetaan sitd, kun tyoyksikot jaotellaan arvovirrassa tasaisesti,
jotta tahtiaikaa voidaan noudattaa. Balansoinnissa muutetaan tai sovitetaan tydvaiheita tahtiai-
kaan, joka tarkoittaa aikaa, mika on maaritelty tuotteen yhdelle tyovaiheelle kuluvaksi. Tahtiaika on
padsaantoisesti maksimiaika, johon tyovaiheet on sovitettava. Tahtiaika tulee useimmiten asiak-
kaan ja kysynnan maarittelemana. (Mikel, Mann, De Hodgins, Hulbert, Lacke 2010, 106.) Valtralla
tahtiaika on noin 11 minuuttia paalinjalla ja 10 minuuttia osakokoonpanoissa. Tahtiaikaa on ainoas-

taan todellinen tydaika eli tauot eivat kuulu tahtiaikaan.

Valtralla kokoonpanolinjaan tehtiin todella suuri linjanbalansointi vuoden 2023 kesalld kun vanha
maalaamo korvattiin uudella. Tama maalaamo uudistus mahdollisti tahtiajan vahentymisen 12.5 mi-
nuutista 11 minuuttiin, joka tarkoittaa tuotantonopeuden kasvavan jopa 12 prosenttia. Vuonna
2022 kokoonpanotehtaalta valmistui 45 traktoria paivassa eli vuositasolla noin 9200. Tama 11 mi-
nuutin tahtiaika antaa siis valmiuden valmistaa ensimmaista kertaa yli 10 000 traktoria vuodessa.
Valtralla on aloitettu toimenpiteet tahtiajan lyhentdamiseksi 10 minuuttiin, mutta tama ei ole koko-
naan viela toteutettavissa. 10 minuutin tahtiaika paalinjalla edellyttaa mittavia investointeja nykyi-

siin tuotannonpullonkauloihin, kuten etuakseli- ja rengassoluun.

3 Lean-filosofiat ja tyontutkimus

3.1 Lean

Opinnaytetyoni ei kasittele suoraan LEANia, mutta silti se on hyvin olennainen osa sitad. Tyontutki-
muksessa kasitellddan pitkalti LEAN-tuotantoon kuuluvia kasitteita, kuten tahtiaika, tehokkuus tai

pullonkaulat. LEAN-tuotannon keskeisin kehittdmismenetelma on jatkuva parantaminen, johon si-
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saltyy hukan minimointi ja arvoa tuottavan tyon parantaminen. Jatkuva pienien kehitystdiden suo-
rittaminen on iskostunut syvallda LEAN-tuotantoon ja naihin perinteiset tyontutkimusmenetelmat

sopivat mainiosti. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011.)

Lean-johtaminen on vuosien jatkuvan parantamisen tuloksena kulminoitunut johtamisen ja teolli-
suustekniikan alalla. Tunnetuimpana Lean-yrityksena voidaan pitaa Toyotaa, jonka kehittamasta
tuotanto systeemista (Toyota Production Systems, TPS) Lean-tuotanto termi pohjautuu. TPS tuli tun-
netuksi vuonna 1977 julkaistussa artikkelissa nimelta International Journal of Production Research,
jossa kirjoittajat Y.Sugimorin, K.Kusunokin, F.Chon ja S.Uchikawa selostavat tuloksista mitd Toyota

Production Systemsin avulla on saavutettu. (SixSigma, n.d.)

Toyotan tuoma teema, jossa lahestymistapa on tasapainotettu humanistisen ja tieteellisen valille,
on auttanut luomaan kestavan jarjestelman ja taten auttanut tuomaan kilpailuetua. Nykyisena tun-
nettu Lean-ajattelu pohjautuu juuri ajatuksiin tuotannollisten ja tyéntekijéiden nakdkulmista pohti-
viin kasitteisiin. Juuri asiakkaan roolin priorisointi, tuotannon ja henkilokunnan kehittaminen seka
yllapito on ollut Toyotan sekd nykyisesti Lean-ajattelun kulmakivia. (Protzman, Whiton, Kerpchar,

Lewandowski, Stenberg, Grounds, 2016.)

Lean-ajattelu soveltuu ldhes jokaiseen teollisuuden haaraan, kuten monimutkaisten traktoreiden
kokoonpanoon. Lean tarjoaa toimijoille jasennellyn ty0ympariston, jossa tyokalut ja prosessit ovat
ennalta maariteltyja, joka auttaa yrityksia keskittymaan esimerkiksi liiketuoton saavuttamiseen.
Lean-ajattelu vaatii yritykseltd sitoutumista toimintatapojen muuttumiseen ja integroimaan ajatte-
lun osaksi arkipaivaista toimintaa. Lean-filosofia korostaa toiminnan tehokkuutta ja pyrkii poista-
maan lisdarvoa tuottamattoman toiminnan ja keskittymaan jatkuvaan parantamiseen seka tyonte-
kijoiden kehittamiseen. Tehokkuuden ja kasvavan kilpailuaseman kehityksen myo6ta yritykset ovat
osittain pakotettuja soveltamaan Lean-ajattelua osaksi omaa toimintaa. (Mikel, Mann, De Hodgins,

Hulbert, Lacke 2010, 106.)

Ennen tyontutkimusta on tydpisteiden olla siisteja ja jarjestyksessa. Tata varten on kehittynyt Lean-
tyokalu 6S. 6S metodi sisaltaa visuaalisen asettelun, jotka valittavat passiivisesti tietoa, muttei ohjaa
itse ihmisten tai koneiden tekemista. Nama visuaaliset asettelut ohjaavat toimimaan standardien

mukaisesti. 6S tulee sanoista Sort (Erottelu), Set in Order (Jarjestely), Shine (Puhdistus), Standardize
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(Standardointi), Sustain (Yllapito) ja Safety (Turvallisuus). 6S metodi on hyva tyékalu luomaan Lean-

ymparistoa. (Mikel, Mann, De Hodgins, Hulbert, Lacke 2010, 218.)

3.2 Tyontutkimus

Tydntutkimus on monelle jopa pitkdaan tyoeldamassa toimineelle vield vieras kasite eika sen merki-
tysta valttamatta tiedetd. Tyontutkimuksen perustajana pidetdan Frederic W. Tayloria, joka kehitti
ajantutkimuksen tuotantoymparistdissa yli sata vuotta sitten. Taylor toi ajatukset tyontutkimuksen
tarkeydesta tuottavuuden kasvattamiseen, hukan viahentamiseen ja kustannusten pienentamiseen
hyodyntden ennen kaikkea ratinalisointia. (Protzman, Whiton, Kerpchar, Lewandowski, Stenberg,
Grounds, 2016.) Opinndytetydssa tarkastellaan vaihtoehtoisia tapoja suorittaa toimeksiantajan

tyontutkimustyota.

Tyontutkimuksessa tutkitaan yksinkertaisuudessaan tyota. Tyoksi voidaan maaritella tarkoitukselli-
nen toiminta, joko fyysinen tai psyykkinen ponnistus, jolla yksilo pyrkii saavuttamaan jotakin. Tama
pyrkimys voi olla kappaleiden valmistaminen tai yleisesti tehtavien suorittamista vaihtelevien vai-
keusasteiden valilla. Eli rakentaminen, kirjoittaminen tai maalaaminen on tarkoituksellista teke-
mistd, jolla toivotaan saavutettavan haluttu lopputulos. Ndiden tehtdvien toteuttamisesta kayte-
tadn usein sanaa tyo. Tata vaivaa mita tehtdvien saavuttamisesta syntyy, voidaan mitata joko ajassa
tai siina kuinka paljon yksilo pystyy tyota yksijaksoisesti suorittamaan. (Mital, Desai, Aashi 2017, 1-
3.) Valtran tapauksessa tyota tutkitaan tyovaiheisiin menneen ajan perusteella eli tarkastelussa on

tahtiaika.

Tyontutkimuksen tavoitteena on tyon kehittaminen tutkimalla tyévaiheita ja etsia tyosta epakohtia,
joita voitaisiin kehittda. Tydmenetelmat, ergonomia ja ajankadytto ovat tyontutkimuksessa tutkitta-
via kohteita, joita pyritdan kehittdmaan erilaisia tapoja hyddyntaen. Tyéntutkimus on osa jatkuvaa
kehittamista ja juuri tehokkaampien, turvallisempien ja taloudellisempien tyotapojen etsiminen on
kilpailukykyiselle yritykselle hyvin tarkeaa. Valtran kokoonpanotehtaalla tyo on pitkalti henkilotyota

eli kasin tehtavaa tyota. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011.)
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Kuvio 3 Henkilotyon jakaminen aikalajeihin

Tyonmittauksessa tyOopaiva, eli tydjakso, jaetaan erilaisiin aikalajeihin, koska se helpottaa itse mit-
taamista. Tavanomaisesti tytaika voidaan jakaa tekemisaikaan, apuaikaan ja hairidaikaan. Tekemis-
aika tarkoittaa sita aikaa, jolloin tapahtuu jalostavaa tyota. Jalostavaa tyota on se aika, joka menee
tyovaiheiden suorittamiseen, eli se aika, jolloin tuote keraa lisaa arvoa. Apuaikaan sisaltyy valtta-
mattomat tyotehtavat, jotka eivat varsinaisesti kerda tuotteelle lisdarvoa, kuten materiaalin siirto
tai tyontekijan ruokatauot. Hairidaikaan taas kuuluu kaikki odottamattomat keskeytykset, kuten ko-
neiden rikkoutuminen tai apuajat. Mahdollisimman moni tyovaiheista pitaa sisallyttda tyodaikaan ja

pitdad apuajan seka hairidajan minimissaan. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011.)

Tyontutkimuksesta tyon tarkastelu tehdaan kolmesta eri nakékulmasta, joita ovat teknologinen, ta-
loudellinen ja tyontekijanakokulma. Taloudellisessa nakdkulmassa tarkastelun alla on tyon kustan-
nusvaikutukset, kuten laatuongelmat tai lisdarvoa tuottavat tai tuottamattomat tyot. Lisdarvoa
tuottamattomat tyot ovat esimerkiksi paljon materiaalin siirtoa vaativat tyot, koska tall6in tuote ei
jalostu (kasva arvoa), vaikka tehdaankin tyota. Teknologisessa ndakdkulmassa mietitdan, onko uu-
della teknologialla mahdollista parantaa tyotd ja mita uusilla tyévélineilld voidaan prosessin kan-
nalta saavuttaa. Tyontekijanakokulmalla taas tarkastellaan tyoturvallisuutta ja ergonomiaa, esimer-
kiksi onko tyd monotonista, vaarallista, vasyttavaa tai yleisesti epakaytannollistda.  (Ahokas,

Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011.)
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3.2.1 Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimus on nimensa mukaan tutkimusta siita, millaisilla eri tavoilla tyota tehdaan. Me-
netelmatutkimuksessa tydmenetelmia ja -jarjestelmia suunnitellaan ja analysoidaan jarjestelmalli-
sesti resurssien paremman hyddyntamisen saavuttamiseksi. Nama tekniikat ja tyotavat kirjataan
jarjestelmallisesti ja niita tutkitaan kriittisesti. Kriittisella tutkinnalla mahdollistetaan menetelmien
kehittdminen ja soveltaminen tyotehtaviin ja tdten voidaan tavoitella parempia tuloksia ja kustan-

nusten vdahenemista. (Khanna, 2015, 120.)

Prosessi voidaan useimmiten kuvata naita vaiheita noudattaen:

Valinta
Tallentaminen
Tarkastelu
Kehitys
Asettaminen
Yllapito

ok wnE

Prosessi alkaa tarkasteltavan tyovaiheen valinnasta, joka on ehdottomasti prosessin tarkein vaihe
silld, jos aihe ei ole relevantti on kaikki tyo lopulta turhaa. Tyovaiheen valinta on johdon vastuulla ja
tutkimukselle on aina oltava jokin ongelma, joka halutaan ratkaista, kuten tuotannon pullonkaulat.
(Khanna, 2015, 120-121.) Pullonkauloilla tarkoitetaan mita tahansa estetta, joka rajoittaa asetettu-

jen tavoitteiden saavuttamista, kuten esimerkiksi asetetun tahtiajan ylittaminen.

Seuraavaksi tyosta tallennetaan tarvittava tieto eli tyovaiheet videoimalla, jonka jalkeen itse tyota
tarkastellaan. Tarkeda videoidessa on tallentaa vain tarvittava ja oleellinen tieto oikeassa ajassa ja
paikassa. Kun materiaali saadaan pidettya oleellisena, pysyy itse tarkastelu rajattuna ja helpommin
hallittavana. (Khanna, 2015, 120-121.) Videon tarkastelussa voidaan kayttda apuohjelmia, kuten

nykytilanteessa Valtralla hyodynnetaan AVIX Suitea.

Tarkastelu vaiheessa tyotapoja ldahdetdan kehittdamaan ja kun tehokkaampi tyotapa on keksitty, se

asetetaan standardi ty6tavaksi tyopisteelle. Tarkastelussa on oltava kriittisid ja kyseenalaistettava
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kuvattua materiaalia. Pelkkiin viivastyksiin tarttuminen ei valttamatta ole kaikista jarkevin vaihto-
ehto, vaan jarkevampana toimenpiteena voi olla esimerkiksi liikkkeen tai tyoliikkeen poistaminen.
Tarkastelussa on jarkeva kysya kysymyksia kuten, mika on tyon tarkoitus, onko tyd jarkevampaa
tehda toisessa paikassa tai toisessa jarjestyksessa, tekeeko tyota oikea henkild tai kuinka muuten
sen voisi suorittaa? Kyseenalaistaminen luo tutkijalle syvempaa ymmartamista prosessin nykyku-

vasta. (Khanna, 2015, 120-124.)

Kehittaminen on puhtaasti luovaa tyota, eika sita voi systemaattisesti vieda prosessinomaisesti lapi.
Kehittdjan tausta, kekselidisyys ja kokemus ovat analyysin lopputuloksen kannalta kaikista tarkeim-
mat ominaisuudet, mutta aputytkaluina voidaan kayttaa esimerkiksi aivoriihta tai miellekarttaa.
Kun vaihtoehtoinen tapa suorittaa tyota on keksitty, on uusi ty6tapa videoitava ja verrata aikaisem-
paan, jonka perusteella tiedetdan tayttadko uusi menetelma toivotun lopputuloksen. (Khanna,

2015, 125.)

Muutokset on esiteltdava johdolle seka tyontekijoille, varsinkin niille, joita muutokset koskevat. Kun
muutos hyvaksytty voidaan uusi metodi integroida pysyvaksi osaksi tuotantoa. Muutoksen ajaminen
ei ole ikina helppoa, eikd vanhasta haluta yleensa luopua, jollei tyd suoraan helpota esimerkiksi ra-
sittavaksi todettua menetelmaa. Muutosta voidaan onneksi aina perustella parantuneella tuotta-
vuudella johtoportaaseen. Tyontekijat on aina pidettdva ajan tasalla muutoksista ja koulutettava
tehtyihin muutoksiin. Viimeiseksi vaiheeksi jaa yllapito, joka on oikean dokumentoinnin jalkeen koh-

tuullisen kevytta. (Khanna, 2015, 125.)

3.2.2 Aikatutkimus

Aikatutkimus suoritetaan kellottamalla tyontekijaa, kun han suorittaa itse tyota. Tyosta kellotetaan
se aika, jolloin tyontekija suorittaa tydhon vaadittavia liikkeita ja tahan aikaan mukautetaan havaittu
epanormaali tyotahti, kuten henkilokohtaiset tauot seka lepotauot. Tyontutkijan on valittava tutkit-
tavaksi oikea henkil, joka on asianmukaisesti koulutettu ja joka noudattaa ennalta maarattyja tyon
metodeja. Tyontekijan on oltava tietoinen tutkimuksesta seka tyota on kellotettava useiden tyokier-
tojen ja suoritusten myota, ettei poikkeuksellisen hitaat tai nopeat suoritukset vaarista mitattavaa
tulosta. Tyontekijan nopeutta on verrattava keskivertoiseen tyontekijan nopeuteen. (Dilworth,

2000, 208.)
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Tyo on tarkea pilkkoa vaiheiksi ja kellottaa néamaé vaiheet erikseen. Tutkimuksessa ajan jakautuminen
tyon aikana on hyvin tarkea tieto ja useimmiten kaikista pitkdaikaisimmat tyévaiheet ovat kehitta-
misen kohteina. Koneen suorittama tyo on aina eroteltava manuaalisesta tyostad, koska koneiden
nopeus on useimmiten ennalta tiedossa. Tyovaiheiden pilkkominen on tarkeda myos tyovaiheiden
vaihtuvuuden takia, koska tyo saattaa erota tydkiertojen valilla. Muualla tehtyja, samankaltaisia tyo-

vaiheita kannattaa hyodyntaa tutkimuksessa. (Dilworth, 2000, 208.)

3.2.3 Joutuisuus

Joutuisuus tarkoittaa tydntekijan tunnetulla tydmenetelmalla tekeman tyon tuloksellisuuden mit-
taa. Joutuisuus tarkoittaa, kuinka tyon eteneminen vaikuttaa tyon tulokseen ja tuottavuuteen. Jou-
tuisuus on madriteltdava havainnoimalla, jotta tyosuorituksen mitattu aika saadaan normalisoitua.
Joutuisuus on jokaiselle tyontekijdlle maariteltava asia ja tyontekija on normaalijoutuisa, kun ha-
nelld on keskikertaiset taidot, intensiteetti ja tyoskentelyolot sekd tydmenetelma vastaa normaaleja
tyotapoja. Kun tyontekija on normaalijoutuisa on hanen joutuisuutensa kerroin yksi. Joutuisuus on
todella tarked osa manuaalista, kdsin tehtdvaa tyota, koska tyontekijat ovat aina eritasoisia tyos-

saan. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011).

Valtralla joutuisuuden maarittelee tyontutkija. Joutuisuuden maarittely on kokonaan havainnointiin
perustuvaa, mutta sen luotettavuus perustuu tyontutkijan ammattitaitoon. Jokainen tyontutkija on
suorittanut tyontutkijan koulutuksen, jonka perusteella joutuisuus kertoimen varmuutta voidaan

perustella.

3.3 Liikeaikatutkimukset

Liikeaikatutkimuksia, joita kasitelelldaan tassa opinnaytetydssa on MTM ja MOST. Liikeaikatutkimuk-
sissa ei tarvita kelloa, koska ajat ovat taulukoitu vakioaikoihin eli aikastandardeihin. MTM ja MOST
kayttavat ajan yksikkona TMU:ta joka on 0,036 sekuntia. Liikeaikatutkimukset perustuvat parhaim-
millaan hyvin tarkkoihin tyon yksityiskohtiin, jolloin kuluvasta ajasta voidaan kayttaa vakioita. Liike-
aikatutkimukset perustuvat ty6lle ennalta maariteltyihin aika arvoihin. Kun jokaisella liikkeelld on
jokin aikavakio, voidaan tyota rakentaa pienista osista, jonka jalkeen tyolle saadaan kokonaisaika

seka tyonkuvaus. Liikeaikatutkimuksien haasteena on kayttajan korkea koulutuksen tarve ja siksi
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niita kdytetaan lahinna tyon kehittdmisen tydkaluina. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011,

25.)

3.3.1 MTM (Methods Time Measurement)

MTM (Methods Time Measurement) on karkeasti suomennettuna menetelma ajan mittausta. Talla
tarkoitetaan sita aikaa, joka kuluu tehtavan suorittamiseen, riippuen valitusta menetelmasta. MTM
on vanhin liikeaikatutkimus menetelma. MTM on menetelman lisaksi organisaatio, joka kouluttaa
yrityksia MTM:n kadytostda. MTM-menetelman perustan kehitti Frank Bunker Gilbreth (1868-1924)
rakennusurakointiin ja nykyaankin MTM sopii parhaiten juuri ihmisen tekemaan tyon pariin. (MTM,

n.d.)

MTM:33a on olemassa useita erilaisia variantteja, kuten MTM-1, MTM-2 ja MTM-UAS. MTM
menetelmadssa on 19 perusliikettd, joiden avulla tyoprosessia voidaan kuvailla. Esimerkkina
liikkeistd: Kdantyminen (T=Turn), tarttuminen (G=Grasp) tai liikkuminen (M=Move). MTM sopii
menetelmana lahes kaikkiin  teollisuudenaloihin, mutta eniten MTM:33a kaytetaan
valmistusteollisuudessa. MTM on liikeaikatutkimusten tavoin paasaantoisesti kehitystyokalu, mutta

soveltuu myos uusien prosessien luomiseen. (Viharos, Ban, 2020.)

Verkkosivustolla Sciencedirect julkaistun artikkelin mukaan MTM juontaa juurensa juuri aikatutki-
muksiin, ennalta maariteltyjen liikeaikojen tutkimusjarjestelmana. Eli tyévaiheille on MTM:ssa ase-
tettu ennalta jokin aika, kuten kdden liikutus (M=Move) ja vasaraan tarttuminen (G=Grasp). Naista
ennalta maaritellyista ajoista voidaan kasata haluttu kokonaisuus eli tyo. MTM on yleisesti kaytdssa
varsinkin manuaalisien tyoprosessien tyopaikkojen suunnittelussa ja niiden parantamisessa. MTM:n
varjopuolena on suuri tydmaara ja vaativa koulutus, jotka ovat kdyttoonottoa rajoittavimmat tekijat.

(Morlock, Kreggenfeld, Louw, Kreimeier, Kuhlenkoétter, 2017.)

3.3.2 MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

MOST eli Maynard Operation Sequence Technique on liikeaikatutkimus ja se perustuu pohjimmil-
taan MTM:3an. MOST:ia on olemassa kolme eri vaihtoehtoa, jotka ovat BasicMOST, MaxiMOST ja

MiniMOST. BasicMOST on naistd vaihtoehdoista kaikista yleisin ja se ilmaisee ajan sekunnin kym-
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menesosan tarkkuudella, kun taas Maxi- sekd MiniMOST pilkkovat ajan sekunnin sadasosan tark-
kuuksiin. BasicMOST:ia voidaan kayttaa ldahes kaikissa tuotanto ymparistoissa, kun taas MaxiMOST
soveltuu pitkien syklien tyoliikkeiden ymparistoihin, kuten laivan rakennukseen. MiniMOST sopii
vastapainoisesti pienien syklien, tarkan tyon ymparistoihin, joissa tyd on nopeaa ja kappaleet ovat

pienikokoisia. (Scott Grant, n.d.)

BasicMOST on helpompi kadyttdinen ja vahemman aikaa vieva kuin MTM, mutta se ei ole yhta yksi-
tyiskohtainen. Kun MTM:ssa on 19 perusliikettd, on MOST:ssa ndita vain 3, perusliikkeet, hallitut
liikkeet ja kasityokalujen kayttd. Perusliikkeiden maara yksinkertaistaa tyon rakentamisen ja analy-
soinnin. BasicMOST:ia kaytetaan paasaantodisesti 10 sekunnin — 10 minuutin mittaisissa tydvaiheissa
ja silloin, kun ty6ta toistetaan 150-1500 kertaa viikossa. BasicMOST on MTM:n tapaan yleisimmin
kdytossa jo olemassa olevien prosessien kehitystyokaluna, mutta BasicMOST:a voidaan kayttaa

my0s uusien prosessien luomisessa. (Viharos, Ban, 2020.)

3.4 Standardiaikajarjestelma

Standardiaikajarjestelmdassa voidaan tyohon kuluva aika maaritella laskennallisesti. Kuten liikeaika-
tutkimuksissa, standardiaikajarjestelmassa tyo kasataan osista, joiden aika ja menetelmat ovat en-
nalta maaritelty. Kun tyon kokonaisuus on saatu kasattua osista, saadaan selville tyon kokonaisaika
ja kuvaus. Standardiaikajarjestelmassakaan ei tarvita varsinaisesti kelloa, vaikka mahdollisesti tyon
osia voidaan mitata eriadvilla aikatutkimuksilla, joissa kellon kaytt6a tarvitaan. Kuten EK-SAK tuotta-
vuustyoryhman opaskirjassa sanotaan, soveltuvat liikeaikatutkimukset parhaiten juuri normalisoi-
tujen aika-arvojen mittaamiseen. Standardiajat kuuluvat liikeaikatutkimuksiin. (Ahokas, Tiihonen,

Neuvonen, Suikki, 2011, 24-25.)

Amper sivuston mukaan standardiaika voidaan laskea kun tiedossa on tyén normaali- ja
keskivertoaika. Tyon normaaliaika on se aika, joka tavanomaiselta koulutetulta tyontekijaltda menee
tyon suorittamiseen. Normaaliaikaa laskettaessa tarvitaan tietdaa keskivertoajan lisaksi tyontekijan
joutuisuuskerroin, jonka tyotutkija maarittda itse. Vaihtelut osiolla tarkoitetaan ymparistossa

tapahtuvia muuttuvia, kuten henkilokohtaiset tauot tai hairiot tyoolosuhteissa. (Amper, N.d).

Keskivertoaika = (Ty6aika 1 + Tyoaika 2 +...)/Mitattujen tulosten summa
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Normaaliaika = (Keskivertoaika) x (Joutuisuuskerroin / 100

Standardi Aika = (Normaaliaika) x (1-Vaihtelut)

(Amper, n.d).

Standardiaikajarjestelman aikatiedot eli standardidata sailotdaan ja tdta dataa voidaan jakaa
mahdollisesti toisille toimijoille, joko sisdisesti tai ulkoisesti varsinkin, kun tyonkuva vastaa omaa
tyoskentelya (Dilworth, 2000, 212). Valmiiksi maaritelty standardidata on arvokasta ja varsinkin, jos
suuri osa AGCO-konsernista on siirtymadssa standardiaikajarjestelmien kayttéon EPLM-projetkin
myotd, on liikeaikojen datan kierrattaminen suuri etu kayttéonoton yhteydessa. Lisdd EPLM-

projektista kappaleessa 6.1.1.

4 Ohjelmistojen esittely

4.1 Ohjelmistojen esittely

Tyontutkimus prosessissa tarvitaan tyokaluna ohjelmistoja, joita tdssa kappaleessa tarkastellaan
tarkemmin. Tarkastelun kohteina ovat linjanbalansoinnin ja tyontutkimuksen tyodkalut AVIX Suite,
standardiaika jarjestelma MTM Ticon seka Valtran tuotannonohjaus jarjestelma KEKO. Ohjelmistot
ovat keskeisia tyokaluja teollisuuden tuotantoprosessien optimoimisessa ja tehokkuuden paranta-

misessa.

AVIX kuvailee omilla sivuillaan ohjelmistoaan visuaaliseksi prosessinkartoitustydkalu, jolla pyritdan
tehostamaan tekemistd ja nopeuttaa oppimista tyovaiheilta. AVIX:a voidaan hyodyntaa esimerkiksi
prosessin dokumentoinnissa, tydohjeiden teossa, FMEA (Failure Mode Effect Analysis) eli vika- ja
vaikutusanalyyseissa, tuotannon balansoinnissa ja tyontutkimuksessa. AVIX:n vahvuus perustuu
juuri visuaalisuuteen. AVIX:n avulla tydmenetelmat ja prosessit voidaan pilkkoa yksityiskohtaisesti

videoanalyysiin, josta vaiheen tulkinta on huomattavasti helpompaa. (AVIX, n.d)

Keko eli kehittyva kokoonpano on Valtran kdyttdama MES- jarjestelma (Manufacturing Execution Sys-
tem), joka toimii tuotannon operatiivisten toimintojen ohjaamisessa ja jaljittdmisessa. Keko on

Leanwaren valmistama tuote ja se toimii tuotannonjarjestelmien seka linjan automaatioiden valillg,
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jonka ansiosta tieto on jaljitettavissa kokoonpanolinjan lavitse. Jokaisella tyopisteelld on oma Keko
paate, eli tietokone, josta tyontekija nakee esimerkiksi tuotteen varusteet ja tydohjeet. Informaatio
Kekosta voidaan jatkaa suoraan operatiiviselle johdolle, joka helpottaa tuotannon seuraamista re-
aaliajassa tai myohemmin tarvittaessa. Valtralla kaikki tuotantodata tallennetaan ja arkistoidaan.

(Leanware, n.d)

MTM Ticon on tuote- ja valmistusprosessien suunnitteluun luotu jarjestelma, jota voi kayttaa aloit-
telijat seka sertifioidut MTM-asiantuntijat. MTM Ticon kayttaa standardiaikoja, joista kayttdja ra-
kentaa tuote- tai valmistusprosessin. MTM Ticon Standardiaikajdrjestelmalld tuodaan ldapindky-
vyytta standardoidun suunnittelunprosessilla, joka kattaa mahdollisesti kaikki tuotantoprosessin
vaiheet. Tuotantoprosessi rakennetaan standardiaikapalikoista, joista vaiheiden analysointi on no-
peampaa. MTM Ticonin avulla voidaan myds maaritelld uusia standardiaikoja, jotka voidaan maari-
tellda omille, mahdollisesti spesifeille tyovaiheille tai liikkeille. Jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden
hallita kaikkia prosessisuunnittelutietoja keskitetyssa tietokannassa, joka on tarvittaessa jopa moni-

kielinen. MTM Ticonissa tietomerkinnat ja muutokset kirjataan. (MTM, n.d.)

5 Tutkimusmenetelmien valinta

5.1 Tutkimusmenetelmat

Yksi opinnaytetydn tarkeimmista vaiheista on oikean tutkimusmenetelman, eli metodin valitsemi-
nen. Tutkimusmenetelma asettaa tutkimukselle tyokalut ja rakenteen, jolla ty6 etenee. Tutkimus-
menetelmia on kattavasti, joista valita, mutta tyypillisesti ne jaotellaan tutkimusotteisina laadulli-
seen (kvalitatiivinen) ja maarélliseen (kvantitatiivinen) tutkimukseen. Muita tutkimusmenetelmia
on case-tutkimus, kehittamistutkimus, toimintatutkimus ja konstruktiivinen tutkimus. Nama ylla
mainitut menetelmat voidaan luokitella interventiotutkimuksiksi, silla interventiotutkimus pyrkii
suoriin muutoksiin, eli interventioon. Kanasen (2017, 10) mukaan perinteiset tutkimusmenetelmat
eli maarallinen ja laadullinen tutkimus rajoittuu kuvaamaan, selittdmaan ja ymmartamaan ilmiota,

eikd konkreettista toimenpidetta synny. (Kananen, 2017, 10-14.)
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5.2 Laadullinen tutkimus

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus tutkii paaasiallisesti yksittaista ilmiéta, johon on tarkoitus
perehtya syvallisesti. Laadullisessa tutkimuksessa pyritdaan saavuttamaan l6ydoksia, ilman maaralli-
sia tilastomenetelmia, eika laadulliseen tutkimukseen ole tarkkaa viitekehysta. Laadullisessa tutki-
muksessa aineistoa analysoidaan koko tutkimuksen ajan seka tutkimus rajoittuu Iahes aina yksittai-
seen tapaukseen. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa analyysi suoritetaan lahes aina viimeisena
vaiheena sekd maarallinen tutkimus asettaa tutkimuksen alussa hypoteeseja, kun taas laadullinen

tutkimus luo hypoteeseja koko tutkimuksen ajan. (Kananen, 2008, 24-25.)

Kanasen (2008, 25) mukaan laadullisessa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita ilmion merkityksista
eli juuri syista. Laadullisessa tutkimusta ja tiedon keruuta suorittaa itse tutkija. Kvalitatiivisen tutki-
muksen tarkoituksena on itse aineiston jatkuva tulkinta ja eri nakokulmien ymmartaminen. Vastuu
on itse instrumentilla eli tutkijalla, jotta toimijan ndkdkulmaa osataan lahestya tarvittavalla tavalla.
Kanasen (2008, 27) mukaan juuri tarkan viitekehyksen puuttuminen voi tuoda tutkimukseen haas-
teita, mutta se taas antaa tutkijalle joustavuutta eri polkujen ja mahdollisuuksien suorittamiseen
tutkimuksessa. Kaytantoa on osattava peilata teoriaan, joka voi olla hankalaa, jos tutkimus on levin-

nyt joustavuuden mahdollistamana umpikujaan. (Kananen 2008, 25-27.)

5.3 Kehitystutkimus

Kehittamistutkimus on suhteellisen nuori tutkimusmenetelma, jonka ensimmaiset tutkimusartik-
kelit julkaistiin vuonna 1992, kdyttdaen termia design experiment. Nykyaan menetelmaa kutsutaan
nimelld design-based research tai yksinkertaisemmin design research, joka vastaa paremmin itse-
naista tutkimusmenetelmaa. Suomen kielessa kehittamistutkimusta kutsutaan myoés design-tutki-
mukseksi, joka ei kuitenkaan viittaa taiteeseen tai suunnitteluun perinteisessa mielessa. 2000-lu-
vulla kehittamistutkimus on kasvattanut suosiotaan tutkimusmenetelmana, kun sen tunnettavuus

ja asiantuntemus ovat tasaisesti lisdantyneet. (Pernaa, 2013.)

Kehitystutkimus on kehittynyt tarpeesta kehittda kohdetta, eli muuttaa, parantaa, tehostaa, kypsyt-
taa tai edistda. Kehittdmisessa on aina kohde eli tarve kehitykselle, joka johtuu ihmisten tekemien
jarjestelmien vanhenemisesta, kuten kunnossapitokdytannot tai tuotantolinjat. Kehittamistutkimus

siis pyrkii parantamaan tuotteita, kdaytantdja ja jarjestelmia. Kehittamistutkimukseen siis tarvitaan
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selked kohde, aika ja paikka, jonka on havaittu tarvitsevan kohennusta ja aiheesta tehdyn tutkimuk-
sen avulla toivotaan saavan toimintaa edistavia lopputuloksia. Kehittamistutkimuksessa siis koros-
tuu yksityiskohtaisesti ongelma-analyysi, joka perustuu empiriaan ja teoriaan tai toiseen keskite-

tysti. (Hautamaki, 2015.)

Kanasen (2017, 17) mukaan kehittamistutkimus ja kehittamisty6 sekoitetaan usein toisiinsa, vaikka
ero onkin pieni. Organisaatioiden kehittymisen myota tapahtuvissa parannuksissa on kyse kehitys-
tyosta. Kun organisaation kehityskohteita pyritadan tuomaan esille, on kyse kehittamistutkimuk-
sesta. Kehittamistutkimus ei ole oma tutkimusotteensa, silla se on yhdistelma kvalitatiivista ja kvan-

titatiivista tutkimusta tai pelkastaan kvalitatiivista tutkimusta. (Kananen, 2017, 10-18.)

5.4 Benchmarking

Opinndytetyossa hyodynnettiin benchmarkkausta, eli prosessia, jossa tunnistetaan, ymmarretaan ja
mukautetaan eri toimijoiden kaytantoja omaan vertailukohteeseen (Tuominen, 2021). Opinndyte-
tydssa vertaillaan Valtran tyontutkimusprosessia Linnavuoren moottoritehtaaseen eli AGCO Powe-
rin ja Fendt:n Marktoberdorfin toimipisteisiin. Molemmat vertailtavat kohteet kuuluvat AGCO-

konserniin.

Kaytannossa benchmarkkaus on vertailua eri toimijoiden valilld ja vertailun perusteella omaa teke-
mista lahdetaan kehittdamaan. Muilta oppiminen edesauttaa uusien lahestymistapojen tarkastelua
ja rohkaisee pois oppimaan vanhoista pinttyneista tavoista. (Tuominen, 2021, 8.) Benchmarkkauk-
sesta toivottiin tuomaan uusia ndkdkulmia ja mahdollisesti integroimaan potentiaalisia toimintata-

poja omaan tyontutkimusprosessiin.

Benchmarkkausta tehddan yleensa itsedan suurempien ja menestyneempien toimijoiden kanssa.
Toisen toimijan menestyksen saralla voidaan olla olettaa heiltda saaman tiedon olevan arvokasta.
Menestyneen tekijan ja oman tekemisen erot saadaan yleensa selville benchmarkkauksella. Pelkas-
tdan tama tieto itsessddn ei muuta omaa tekemista, silla kuten Tuominen kirjoittaa kirjassaan "et

voi siirtad lukuja”. (Tuominen, 2021, 5-35.)

Benchmarkkaus voidaan ryhmitelld prosessikeskeiseen, tuotekeskeiseen ja strategiseen vertailuun,

mutta meidan tapauksessamme vertailu on prosessikeskeistd. Monesti kilpailuasema on esteena
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saman alojen toimijoiden valilld, mutta meidan tapauksessamme vertailua tehtiin konsernin sisai-
sesti, eli muilta AGCOn toimipisteiltd. (Tuominen, 2021, 35-38.) Eri AGCO toimijat kayvat kohtalai-
sen vilkasta vuoropuhelua, vaikka tuotteet ovatkin suoraan kilpailevissa asemissa. Benchmarkkausta

tapahtuu siis lahes paivittdin Valtralla vaikkei se noudata varsinaisesti teoriaa.

5.5 Aineistonkeruumenetelmat

Opinndytety6 on laadullinen kehitystutkimus, jossa kadytettiin jo olemassa olevia eli sekundaari- ja
primadriaineistoja, joista tutkijan on itse muodostettava ratkaisu tutkimuksen ongelmaan. Sekun-
daariaineistoihin kuuluvat dokumentit kuten kirjat, muistiot ja tutkimukset. Primaariaineistoja ovat
havainnointi, haastattelut ja kyselyt, joista hydédynnettiin havainnointia sekad haastatteluja. (Kana-

nen, 2017, 82.)

Opinndytetytssa hyodynnettiin monipuolisia aineistonkeruumenetelmia, joita ovat kirjallisuuden
tutkinta, haastattelut, havainnointi, yrityksen seka konsernin sisdinen tiedon keruu, jonka pohjalta
suoritettiin benchmarkkausta. Havainnointia kaytettiin silloin, kun muut aineistonkeruumenetelmat
olivat haasteellisia suorittaa. Tallaisiksi tilanteiksi ilmeni esimerkiksi tuotannon toiminnan tutkimi-

nen tai tyontutkimusprosessin seuraaminen.

Opinnadytetyo tehtiin laadullisena tutkimuksena, eli kdytettyjen menetelmien oli tuettava tutkimus-
otteeltaan juuri laadullista tutkimusta. TyOssa oli kyseessa interventionistinen kehitystutkimus. Ai-
neistoa kerdatessa on pyritty arvioimaan lahteiden luotettavuutta seka niiden sopivuutta peilatta-
vaan aiheeseen. Aineiston oli tdytettdvd nama molemmat kriteerit, jotta niita pystyttiin
hyédyntamaan opinndytetyossa. Kirjallista aineistoa opinndytetyéhén on keratty Jyvaskylan Am-
mattikorkeakoulun kirjastosta seka kirjastoiden hakupalveluista hyodyntamalla hakusanoja, kuten

Takt-time, Time Study, Work Study, Tyontutkimus ja Lean.

Tyontutkimuksesta on saatavilla rajoitetusti suomenkielistd aineistoa, lukuun ottamatta teknologia-
teollisuus ry:n julkaisemaa EK:n ja SAK:n tyoryhman laatimaa ohjekirjaa ""Tyontutkimuksen kasit-
teitd, menettelytapoja ja kayttokohteita”. Opinnaytetydssd hyodynnettiin kansainvalisia lahteita,
kirjoja, artikkeleja ja nettisivuja, jotka oli julkaistu vuosien 2000-2023 valilta. Nettisivuja hyodynnet-
tiin tiedonhaussa esimerkiksi ohjelmistoista, valmistajien omilta nettisivuilta. Tdama monipuolinen

lahestymistapa antoi laajan kuvan tyontutkimuksen kéasitteistd, menetelmista ja sovelluskohteista.
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5.6 Haastattelu

Kuten Kananen (2008, 73) sanoo kirjassaan, on haastattelun idea hyvin yksinkertainen. Haastattelija
kysyy haastateltavalta esimerkiksi faktoja tai mielipiteita ja haastateltava antaa omaa tietamystaan
vastaavan vastauksen. Kysymyksien on liityttava tutkimuskysymyksiin ja vastausten perusteella py-
ritddan ratkaisemaan tutkimusongelmaa, jotta haastattelulla olisi relevanttia vaikutusta tutkimuk-
seen. Taman vuoksi on haastattelu osattava muotoilla tilanteeseen sopivaksi, silla haastattelujakin
on olemassa monen muotoisia. Haastattelun muodot ovat strukturoimaton haastattelu, puolistruk-
turoitu haastattelu, strukturoitu haastattelu, teemahaastattelu ja avoin haastattelu. (Kananen,

2008, 73.)

Strukturoitu haastattelu vastaa kvantitatiivista lomakekyselya, joissa kysymykset ovat kaikille samat
ja kysymykset ovat tiukassa jarjestyksessa. Strukturoimattomat haastattelut jakautuvat avoimiin- ja
teemahaastatteluihin, joissa keskustelu on avointa ja joustavaa. Teemahaastatteluissa molemmat
osapuolet ovat ennalta kdayneet lapi haastattelun kysymykset eli tietdvat teeman, avoin haastattelu
vastaa taas lahinna aiheesta keskustelua. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa on lomakekyselya

vastaavat kysymykset, mutta valmiita vastauksia kysymyksille ei anneta. (Kananen, 2008, 73.)

Kehittamistyon kohteissa voidaan haastatteluilla saada aitoa kdytannon tietoa, jolla voidaan auttaa
tutkijaa perehtymaadn aiheeseen. Siksi haastattelun kohteena on oltava oikeat henkil6t, jotka tieta-
vat asiasta riittavasti tai joita mahdollinen kehitystyd koskee. Tallin voi tosin olla vaikeaa saada
yhtenevaa vastausta ja totuutta, koska tekijoiden nakdkannat voivat vaihdella. Tama aiheuttaa sen,
etta tutkijan on oltava kriittinen ja varsinkin toteutusvaiheessa on hanen tutkittava nakokantoja pel-
kdan mekaanisen suorituksen ulkopuolelta. Haastattelijan on kannattavaa sitouttaa haastateltavat
koko muutosprosessin ajaksi, parhaan lopputuloksen kannalta. Ryhmahaastattelut ovat yleensa te-

hokkaampia ja enemman aikaan saavia ratkaisuja, kuin yksil6 haastattelut (Kananen, 2017, 48-50.)

Tassd opinndytetydssa suoritettiin nelja haastattelua. Haastateltavina oli Valtran EPLM projektin
henkilokuntaa, CPM-tiimi (tyontutkimustiimi), AGCO Powerin tyontutkijat sekd Fendtin Markober-
dorfin toimihenkil6. CPM-tiimin ja Fendtin haastattelut olivat puolistrukturoituja, silla kysymykset
olivat tarkasti ennalta mietitty, mutta keskustelun tyyli oli vapaa. EPLM haastattelu oli strukturoi-
maton teemahaastattelu, koska aiheena oli projektin esittely eika tekijalla ollut aiempaa tietamysta

projektista. CPM-tiimin haastattelu tehtiin kasvokkain, muut haastattelut suoritettiin Microsoft
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Teamsin avulla tai sdhkdpostitse. AGCO Powerin haastattelu oli sahkopostihaastattelu, jossa kysy-
mykset liittyivat opinndytetyon tutkimuskysymykseen, niin kuin Fendtinkin haastattelussa. Lisda
benchmarkkauksessa tehdyista haastatteluista kappaleessa 6.1.2 seka CPM-tiimin haastattelusta

kappaleessa 6.2.

5.7 Havainnointitutkimus

Kun liikumme, teemme ymparistosta havaintoja. Tietomme, uskomuksemme, kokemuksemme ja
ymmarryksemme ymparoivastd maailmasta perustuu havainnointiin ja siitd tekemiimme paatel-
miin. Kaikki tekemdamme havainnot ympardivasta maailmasta, eivat kuitenkaan ole tieteelliseen tut-
kimukseen sopivia, silla emme aina osaa tehda oikeita johtopadatoksia tai emme ymmarra tapahtu-
vaa tilannetta. Aavistukset, jossittelu, vaarin ymmarrykset sekd havainnointi- ja tulkintavirheet ovat
kaikki mahdollisia kompastuskivia, jotka voivat heikentda havainnoinnin luotettavuutta. Kun havain-
nointia halutaan hyodyntaa tieteelliseen tarkoitukseen, on sen oltava johdonmukaista ja suunnitel-

tua. (Valli, 2018.)

Havainnoinnin tuloksiin vaikuttaa aina havaintojen tekija ja havainnointitutkimuksen kohteena voi
toimia lahes mika tahansa. Olemassa olevat tiedot ja taidot eli kokemus, vaikuttaa suoraan tutkijan
kykyyn havaita tutkittavaa kohdetta. Kun tutkijalla on kokemusta tai on muuten perehtynyt aihee-
seen, on havainnot tarkempia ja tutkimuksen laatu kasvaa. Tarkeinta kuitenkin on, etta tutkija tun-
tee tutkimuksen kohteen seka tutkimuksen tavoitteet, eli tutkimusongelmat- ja kysymykset. (Valli,

2018.)

Havainnointitutkimusta voidaan hyoddyntaa myos tyonmittausmenetelmana tyéntutkimuksessa.
Tyontutkimuksessa tapahtumat jaetaan aikalajeihin, kuten tekemisaika, apuaika, taukoaika ja hai-
ridaika. Havainnointitutkimuksessa tutkija tarkkailee tyota saannollisin valiajoin ja kirjaa ylos tapah-
tuvat toimenpiteet. Tama mahdollistaa useiden tyovaiheiden samanaikaisen seuraamisen useilla eri
tyopisteilld. Ndin saadaan kattava yleiskuva koko osaston tehokkuudesta ja ajankaytosta. (Ahokas,

Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011, 24.)

Havainnointitutkimuksen etuna tyontutkimuksessa on sen laaja soveltuvuus, nopeus seka helppo-
ja monikayttoisyys. Se tarjoaa mahdollisuuden tarkastella tyon eri osa-alueita ja kerata monipuolista

tietoa, mika voi helpottaa tyoprosessien analysointia ja tehostamista. Havainnointitutkimus on siten
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tehokas tyokalu, kun pyritddn ymmartamaan ja parantamaan tyonteon tehokkuutta ja ajankayttoa
ympadristdssa. Havainnointi ei itsessdaan anna tarkkaa aikatietoa, mutta se toimii hyvin kehitystyon

alkuaskeleina. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011, 25.)

Kun opinndytetydssa hyddynnettiin havainnointitutkimusta aineistonkeruu menetelmana, suoritet-
tiin se aina tietoisesti ja suunnitellusti, varmistaen tiedonkeruun systemaattisuus ja tarkkuus. Tuo-
tannon toiminnasta ei ole kirjallista aineistoa ja talléin havainnointi oli paras keino tiedon kerdaami-
seen. Havainnointia kaytettiin yleiskuvan luomiseen eika siina kaytetty mittaamista. Tutkijalla ei
ollut aiempaa tuntemusta havainnointien kohteista, jonka vuoksi ei hanelld ollut ennakkoluuloja.

Reflektointi ja sensitiivisyys jalostui havainnointi maarien ja aiheen syvallisen perehtymisen myota.

6 Vaihtoehtoiset tyontutkimusprosessit

6.1 Tyontutkimusprosessin valintaan vaikuttavat tekijat
6.1.1 EPLM (Enterprise Product Lifecycle Management)

Ennen tyontutkimusprosessien valintaa on otettava huomioon EPLM-projekti. EPLM eli yritystason
tuotteen elinkaarenhallinta on koko AGCO konsernin sisdinen projekti, joka sisaltaa tuotekehityk-
sen, tuotannonsuunnittelun ja jalkimarkkinoinnin. Projektin tarkoituksena on sisaltaa koko tuotteen
elinkaari yhteen kayttoliittymaan, joka on tdssa tapauksessa PTC:n Windchill. Valtran tuotekehitys
on kayttanyt PTC:n tiedonhallinta jarjestelma Windchillid, jo hyvin pitkdn aikaa ja nyt EPLM projektin
myo6ta on moni AGCO tehdas suunnitellut hyédyntavansa Windchillia myds tuotannonsuunnitte-

lussa ja jalkimarkkinoinnissa. (EPLM, 2023.)
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Tuotannonsuunnittelun sovittaminen Windchilliin tarkoittaa tyontutkimuksen kannalta sitd, etta
tyontutkimuksessa ja linjanbalansointi ty6kaluina olisi kaytettdava PTC:n ohjelmistoihin yhteensopi-
via tyOkaluja. Naita sopivia tyokaluja olisi standardiaikajarjestelma MTM Ticon ja linjan balansointi-
tyokalu Taktig. Tama tarkoittaa suoraan sitd, ettd tyontutkimus olisi suoritettava ainakin osittain
MTM Ticonin avulla, joka pakottaisi tyon tutkimuksen suunnan standardiaikajarjestelmiin. Tama tar-
koittaisi myOs sitd, ettd aiemmin kaytetty AVIX olisi ainakin osittain korvattava Taktigilla. (EPLM,
2023.) Taktig on tuotantolinjojen balansointitydkalu, jota kayttaa useat autovalmistajat kuten, Lam-
borghini, BMW ja Mercedes-Benz. Taktiq sopii parhaiten automatisoituihin tuotantolinjoille, eika

taten ole paras mahdollinen tydkalu Valtralle. (Taktig, n.d.)
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Kuvio 5 Esimerkki Taktiq nakymasta

Valtralla EPLM on vield pilottivaiheessa, eikd sen kayttoonotosta ole viela varmuutta eika se sulje
pois vaihtoehtoisia tyontutkimusprosesseja. EPLM projektiin osallistuu talla hetkella Valtran lisaksi
AGCO Power, Massey Fergusonin Ranskan traktoritehtaat, paalaintehdas Hesstonissa, paalainteh-
das Breganzessa seka Fendtin tehtaat Saksassa. EPLM-projektin pilottivaiheesta ovat edenneet vain

ei-traktoreita valmistavat toimipisteet: AGCO Power, Hesston ja Breganze. (EPLM, 2023)
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EPLM:n hyvana puolena olisi juuri tiedonhallinnan keskittdminen ja eri vaiheiden yhteensopivuus.
Varsinkin jos yha useammat AGCO toimipisteet panostavat EPLM projektin ldpiviemiseen, voi Valt-
ralla olla mahdollista hyédyntaa yhteista standardiaikakirjastoa. MTM Ticon ja Taktiq eivat kuiten-
kaan ole kaikista optimaalisimmat tyokalut tyontutkimustyohon Valtralla, eika esimerkiksi AVIX:sta

voida taysin luopua.

6.1.2 Benchmarking

Opinndytetydssa hyoddynnettiin benchmarkkausta helpottamaan tydntutkimusprosessin valintaa
Valtralle. Tavoitteena oli arvioida, miten miten eri AGCO-toimipisteet suorittavat tyontutkimus tyo-
tansa. Benchmarkkaus aloitettiin ottamalla yhteytta eri toimijoiden edustajiin ja esittamalla seuraa-

vat kysymykset eri haastatteluiden merkeissa:

e Kuinka paljon teilld on henkiléresursseja tyontutkimukseen?

e Kuinka paljon teidan tahtiaikanne eroaa meidan 11 minuutin tahtiajasta?
e Kuinka hallitsette tutkimusdataa?

o Mika on teidan nykyinen tyontutkimusprosessinne?

e Onko teilld ollut ongelmia prosessin suhteen?

Nama kysymykset lahetin Massey Fergusonin Beauvais’sin traktoritehtaalle, AGCO Powerille,
Fendtin Markoberdorfin traktoritehtaalle ja Valtran Brasilian tehtaalle. Kysymyksiin sain vastauksen
Linnavuoren moottoritehtaalta AGCO Powerilta ja Fendtin Markoberdorfin tehtaalta. Linnavuoresta
kysymyksiini vastattiin sahkopostitse, silld heilld on ollut samanlaisia mietteita koskien tyontutki-
musprosessia. Fendtin tehtaalta taas haluttiin jarjestaa palaveri, jolla kysymyksiani sai avattua, silla

heille tyontutkimus ei ollut suoraan tuttu kasite.

Molemmat AGCOn toimipisteet vastasivat kysymyksiin parhaan tietamyksensa mukaan ja haastat-
telun lopputulos oli tekijan kannalta kattava. Benchmarkkauksella saatu tieto oli arvokasta, silla talla
selvisi molempien osallistuminen EPLM-projektiin, eli he ovat osana konsernin yhteisen tyontutki-
mustavan kayttéonottoa. Konsernin yhteinen tyontutkimusohjelma on MTM Ticon, eli yhteinen
muutos on kohti standardiaikajarjestelmia. AGCO Power on jo kdyttoonotto vaiheessa, kun taas

Fendt ei ole vield tehnyt toimenpiteitd oman tahtiaikojen kellotuksen prosessin uudistamiseen.



28

Haastattelujen tiedon luotettavuutta, tukee se, etta Linnavuoren ja Fendtin kysymykset olivat samat
seka kysymykset keskittyvat taysin heidan tyontutkimusprosessiinsa, eika puolueellisen tiedon jaka-
minen auttaisi kumpaakaan osapuolta. Benchmarkkauksella hankitun tiedon luotettavuutta puoltaa
se, ettd kysymykset oli osoitettu parhaiten aiheesta perilla oleville asiantuntijoille ja osastoille. Ky-
symykset oli huolellisesti muotoiltu vastaamaan opinnadytetyon tutkimuskysymyksia, eli keskittyen
Valtran tyontutkimusprosessin tarkeimpiin nakékohtiin ja nykytilanteen kartoittamiseen tahtiaiko-
jen kellottamisessa. Tama kyseinen lahestymistapa varmisti sen, etta keratty tieto oli kattavaa ja

relevanttia opinnaytetyon tavoitteiden kannalta

Linnavuori

Linnavuoren moottoritehtaalla eli AGCO Powerilla tyontutkimusprosessi on haasteellinen koulutet-
tujen tyontutkijoiden puutteen vuoksi. Tietoa AGCO Powerin tyontutkimuksesta kerattiin sahkopos-
tihaastatteluna. Haastateltavana AGCO Powerilta toimi tuotantojarjestelmien johtaja seka hanen
alaisensa. AGCO Powerilla resurssit tyontutkimukseen on hyvinkin rajalliset, eika heilla ole saanndél-
listd mahdollisuutta hyodyntaa koulutettuja tyontutkijoita. TyOaikoja mitataan kadyttden standardi-

aikakirjastoja ja toistokellotuksia. (AGCO Power, 2023.)

Ty6aikojen luomisessa Linnavuori kdyttdada MTM Ticon standardiaikajarjestelmaa. Kun aikoja tarvit-
see luoda videoiden avulla, kdyttavat he apuna AVIX:ia. Koska virallista tyontutkijaa ei ole, haetaan
luotettavaa dataa useilla toistoilla, eri asentajia hyodyntden. Tassa apuna toimii tyopisteiden tiimin-
vetdjat, jotka auttavat tyontekijoiden valinnassa. Tutkittaviksi valikoidaan kaiken tasoisia tyonteki-
jOita, jotta mittausdatalle saataisiin riittavasti vaihtelua ja ndin luotettavampi normaali- eli keskiver-

toaika. (AGCO Power, 2023.)

Tyontutkimuksen suhteen on AGCO Powerilla ongelmia liittyen juuri luotettavan datan kerdaamiseen
ilman suurta resurssien kayttoa, koska resursseja on hyvin niukasti. Haasteena on myds sellaisen
datan kerdaminen, joka ei vanhene nopeasti, kun haetaan joustavuutta tuotantolinjan tyévaiheiden
balansoinnissa. Standardiaikojen luomisella vdhennetddan tyontutkimuksen tarvetta tulevaisuu-
dessa, silla data saadaan sadilottya standardiaikakirjastoon. Juuri vaheneva tarve tyontutkimukselle

on ollut suurin tekija siirtymassa standardiaikajarjestelmiin. (AGCO Power, 2023.)
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Linnavuoren tahtiaika on noin [jminuuttia, joka huomattavasti nopeampi kuin Valtran 11 minuuttia.
Moottorit ovat kokonaisuutena huomattavasti pienempia kuin traktorit, vaikka niissa on paljon sa-
moja tyoliikkeitd, kuten putkien asentaminen. (AGCO Power, 2023.) Kuten EK-SAK tuottavuustyo-
ryhman opaskirjassa sanotaan, soveltuvat liikeaikatutkimukset parhaiten juuri normalisoitujen aika-
arvojen mittaamiseen (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki, 2011, 24). Standardiajat kuuluvat liike-
aikatutkimuksiin. Kuten Valtralla, vaihtelee my6s AGCO Powerilla tyovaiheet tydmaaraltaan, mene-

telmiltdan ja ajaltaan toisiinsa nahden.

Fendt

Tyontutkimus Fendtilla eroaa valtavasti Valtran tyontutkimuksesta. Sahkopostitse lahetetyt kysy-
mykset koskien heidan tyontutkimustansa kiersivat osastolta toiselle, kunnes haastattelu saatiin jar-
jestettyd Fendtin NPI (New Product Introduction) osaston johtajan kanssa. Haastattelun perusteella

selvisi, ettei Fendtilla ole vastaavaa tyontutkimuksesta vastaavaa osastoa, kuten Valtralla CPM-tiimi.

Fendtilla tyontutkimusta ei suorita vain yksiosasto, vaan prosessiin osallistuu ldhes kaikki traktorien
tuotantoon liittyvat osastot. Heidan tuotantolinjansa toimii paapiirteittdain samalla tavalla kuin Valt-
ralla, eli kokoonpanotehtaalla on paatuotantolinja, johon liittyy useita osakokoonpanoja. Fendtilla
on tuotannossa kymmenen traktorimallia, joista jokaisella on oma tahtiaikansa. Traktorimallien tah-

tiajat vaihtelevat NI minuuttiin ja tahtiaikojen keskiverto on [Jfminuuttia. (Fendt, 2023.)

Fendtilld on aika-asiantuntijoita (Time expert) tuotannon suunnittelussa joko koskien uusia tuot-
teita, kuten uudet traktorimallit, joiden valmistusajasta tarvitaan tarkka tieto tai jo olemassa olevien
tuotteiden valmistusaikojen paivittaminen. Taman vuoksi ei ole selvyytta siitd, kuinka paljon heilla
on resursseja koskien tyontutkimusta. Fendtilla tyontekijoita ei saa kuvata, joka pakottaa heidan
tahtiaikansa mittaamisen aikatutkimukseen. Tarkemmin heilld on kaytossa kelloaikatutkimus, eli jo-

kainen mitattu aika mitataan perinteisella sekuntikellolla. (Fendt, 2023.)

Tuotannon tiiminvetdjat suorittavat kelloaikatutkimukset tyovaiheille ja jokainen tutkimus on tois-
tettava vahintaan kolme kertaa vaiheelle. Uusille tuotteille tehdaan alustavat aikatutkimukset, joka
pdivitetdaan kuuden kuukauden jalkeen, kun tyopisteen tyotavat ovat vakiintuneet. Jokainen aika-
tutkimus on laitettava esille tyopisteille, josta tyontekija tietda tyovaiheiden ajat. Nama tyopisteilla

olevat aikatutkimustaulukot kulkevat usean osaston lavitse allekirjoitettavana, kunnes se tavoittaa
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viimeisena tehtaanjohdon. Tyopisteen fyysisen kopion lisdksi aikatutkimukset dokumentoidaan Ex-

cel taulukoihin, jotka sailétaan verkkolevylle. (Fendt, 2023.)

Fendtin mukaan tama toimintamalli tahtiaikojen mittaamiseen toimii hyvin, eika siinad ole suurempia
kompastuskivid, vaikka siind onkin tilaa parannuksille. Haastattelun lopuksi aiheeksi tuli EPLM-
projekti. Haastateltava tiesi projektin olemassaolosta, mutta varmuutta projektiin sitoutumisesta
hanella ei ollut, mutta uskoi toiminnan siirtymisen kohti standardiaikoja (Fendt, 2023). Fendtin tyon-
tutkimuksesta ei ole Valtran tyontutkimukseen helposti tai kannattavasti omaksuttavia piirteita.
Pelkkd kuvaamisen kieltdminen, tyon laaja jakautuminen seka kankea allekirjoitusprosessi ovat

kaikki hankaloittavia tekijoita.

6.2 Nykyinen menetelma jokaisella traktorimallilla

Nykyisen tyontutkimusmenetelman tieto kerattiin padasiallisesti haastatteluiden avulla. Haastatte-
lut toteutettiin puolistrukturoituina ja niihin osallistui CPM-tiimi. Kysymykset suunniteltiin huolelli-
sesti, jotta ne antaisivat mahdollisimman kattavan kuvan nykyisesta tyontutkimusprosessista ja sa-
malla tarjoaisivat yleiskatsauksen CPM-tiimin muista tyotehtavistd. Kysymykset olivat laajoja ja
johtivat usein lisakysymyksiin. Naiden lisakysymyksien avulla keskustelu sailyi avoimena, mutta silti
haastattelun aihe pysyi tiukasti keskiossa, kuten puolistrukturoiduissa haastatteluissa on tarkoituk-

sena. Esitetyt kysymykset:

e Mika on tyontutkimusprosessin rakenne?

o Mika prosessissa, vie suurimman ajan?

e Mitka ovat nykyiset resurssit koskien tyontutkimusta?

e Mika on tyontutkimuksen nykyinen tyékuorma?

e  Mitd muita tyotehtavia CPM-tiimilla on?
Tyontutkimus prosessin vaihtoehtona on jatkaa nykyista toimintamallia. Tahan on tulossa kuitenkin
se muutos, etta jokainen mallisarja on tasta lahtien kellotettava. Aikaisemmalla worst case scenario
mallilla ei voida enaa jatkaa, aikojen vaihtelevuuden takia. Tama muutos merkitsee suoraa tydkuor-

man viisinkertaistumista, kun otetaan huomioon, ettad Valtra valmistaa talla hetkella viitta eri trak-

torimallia. Tama tarkoittaa jo sitd, ettd henkilostoresursseja on kasvatettava huomattavasti.
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Valtralla tyontutkimusta sarjatuotteille tekee CPM-tiimi, jossa tyoskentelee rajallinen maara tyon-
tekijoita. CPM eli (Current Product Develompent) suomennettuna nykytuotteen hallinta, hoitaa ny-
kyisten tuotteiden yllapitoihin liittyvia tyotehtavia. CPM-tiimin tyonkuvaan kuuluu tyéntutkimuk-
sien lisdksi tyoohjeiden paivittdminen ja yllapito, EPR (Engineering Problem Report) eli
suunnitteluhairidista johtuvien osamuutosten kasittely, osien nimikkeiden kasittely, runkonumeroi-
den seuranta, kokoonpanolinjan balansointi seka yleiset projektit ja konsultointi. Taysipdivaisesti
tyontutkimuksen parissa tyoskentelevaa henkiléa Valtralla ei ole, silla CPM tiimille on jaettu run-

saasti muitakin vastuualueita. (Valtra CPM-tiimi, 2023.)

CPM tiimin jasenet ovat kaikki ulkoisella kouluttajalla koulutettuja tyéntutkijoita, koska vain tyon-
tutkija koulutuksen suorittanut henkild voi suorittaa tyontutkimuksia Valtralla. Koulutus on nimel-
taan “Tyontutkimus- ja mittaustutkinto”, jota tarjoaa muun muassa Management Institute of Fin-
land, eli MIF. MIF on entiseltd nimeltddan JTO eli Johtamistaidon Opisto, joka tarjoaa yrityksille
ammatillisen tutkinnon koulutuksia. (MIF, n.d.) Tyontutkijakoulutus puoltaa haastattelun tuloksien

luotettavuutta.

Uusille traktorimalleille tahtiajan mittaa NPI-tiimi (New Product Introduction), joka mittaa tahtiajan
kelloaikatutkimuksilla  tai  tarvittaessa AVIX videoanalyysilla.  NPI-tiimissa on  yksi
tyontutkimuskoulutuksen omaava tyontekija. NPI-tiimin resurssi tyontutkimuksiin on vield
rajallisemmat kuin CPM-tiimin, eli uusien traktorimalleille kellotetut tahtiajat vastaavat lahinna aika-
arvioita. Kun uusi tuote siirtyy osaksi sarjatuotantoa, siirtyy vastuu tyontutkimuksesta CPM-tiimille.
Yleensa tyon annetaan vakiintua noin kuusi kuukautta, ennen kuin CPM-tiimi tekee uudet viralliset
tyontutkimukset tuotteelle. Uusien traktorituotteiden tahtiajan mittaamisen kaytanté toimii

Valtralla Iahes samalla tavalla kuin Fendtin Markoberdorfin tehtaalla. (Valtra CPM-tiimi, 2023.)

Kuten jo opinnaytetydn kuvauksessa kerrottiin, on nykyinen tyontutkimusprosessi liian raskas eika
sitd voida suorittaa tai yllapitdaa asianmukaisesti. Kesalla 2023 valmistuneen uuden maalaamon
myota tahtiaika vaheni kokoonpanotehtaalla 12 minuutista 11 minuuttiin ja tdman takia ei vanhat
tyonaikatutkimukset ole enda ajan tasalla. Taulukossa 1 on arvio balansoinnin tuomasta tyokuor-
masta ja ndilla resursseilla aikaa tdhan menisi jopa vuosia. Tasta voidaan suoraan todeta, ettei tyo-

kuormaa keretd millaan purkaa ennen seuraavia tuotantolinjan balansointeja.
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Valtran CPM tiimissa tuotetaan valmiita tyontutkimuksia keskiverroin noin seitseman kappaletta vii-
kossa. Jos tyontutkimukset olisivat heidan ainoat tyotehtavat, tulisi valmiita tutkimuksia keskimaa-
rin noin 2,5 kertaa enemman. Vaikka tiimi tekisi pelkastaan tyontutkimuksia, ei tahti olisi riittavan
nopea purkamaan linjabalansoinnista aiheutumaa tyokuormaa. Valtran tekemat tyontutkimukset
eivat mydskaan tayta virallisten tyontutkimusten kriteereja silla tyota mitataan vain kerran eika ylei-
nen MIF:n ja teknologiateollisuuden tyontutkimusoppaan asettamaa viitta kertaa. Kuviossa 6 raken-

teilla tarkoitetaan traktori mallistoja.

Virallinen tydnmittaustapahtuma suoritetaan viidessa eri vaiheessa:

Tyonmittauksesta tiedottaminen

Tyomenetelmien maarittely

Tyon osittelu = Tyd jaetaan osiin ja kuvaus

Osien ajan mittaaminen (Tahan sisallytetdan joutuisuuden maarittely)
5. Ajan laskeminen, tulosten esittely ja dokumentointi

(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki, 2011, 25)

PWNPE

Valtralla tyontutkimusprosessi alkaa siitd, kun tuotannosta tulee pyynto uudelle tyontutkimukselle.
Tarve tyontutkimukselle tulee joko yleisesta linjan balansoinnista tai itse tuotannolta. Tuotannosta
pyydetdan uusia tyontutkimuksia, jos huomataan jonkin tyévaiheen olevan liian aikaa vieva tai vas-
tapainoisesti lilan nopea. Esimerkkind useat osakokoonpanot ovat talla hetkelld liilan nopeita, ja
tasta johtuu tyokuorman epatasainen jakautuminen ja mahdollisien valivarastoiden ruuhkautumi-

nen. (Valtra CPM-tiimi, 2023.)

Itse tyontutkimus tilaisuus alkaa tyOpisteeseen tutustumisella ja tyontekijoiden haastattelulla. Tut-
kittavaksi tyontekijaksi pyritaan valitsemaan normaalitasoinen ja normaali joutuisa henkild, silla mit-
tauksia tehdaan ainoastaan yksi. Seuraavaksi koko ty6 kuvataan kameralla. Tyén kuvaaminen voi-
daan aloittaa vasta, kun tyontutkija on perehtynyt tyOpisteeseen riittdvasti ja tyontekijat ovat

tietosia tutkimuksesta. (Valtra CPM-tiimi, 2023.)

Kun tyo on saatu kuvattua kokonaisuudessaan, voidaan siirtya kaikista tyoldimpaan vaiheeseen eli
videon analysointiin. Videon analysoinnissa kdytetdaan AVIX:ia, jonka avulla ty6 jaotellaan osiin ja
ndille osille annetaan videon perusteella ajat. Vaikka videon analysointi ja tyon jaottelu on kaikista

aikaa vievin vaihe tyontutkimustydssa, niin on silld saatu hyoty sen arvoista. AXIX:n avulla saadaan
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luotua useita erilaisia dokumentteja videon perusteella, kuten tyoohjeita, jotka suoraan helpottavat
muissa tyotehtavissa. Kuviossa 6 esimerkki AVIX nakymasta EAT-jarjestelmien eli katalysaattoreiden
osakokoonpanosta. Dokumentit, eli tydntutkimusdata varastoidaan CPM-tiimin verkkolevylle, jossa

ne ovat ldhinna tiimin jasenten ndhtavissa ja kdytettavissa. (Valtra CPM-tiimi, 2023.)

@ AviX 487 - VTALawd = a X
Tiedosto Muokkaa Tykalut Ikuna Ohje
Ce~-mda L B3 1 & Method
B Movie Player &1 ® Visuali = & Tyd Yieista  Lisatiedot
Tunniste ja Alka ~ Tiedot Bl EAD

Asenna lampétila-antureita 2kp!
05-50
Li5min| [OF B9 minen: | 100,

Filmijakso ~ Muistiinpanot
\\agfinfs 0T\manufacturing\20.| | Valitse..
+ | 0312663 EE[H
- top: | 0418145 BEED  kKesto:| 010548
Wl e MM A 0 031266/ 11:1072 | 0| @

~ Kiytetyt osat z ~ Kiiytetyt tydkalut 2
& Menetelmin rakenne £i . Osat| 2 Tyokalut Sum ® &
& VTALO N5 ~
& VIALO TS
& VTALQS
v 2 VIALO Q5
~ M [05] VTALORD1A Q5 (27.11.2023)
[05-10] Nosta EAT-teline
[05-20] Nosta EAT kasaustelineeseen
[05-30] Vaihda EAT-lava
[05-40] Poista tulpat ja avaa klemmari
[05-50] Asenna lampatila-antureita 2kpl
[05-60] Asenna EAT telineeseen

Osa Maara  Positi.. Tyokalu Kulutus

< >

& Menetelman tulos 3 Liitynnat| L] Muistiinpanot | & Prosessit| & Problems

Tulos "[05-50] Asenna limpétila-antureita 2kpl

[05-70] Asenna pohjaeriste

L 000 mn 0%

| apeltiin ja asenna peltiEAT-pakettiin BOdotus 000 mn 0%

05-90) Tradalle ar 0,00 min_0%
[05-100] Lue viivakoodi ja kuittaa keko Ei jalostavaa: 0,00 min 0%

" (071 VTALORO18 Q5 (1.12.2023) BJalost 1,15 min_100%
™ [08] VTALORO1C Q5 (14.12.2023) “Wokonalsalka:  Lismin

M [09] VTALORD1D Q5 (14.12.2023) = josta huonoa erganomiza: 0,00 min 0%

T Ajan yhsikko: min - ~| 0 T

Kuvio 6 AVIX ndkyma

Valtran tyontutkimus ei eroa valtavasti EK:n ja SAK:n tyontutkimusopaskirjan (2011, 25) tavanomai-
sista tyonmittauksista, silla tutkimus etenee hallitusti ja tavanomaisen prosessin mukaisesti, vaikkei
tyd olekaan varsinaisesti rutinoitua. Tutkimuksesta ilmoitetaan, menetelmiin perehdytdan ja ne
maaritellaan, tyo jaetaan osiin ja se kuvataan. Kun ajat on mitattu apuohjelmaa hyddyntden, saa-
daan tyovaiheelle tahtiaika ja tima dokumentoidaan. Tutkittavana oleva tyontekija palkitaan aina
joko ruoka- tai kahvilipulla. Suurimpana ongelmana tutkimusprosessin luotettavuudessa on vain yksi
kellotusaika, eli vaihtelu ei ilmene tutkimustuloksissa. Kun tyontutkimus on valmis, toimii tyontut-
kija apuna tyopisteiden muokkaamisessa, varsinkin aikoihin liittyvissa asioissa. Menetelmatutki-

musta Valtralla CPM-tiimi ei tee, silla tyotavat ja menetelmat asettavat tuotannontiimit.
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6.3 Standardiaikajarjestelmat

Valtran tyontutkimusprosessi voidaan mahdollisesti suorittaa MTM Ticon standardiaikajarjestel-
malla. MTM Ticoniin siirtyminen tarkoittaisi nykyisen tyontutkimusprosessin lahes taydellisen kaan-
noksen, silla nykyisesti ajat maaritellaan kokonaan videoanalyysin avulla. MTM Ticonin kayttéénotto
tarkoittaisi sen, ettad lahes koko standardiaikakirjasto olisi luotava ja kun standardiaikakirjasto, on
riittavan kattava, olisi jokainen tybvaihe rakennettava standardiaikapalikoista. MTM Ticon on EPLM-
projektiin yhteensopiva ohjelmisto, joka voi helpottaa suuren tyokuorman kanssa, jos standardiai-

kakirjastot jaetaan eri AGCO toimijoiden parissa.

Kuten Viharoksen ja Banin artikkelissa kerrotaan (2020, 2) soveltuu MTM menetelmana parhaiten
kehitystyohon, mutta on myos kaytettavissa taysin uusien prosessien luomisessa. Juuri kun luodaan
jotain uutta, on standardiaikakirjaston ja jokaisen tyévaiheen rakentaminen hyvin ty6lasta ja siksi
yksittdisten tyovaiheiden kehittaminen onnistuu MTM Ticonin avulla helpommin. Kun standardiai-
kakirjastot ja tyOprosessit saadaan rakennettua, on jarjestelman yllapito todella paljon kevyempas,
verrattuna esimerkiksi Valtran nykyisessa tyontutkimusprosessissa. Kun pulssi uudesta tyontutki-
muksesta tulee tyontutkimustiimille, on nykyisella prosessilla koko tyontutkimus tehtava alusta lop-
puun. MTM Ticonilla muutokset sujuvat huomattavasti helpommin silld tyovaiheet jarjestellaan vain

ohjelman avulla uudelleen oikeaan jarjestykseen.

MOST ei ole varsinaisesti standardiaikajarjestelma, vaikka se kayttaakin ennalta maariteltyja perus-
liikkeiden joukosta rakennettuja tyokokonaisuuksia (Viharos, Ban, 2020). Etuna verrattuna MTM Ti-
coniin on sen kolme eri vaihtoehtoa BasicMOST, MiniMOST ja MaxiMOST. Valtran traktorit ovat
suuria kokonaisuuksia, joissa on paljon isoja seka pienia tyovaiheita, vaikka tahtiaika pysyykin aina
samana. Kun MiniMOST sopii parhaiten pieniin kokonaisuuksiin pienilla tahtiajoilla ja MaxiMOST
valtaviin kokonaisuuksiin pitkilla tahtiajoilla, ei suoraan sopivaksi vaihtoehdoiksi jaa kuin Ba-
sicMOST, joka on yleisesti kaikelle sopiva yleismalli. BasicMOST on yksinkertaisempi ja kevyempi

kayttaa kuin MTM, mutta ei yhta tarkka (Viharos, Ban, 2020).

Kuten Viharos ja Ban artikkelissaan (2020, 2) kertovat, on BasicMOST yleisimmin kdytossa tahtiaiko-
jen vaihdellessa 10 sekunnin ja 10 minuutin valissa ja kun tyo toistetaan minimissaan 150-1500 ker-
taa viikossa. Valtralla tuotetaan arvioilta 225 traktoria viikossa, mutta tahtiaika on 11 minuuttia.

Tahtiajan puolesta BasicMOST ei tavanomaisesti sovellu Valtralle. Vaikka BasicMOST onkin MTM:aa
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yksinkertaisempi liikeaikatutkimus, ei se sovellu Valtralle, koska télle ei ole yhta kehittynyttd ja EPLM

soveltuvaa ohjelmistoa kuten MTM Ticon.

Standardiaikajarjestelmat ja MTM Ticon on AGCO Powerin moottoritehtaan valitsema tyontutki-
musprosessi. AGCO Powerin resurssit koskien tyontutkimusta, ovat viela rajallisemmat kuin Valtralla
ja siksi heidan tavoitteenansa on pitaa tyontutkimustyé mahdollisimman vahaisena. Talla tarkoite-
taan sitd, kun standardiaikakirjasto on valmis ja tyot on rakennettu, ei samanlaista tarvetta tyontut-
kimustyolle ole, koska MTM Ticonin avulla muokkaaminen ja yllapito on kohtalaisen kevytta. Yllapito
ja muokkaaminen ei edellyta luotettavuudeltaan koulutettua tyontutkijaa, mutta standardiaikojen
luomisessa koulutettu tydntutkija on suositeltavaa. AGCO Powerilla tahtiaika on noin viisi minuuttia,

joka on huomattavasti Valtran 11 minuuttia pienempi.

6.4 Keko

Keko eli kehittyva kokoonpano on Valtran tuotannonohjaus jarjestelema, eikd se ole varsinaisesti
tyontutkimuksessa kaytettava tyokalu. Kun tyot aloitetaan tyopisteelld, on Keko padatteesta tyot
merkattava alkaneeksi ja kun taas tyot ovat saatu valmiiksi, on Kekosta kuitattava tyo paattyneeksi,
vaikkei kuittaukset lopulta vaikutakaan tuotantolinjan liikkeisiin. Tama tyon alkamisen ja paattymi-
sen valinen aika voitaisiin tulkita tyopisteen tahtiajaksi. Tuotantolinjan logiikka tarvitsee Kekosta
kuittauksen, jotta kokoonpanovaunut voivat siirtyvat seuraavalle tyopisteelle. Tama tapa on ehdot-
tomasti kaikista helpoin ja vaivattomin tapa mitata tahtiaikoja, mutta on se myos kaikista eparealis-

tisin ja vahiten tarkka vaihtoehto.

Jos Kekoa halutaan kayttaa tahtiaikojen mittaamiseen, ei tietoon jaa kuin aloitus seka valmistumis-
aika. Kaikki tyovaiheisiin meneva aika jaisi ilman virallista dataa eika tuotannon epakohtia voisi huo-
mata yhta helposti. Taman takia kaikista parhaat aika arviot tyovaiheista jaisi kokoonpanijoiden ar-
vioksi. Tuotannon kehittdminen ja linjabalansointi jaisi taten tuotannon vastuulle, koska tieto
rajoittuisi lahtokohtaisesti heille. Tastad seuraisi se, ettei CPM-tiimi suorittaisi tyontutkimuksesta

muuta, kuin yleisen Keko tahtiaikojen datan koonnin ja mahdollisen arkistoinnin.

Jos Kekoa haluttaisiin kayttaa osana tahtiajan mittausta, olisi jarjestelmassa oltava enemman vali-
pysahdyksia, joista tahtiajan rakennetta voitaisiin seurata ja pilkkoa vaiheisiin. Tama tarkoittaisi sit3,

ettd tyontekijan olisi oltava jatkuvasti keko pdatteen laheisyydessa, merkkaamassa tyonkulkua.
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Tama tarkoittaisi sita, ettd tyontekijoiden Keko toimintaa olisi valvottava erityisen tarkasti, etta tuo-

tannon tahtiaika pysyisi realistisena.

Valtra on hyédyntanyt Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ammattilaisia tutkimaan Keko aikojen rea-
listisesta toteutumisesta suhteessa tahtiaikoihin. Tahan tutkija Ajo (2024) selvitti sen, etta valtaosa
Keko ajoista ajoittuu 0—60 sekunnin valille, eli tyo kuitataan samanaikaisesti valmiiksi ja paattyneeksi
kts liite 1-3. Tasta voidaan paatella se, ettei keko sovellu nykyisilla kayttotavoillaan luotettavaksi

tyokaluksi tahtiaikojen kellottamisessa. (Ajo, 2024.)

6.5 Hybrid-malli

Hybrid vaihtoehdolla tarkoitetaan MTM Ticon standardiaikajarjestelman ja videoinnin yhdistelmaa.
Tassa vaihtoehdossa tyontutkimusta tehtdisiin padsaantodisesti MTM Ticon standardiaikajarjestel-
malla ja vaikeimmissa tapauksissa avuksi otettaisiin AVIX videoanalyysit. Tama vaihtoehto voi vai-
kuttaa kaikista tyontutkimusprosessien vaihtoehdoista tyolaimmalta, koska kaytossa olisi kaksi eri
menetelmaa. Tama tarkoittaisi sita, etta jokaisen tyontutkimusta suorittavan henkilon, olisi osattava
kayttaa AVIXia sekd MTM Ticonia tai tyota olisi jaettava rooleittain tiimin sisalla. Vaikka kahden oh-
jelma yhdistaminen voidaan kokea tyolaaksi, ei se valttamatta sitd ole. Naita kahta ohjelmaa seka
menetelmaa voidaan soveltaa tyohon sopivuuden perusteella, joka voi helpottaa itse tyotda. Mene-

telma vaatii kuitenkin korkeampaa koulutusastetta.

Tama ohjelmistojen ja menetelmien soveltaminen ty6vaiheiden valilla tarkoittaa esimerkiksi sit3,
ettd osakokoonpanoissa kaytettdisiin MTM Ticonia ja paalinjalla kdytettaisiin apuna AVIX videoana-
lyyseja. Osakokoonpanoissa tyot ovat yleisimmin pienid, sekda vahemman kriittisid, koska osako-
koonpanoilla on valivarastointi mahdollisuus. Valivarastoilla saadaan liikkumavaraa, koska ongelmat
eivat suoraan aiheuta hidastuksia pakkotahtiselle padakokoonpanolinjalle. Naihin pieniin tarkkuutta
vaativiin osakokoonpanoihin standardiaikajarjestelmat sopisivat hyvin, silla MTM on tunnettu tark-
kuudestaan. Pdakokoonpanolinjojen kriittiset seka vaikeammat tyovaiheet, kuten etuakselin asen-
nus, moottorin ja vaihteiston liitos tai ohjaamohytin asennus, voisivat hyotyad AVIX videoanalyysists,

koska tyo voidaan luokitella haasteellisemmaksi.
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7 Tulokset ja johtopaatokset

7.1 Tyontutkimusprosessien vertailu

Tassd kappaleessa tarkastellaan sopivinta vaihtoehtoa tyontutkimusprosessille. Kasittelyssa on
edelld mainitut vaihtoehtoisen tavat mitata tahtiaikoja tyontutkimuksessa. Vertailua tehdaan niiden
valilla, jotta paastaan parhaiten Valtran kokoonpanotehtaalle soveltuvaan vaihtoehtoon. Sopivim-
man prosessin valintaan kdytetaan vertailuanalyysia. Vertailuanalyysiin kaytetaan kappaleessa 1.2

esitellyt tutkimuskysymykseen perustuvat kysymykset:

Miten saadaan tahtiajan mittaamisen prosessi ajankohtaiseksi ja realistiseksi?
Mika mittaamisen prosessi soveltuu parhaiten traktorien kokoonpanoon?
Miksi tyontutkimusta tehddan — Kohteet ja tavoitteet?

Tarvitaanko lisda resursseja ja kuinka paljon?

PwNPE

Kysymyksella yksi tarkoitetaan ajankohtaisten tyontutkimusten luomista ja realistista kykya yllapi-
taa ajankohtaisia tyontutkimuksia. Nykyisella tyéntutkimusprosessilla jokaiselle traktorimallille saa-
daan luotua luotettavia tyontutkimuksia, mutta niiden yllapito on mahdotonta. Nykyiselld menetel-
malla tyéntutkimuksien luotettavuus seka niiden soveltuvuudesta traktorien kokoonpanoon ei ole
ongelmia. Menetelmatutkimus ja muut yleiset kehitystyot voidaan suorittaa moitteitta, silla vide-
ointi on osa kellottamisen prosessia, joka on ldhes edellytys kehitystydssa. Tuotannon balansoinnin

kannalta nykymenetelma on hyva.

Jotta tyontutkimusprosessia saadaan ylapidettyd, tarvitaan nykymenetelman mukaiseen prosessiin
lisda resursseja. Taulukossa 1 ndemme sen, ettd kun jokainen tyopiste tarvitsee paivitetyt tyontut-
kimukset, menisi aikaa noin . Vaikka tyontutkimuksia tehtéisiin kymmenenkertaisesti, me-
nisi tydkuorman purkamiseen silti [INIIIMll T3st3 voimme paatelld sen, ettei resurssien moninker-
taistaminenkaan toimi suorana ratkaisuna ylldpito ongelmaan. Tyontutkimusta tehd&dan, jotta
tyovaiheet olisi mahdollista suorittaa tahtiajassa ja talla menetelmalld tahtiajat saadaan mitattua
tarkasti. Paasaantoisend ongelmana on juuri resurssien niukkuus, josta seuraa yllapidon mahdotto-

muus.
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Standardiaikajdrjestelmilld saadaan rakennettua tahtiajat tarkasti ja niiden ylldpito on kohtalaisen
kevytta. Standardiaikajarjestelmista voimme pois lukea MOSTin, kappaleessa 6.3 tapahtuvan vertai-
lun perusteella. Jaljelle jaa MTM ja MTM Ticon, joista suurimpana tyollistavana tekijana on uuden
prosessin opettelu ja standardiaikakirjaston luominen. MTM Ticonin soveltuvuudesta traktorien ko-

koonpanoon ei ole muuta kuin muiden AGCO toimijoiden kokemukset.

Standardiaikajarjestelmat ovat EPLM:n myota otettu kayttoon ainakin Breganzen puimuritehtaalla,
AGCO Powerilla ja mahdollisesti tulevaisuudessa muissa AGCOn traktoritehtailla. Breganzen puimu-
rit ovat traktorin kaltaisia kokonaisuuksia, eika soveltuvuudesta jaa suuria epailyksida. AGCO Powerin
moottoritehtaalla tyovaiheet ovat nopeampia ja tarkempia, jonka perusteella voidaan standardiai-
kajarjestelmien soveltuvan osakokoonpanoihin, joissa ty6 vastaa mahdollisesti |ahelle AGCO Powe-

rin tyota.

Standardiaikajarjestelmilla pystytaan pitkalla tahtaimella vahentamaan tyontutkimus tyota, koska
yllapito on varsinkin nykyiseen prosessiin verrattuna kevyttd. Tietoa standardiaikajarjestelmien
kayttoonotosta aiheutuvista lisdresurssien maarasta ei ole, mutta niita on mahdollisesti odotetta-
vissa. Varsinkin uuden ohjelman kouluttamista kannattaisi laajentaa CPM-tiimin ulkopuolelle, jolla
akillista tyokuormaa voitaisiin helpottaa. Naihin voisi sisdltya tuotanto systeemien osasto APS
(AGCO Production Systems) ja NPI eli uusien tuotteiden osasto. On hyvinkin todennakdista, etta
varsinkin kayttéonoton alkupuolella on lisdaresursseille suuri tarve. Standardiaikajarjestelmien luo-
tettavuuteen voi vaikuttaa negatiivisesti tydympariston muutokset, kuten tyéntekijan vasymys tai

pienet fyysiset vaivat.

Hybrid-mallissa soveltuvuus on todennakoéisesti kaikista tyontutkimusprosesseista paras, koska
tassa standardiaikojen sekd AVIX videoanalyysien parhaat puolet voidaan soveltaa niille sopivim-
paan kohteeseen. Jos hybrid-malliin siirryttaisiin, olisi tehtaalla oltava tarkka jako, jossa maariteltai-
siin standardiajoilla ja videoanalyyseilla tutkittavat tyovaiheet. Kun jako on selked, on tyon sujuvuus
ja kulku selkeda, eika tyontutkijan tarvitse tehda pohdintaa siitd, kumpaan menetelmaan tyovaihe

sopii paremmin. Ndin kohteet ja tavoitteet saadaan tarkaksi.

Hybrid-malli vaatii standardiaikakirjaston, eli kdyttdonotto voi olla muita vaihtoehtoja hitaampi, silla

uusien standardiaikojen luomiseen tarvitaan todennakoisesti apuna AVIX videoanalyyseja, kuten
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AGCO Powerilla. Hybrid-mallilla mahdollistetaan standardiaikajarjestelmien osittaisen kayttoon-

otto, jolla voitaisiin tunnustella ja varmistaa MTM:n sopivuuden traktorien kokoonpanossa.

Keko tyontutkimuksen valineena on ehdottomasti kevyin ja helpoin tapa mitata tahtiaikoja CPM-
tiimin nakokulmasta. Tassa ongelmana toimii se, ettd Keko ajat ovat epatarkkoja, eika tyon sisallon
ajoista tule tietoa. Keko ajat eivat todellisuudessa tutkimuksen (Ajo, 2024) mukaan vastaa tahtiai-
kaa, silla Kekoa ei kdyteta reaaliajassa. Tassa ongelmana on myos se, ettd tyontekijat olisi koulutet-
tava vaadittavasta Kekon kayttdtavasta ja tdaman valvonnan pitdisi olla tarkempaa. Menetelmaa
voisi kehittda tarkemmaksi, jos esimerkiksi Kekoa kehitetdan tahtiaikojen mittaukseen sopivam-

maksi.

Keko tyontutkimuksessa siirtaisi myos linjan balansoinnin ja kehityksen suoraan tuotannon vas-
tuulle, koska balansointi olisi tyontutkijoille lahes mahdotonta tai vahintaan haastavaa. Kaytan-
nossa Keko vaihtoehtona siirtaa tahtiaikojen mittauksen toisien osastojen vastuulle, eika se valtta-
matta ole tydbmadrien summaltaan sen kevyempi, kuin muut vaihtoehdot. CPM-tiimille jaisi
kdaytanndssa vain tahtiaikojen yllapito, jos tahtiajat mitattaisiin Kekon avulla. Kekon mittaama vas-

tine tahtiajalle vastaa kelloaikatutkimusta, jossa on alku ja lopetuspiste.

7.2 Johtopaatokset

Tyontutkimusprosessien vaihtoehtojen positiiviset ja negatiiviset tekijat:

Jokaiselle traktorimallille sovelletun nykyprosessi vaihtoehdolla saamme luotettavia tyontutkimuk-
sia, mutta yllapito on lahes mahdotonta, vaikka lisaresursseja olisi kymmenkertaisesti. Talla vaihto-
ehdolla saadaan, kuitenkin balansoinnin kannalta paras tuki tuotannolle, juuri videoanalyysien an-
siosta. Menetelmatutkimus seka Lean-filosofioiden integroiminen osaksi prosessia onnistuu talla

vaihtoehdolla kaikista parhaiten.

Keko tyotutkimuksen tyokaluna olisi CPM-tiimin kannalta kevyin vaihtoehto, mutta tama siirtaa tyo-
kuorman toisaalle, eika tahtiajan valivaiheista saada tietoa. Kekon kayttajia on koulutettava ja val-
vottava tarkemmin, jotta tahtiaikojen data voidaan tulkita luotettavaksi. Jos resursseja ei haluta li-
satd CPM-tiimiin, eikd tyontutkimusten laatuun haluta panostaa, on Keko varteenotettava

vaihtoehto. Jos paapiirteinen tieto tahtiajasta on riittava, on Keko oiva tyokalu ajan mittaamiseen.
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Standardiaikamallilla saamme laskennallisesti tarkkoja tahtiaikoja, joiden ylldpito on kohtuullisen
kevyttd, kun standardiaikakirjasto on saatu luotua. Standardiaikojen kdyttoonotto edellyttda uuden
ohjelman MTM Ticonin kayttoonoton, eikda mallin sopivuudesta Valtralle voida olla taysin varmoja.
Standardiajan eivat huomioi tyontekijan ympariston muutoksia, jotka voivat haitata tulosten luotet-
tavuutta. MTM Ticon on AGCO konsernin valitsema tyontutkimusohjelma ja se on yhteensopiva

EPLM-projektin kanssa.

Hybrid-mallilla saamme valittua AVIX videoanalyysien ja standardiaikajarjestelmien valilta tyovai-
heelle sopivimman vaihtoehdon. Hybrid-malli edellyttda MTM Ticonin kayttéonoton ja standardiai-
kakirjaston luomisen. Jatkossa on tyontekijoiden osattava kayttaa AVIX:ia seka MTM Ticonia. Hyb-
rid-mallin kayttoonotto voidaan aloittaa porrastetusti, eikd se edellytd suoraan koko prosessin

uudistamista.

Tastd padasemme tyonantajan nakdkulman kannalta tarkeimpaan kysymykseen. Halutaanko CPM-
tiimin resursseihin panostaa ja taten taata tyontutkimusten luotettavuus vai halutaanko CPM-tiimin
resurssit ohjata muihin heille annettuihin tyétehtaviin. Jos tyontutkimusten luotettavuus halutaan
taata, on hybrid-malli Valtran ymparist6on sopivin tyontutkimuksen prosessin vaihtoehto. Jos CPM-
tiimin resurssit halutaan pitaa niukkana ja tyontutkimusten laatu paapiirteisena on tahtiaikojen mit-
taaminen mahdollista suorittaa Kekon avulla. Ndista kahdesta laadullisesti parempi vaihtoehto on

hybrid-malli.

Tuloksista johdettujen johtopaatosten perusteella hybrid-malli osoittautuu olevan paras vaihto-

ehto Valtran kokoonpanotehtaan tyontutkimusprosessille, silld se yhdistda menetelmien parhaat
puolet ja tarjoaa joustavuutta seka soveltuvuutta vaihteleviin tyovaiheisiin. Kdytté6noton porras-
tamismahdollisuus, tutkimusvaihtoehtojen soveltamismahdollisuus tyévaiheen mukaan ja EPLM-

sopivuus ovat hybrid-mallin valitsemista puoltavia tekijoita.

7.3 Jatkokehitykset

Jatkokehitykset tarkoittavat tassa tapauksessa parhaaksi valikoituneen tyontutkimusprosessin alus-
tavaa kayttoonottoa. Hybrid-mallin kdyttoonotto voidaan tehda porrastetusti. Standardiaikakirjas-
ton luominen vie reilusti aikaa ja resursseja. Taman jdlkeen standardiaikajarjestelmia voisi alkaa so-

vittamaan osakokoonpanoihin, varsinkin niihin, joiden tyonkuva vastaa toisiaan. Naitd voisi
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putkisettien kokoamiset tai eridvien venttiilipakettien kokoaminen. Ensimmaisind toimenpiteina
olisi hyva tehda tama tyonjako, jotta tulevaisuudessa oikean menetelmaa ei tarvitse arpoa ja tyon
kuva olisi selked. Hybrid-mallin pdapaino tulee olemaan tulevaisuudessa standardiaikajarjestel-

missa.

Jos standardiaikajarjestelmia otetaan osaksi Valtran traktorien kokoonpanoa, on erityisen tarkea
ottaa kaikki hyoty EPLM-projektin tuomista hyodyista. Jo muiden AGCO toimipisteiden maarittamat
standardiajat ovat tarkea soveltaa osaksi omaa standardiaikakirjastoa seka valmiit tyontutkimukset
on ehdottomasti tallennettava AGCOn PDM-jarjestelma Windchilliin. Kun vaadittava dokumentointi
integroidaan heti osaksi toimintaa, on tulevaisuudessa téiden muokkaaminen helpompaa. Taman
myo6ta on tyoohjeiden paivittaminen helpompaa. Ennen kuin toimeksiantaja valitsee uuden tyon-

tutkimus prosessin, on heiddn tehtava tyonjaon kannalta kriittista pohdintaa.

Jos MTM Ticon tulee osaksi tyontutkimusty6ta, on tdhan saatava asianmukainen koulutus. Tata kou-
lutusta on mahdollista kysya konsernin sisdisesti tai ulkoiselta kouluttajalta. Ennen hybrid-mallin
kayttoonottoa, ei voida olla varmoja siita kuinka paljon menetelma vaatii lisaresursseja, mutta to-
denndkoisesti varsinkin standardiaikakirjaston luominen vaatii taysipaivaisesti asian parissa tyos-
kentelevia henkiloitda. Tahan olisi idyllista hyodyntaa koulutettua tyontutkijaa, joka voisi tydsken-

nella rutiinin omaisesti standardiaikojen parissa.

Nelikentta SWOT-analyysi eli vahvuudet (strengths), heikkoudet (weaknesses), mahdollisuudet (op-
portunities) ja uhat (threats) sopivimmalle tyontutkimusprosessille tahtiaikojen mittaamiseen.
SWOT analyysi on yksinkertainen ja yleinen analysointimenetelma yritystoiminnassa. Analyysilla

voidaan selvittaa vaivattomasti omaa suorituskykya. (Suomen Riskienhallintayhdistys, n.d.)

Taulukko 1 Hybrid-mallin SWOT-analyysi

Vahvuudet (positiiviset) Heikkoudet (negatiiviset)

e Soveltuvuuden valinta o Kaksi menetelmaa ja ohjelmaa (MTM Ticon &
e Kevyempi yllapito AVIX

e EPLM yhteensopivuus e Tyon mielekkyys

® AVIXvideoanalyysit o Nykyiset resurssien puutteet

Mahdollisesti tyolas
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Mahdollisuudet (positiiviset) Uhat (negatiiviset)

e Tyontutkimustyén vahentyminen e Lisd resurssit ja nilden maaran tietdmatto-
e Standardiaikajarjestelmaan siirtyminen myys

kokonaan o Vaikeudet soveltua traktorien kokoonpanoon
e Dokumentoinnin laatu o Vaikea tyonjako

8 Pohdinta

8.1 Pohdinta

Opinnadytety0 eteni sujuvasti ja valmistui suunnitellussa aikataulussa ilman merkittavia haasteita.
Tyo6ta jakautui vuoden 2023 lokakuusta vuoden 2024 helmikuulle eli tyé valmistui viidessa kuukau-
dessa. Opinnadytetyon aihe oli selkedsti maaritelty jo sen alkaessa, mika helpotti huomattavasti tyon
etenemistd. Tama tarkka maarittely mahdollisti myds sisallysluettelon luomisen vaivattomasti, mika
edelleen helpotti tyon aikatauluttamista ja edistymisen seuraamista. Opinnaytety6 alkoi kuitenkin
hitaasti, koska aihe oli tutkijalle padosin tuntematon, joten perehtyminen vei oman aikansa. Lisaksi
opinnaytetydn ohjaaja aloitti tyoskentelyn samana paivana Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa, kun

opinnaytetyo aloitettiin. Tama hidastutti esimerkiksi aloituspalaverin jarjestamista.

Tyoskentely projektinomaisesti aikataulutetun opinndytetyon parissa oli erittdin opettavaista ja an-
toi merkittdvan maaran itseluottamusta tulevaa tyouraa kohtaan. Opinnaytetyo oli pitkdkestoinen
projekti, ja juuri tama pitkdjanteinen ja systemaattinen lahestymistapa osoittautui erityisen arvok-
kaaksi kokemukseksi. Syvéllinen perehtyminen uuteen aiheeseen edisti merkittavasti ammattitai-
don kehittymista. Opinndytetydn aihe oli itsessadan mielenkiintoinen ja motivoiva, mika kannusti

tyohon sitoutumista.

Taman opinndytetyon tulosten pohjalta on mahdollista tehda toinen opinndytetyo, jonka aihe on
rajattu hybrid-mallin kdyttoonottoon Valtralla. Silloin opinndytetydssa voitaisiin pohtia sitd, kuinka
standardiajat voidaan sovittaa kdytanndssa traktorien kokoonpanoon ja tehda jakoa siita, mitka tyo-

vaiheet olisi hyva tutkia jatkossakin AVIX:n avulla.
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8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetydssa on pyritty kdayttamaan kriittista ajattelua ja pohdintaa tuloksien kasittelyssa. Lisaksi
opinnaytetyon kielesta on pyritty muotoilla helposti ymmarrettavaa ja loogista lukijalle. Tuloksia on
kuitenkin tarkasteltava kriittisesti, koska aiheesta on rajallisesti julkisesti julkaistua suomalaista tut-
kimusaineistoa, seka tulokset pohjautuvat paasaantoisesti tutkijan tekemiin johtopaatdoksiin. Tama
aiheuttaa riskin inhimilliselle virheelle, jonka todennakoisyytta on pyritty vahentamaan laajalla
haastattelu ja havainnointiaineistolla. Parannettavaa tydssa oli ollut laajemman benchmarkkaus da-
tan kerdamisestd. Tatad olisi voitu parantaa aktiivisemmalla yhteydenpidolla muihin AGCO-

toimijoihin.

Opinnaytetyon tuloksien luotettavuutta voidaan perustella sopivien tutkimusmenetelmien valin-
nalla. Interventionistinen, laadullinen kehitystutkimus sopi opinndytety6én aiheeseen hyvin. Kvalita-
tiilviset menetelmat kuten strukturoidut haastattelut ja havainnointi osoittautuivat arvokkaiksi ja
siksi ne olivatkin suuressa osassa opinndytetyon tuloksia. Suuri osa opinnaytetyon aineistoista oli

peraisin alkuperaislahteista, joka perustelee niiden luotettavuutta.

Opinndytetytssa on kunnioitettu eettisia periaatteita varmistamalla haastateltavien anonymiteetti
ja saaden kaikkien osallistujien suostumus ennen tutkimustyon aloittamista. Tyossa on viitattu haas-
tateltavien ammattinimikkeisiin tai tyoskentely osastoihin sdilyttden samalla heidan yksityisyytensa.
Toimeksiantajan ja kolmannen osapuolen salassa pidettavien lahteiden kasittely ja tarkastelu edel-
lytti eettista tarkastelua ja tama minimoitiin tyon huolellisella tarkastamisella. Tydssa on pyritty sai-
lyttdmaan riippumattomuus ulkopuolisista tekijoista ja intresseista huolimatta. Tutkimuksen johto-

paatokset ja tulokset on tehty objektiivisesti perustuen saatavilla olevaan tietoon ja aineistoon.
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